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PROLOGO

Esta tesis aborda un problema que resulta a la vez fascinante y repulsivo1:
las técnicas empleadas para manejar y depositar las sustancias radioactivas,
generadas por el emplec de la reaccidn en cadena. Es fascinante porque ha
involucrado a alguncs de les mayores talentos de diversas disciplinas. Pero es
repulsivo porgue ademéas de constituir la huella ambiental de la carrera
armamentista nuclear, ha implicad¢ asuntos tan tenebrosos como las tragedias de
Hiroshima y Nagasaki, la colocacion de instalaciones peligrosas con criterios
discriminatorios, la realizacion de mas de dos mil pruebas nucleares e inclusive y
de manera casi constante la realizacion de experimentos con humanos.

El tema fundamental de esta tesis es: la influencia que han ejercido
diversos procesos semidticos y comunicativos en la configuracién de la tecnologia
empleada para manejar y depositar las citadas sustancias. La investigacidon se
concentra en el caso de la industria nuclear militar estadounidense durante el
periodo 1939-1997. Sin embargo, como podra apreciarse a lo largo de esta obra:
el tema se encuentra intimamente vinculado al caso de la industria nuclear civil.

Este texto puede leerse desde dos perspectivas diferentes: La primera esta
construida con base en una serie de preocupaciones relacicnadas con la historia
de la técnica y particularmente con la influencia que han ejercido distintos
procesos semioticos y comunicativos en la configuracion de una linea de
"evolucién_" de una tecnologia. La segunda perspectiva se basa en la necesidad

de un detallado estudic sobre las diversas técnicas que se han empleado para

' Con esta frase inicia su libro -Stafin and the bomb- David Holloway La recupero en este texto porque
sintetiza la atraccion que ejercen los temas relacionados con la carrera armamentista nuclear.



manejar y depositar las sustancias radioactivas, generada por la ausencia tantc en
inglés como en espafiol de una historia general sobre el tema de los desechos
radioactives generados por el uso de la reaccidn en cadena. Por esta razén
considero gue después de algunos ajustes y revisiones esta obra seria
susceptible de ser publicada en inglés para cubrir la enorme laguna sobre un
problema cuya mera estabiﬁzécién se ha planificado en principio gue requerira de
cuando menos 250 mil millones de dolares y el esfuerzo de varias generaciones
de tecnoblogos.

Desde el punto de vista de la historia de la técnica este trabajo intenta
responder a dos preguntas fundamentales en la comprensién del cambio técnico:
,como se configura un sendero tecnoiégfcoz? y ¢qué papel juegan los procescs
semidticos y comunicativos en dicha configuracion?. En ese sentido, el presente
trabajo se inscribe en el marco de la polémica sobre ¢l tema de las trayectorias
tecnologicas, en la que han participado numerosos historiadores de la ciencia y fa
tecnologia, entre los cuales ocupan un lugar destacado Wibie Bijker, David
Gugerli, Nathan Rosenberg y Donald Mac Kenzie. Estos y otros autores han
abordado el tema a través de una revision critica puntual y propositiva que permite
afinar los instrumentos conceptuales para el andlisis de los procesos de
destruccion/creacién de la tecnologia que forma parte inherente del capitalismo y
la modernidad.

Como estudio de caso, este trabajo analiza detalladamente la sucesion de
técnicas que se han empleado para manejar y depositar mas de mit sustancias

radioactivas cuya peligrosidad y dificil manejo constituiran la perniciosa huella

? El concepto es definido ampliamente en el capltulo 1 de esta obra.



ambiental de la carrera armamentista nuclear que seran padecidos por numerosas
generaciones de seres humanos.

Esta tesis es el resultado de una investigacion realizada entre 1994 y 1958
periodo durante el cual recibi la invitacion de Alejandro Nadal para formar parie
del equipo de investigadores del Programa de Ciencia, Tecnologia y Desarrollo de
El Colegio de México. Durante los cuatro afios que durd la elaboracion de esta
tesis tuve la oportunidad de realizar una coria pero fecunda estancia de
investigacion en ia ciudad de Washington D.C. Esta visita me permitid consultar el
Archivo Historico del Departamento de Energia de Estados Unidos e iniciar una
serie de contactos y amistades que me permitieron acceder permanentemente a
una gran cantidad de fuentes primarias, esenciales para el tratamiento del tema.
El corpus documental que pude consultar se basd fundamentalmente en los
materiales desclasificados por el programa Openees. La mayoria de estos
documentos contienen informacidn que, en la mayoria de los casos, habia
permanecido como secrefo de estado durante medio siglo. La mayor parte de
estos documentos fueron localizados durante mi estancia de investigacion y mas
tarde a través de Internet. Posteriormente solicité dichos documentos al Archivo
Histérico del Departamento de Energia, institucidn que me los envidé por correo.
De esta suerte tuve la oportunidad de consultar una gran cantidad de fascimilares
de los documentos ariginales.

Inscrita dentro de los Estudios para la Paz y orientada a contribuir en la
desinvencién de las armas nucieares, esta investigacion comenzd bajo la
hipotesis de‘ que aun en el mas optimista de los escenarios sobre el futuro {el

desmantelamiento parcial o total de los arsenales nucleares) el combustible

1



nuclear representaria un problema irreversible y grave durante muchas
generaciones de seres humanos. Casi inmediatamente después de iniciada la
investigacion descubri una amplia literatura cientifica sobre la posibilidad de
desenriquecer el material fisionable (dentro de la cual los textos de Hippel (1985)
ocupa un lugar fundaméntal). Sin embargo, me di cuenta de que aun cuando
tecnicamente era posible el desenriguecimiento del material fisionable, existia una
serie de preguntas clave respecto a dicho combustible nuclear: ;qué se podria y
se deberia hacer con el material desenriquecido?, ;deberia utilizarse en
reactores civiles para la generacion de energia eléctrica?, ;deberia almacenarse
en alguna forma facil o dificimente recuperable en el futuro? o ;deberia
considerarse como parte de los desechos y depositado en una forma no
recuperable?.

Paralelamente, conforme me adentré en el tema de los desechos nucleares
adverti que su volumen, variedad, letalidad y dificil manejo, permaneceria como
un grave riesgo durante plazos que van desde fracciones de segundo hasta
millones de afios. Adicionalmente cobré conciencia sobre lazos que unen la
historia de la industria nuclear militar con la civil asi como las similitudes respecto
al problema de sus deyecciones.

Esta primera etapa de Ia investigacion me permitié descubrir que el tema de
los desechos es crucial para desinventar las armas nucleares.

A reserva de que toda historia esta sujeta a mdltiples lecturas, las cuales
obviamente no estan determinadas por el autor, considero que esta tesis ofrecera
una importante reflexién metodolégica para los historiadores de la ciencia y la

tecnologia, v puede ofrecer un interesante material de referencia para ingenieros,

v



politicos, especialistas en energia y sobre todo para diplomaticos interesados en
que México recupere su tradicién diplomatica en favor del desarme nuclear, que
ha sido errdneamente abandonada a parlir de los gobiernos de Carlos Salinas y

Ernesto Zedillo.

Alberto Betancourt

Ciudad de México, enero de 1999,
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

LA INFLUENCIA DE LOS PROCESQS SEMIOTICOS Y COMUNICATIVOS EN LA

CONFIGURACION DE UN SENDERO TECNOLOGICO



1. 1 La influencia de los procesos semioticos y comunicativos en el cambio

técnico
1. 1. 1 Los objetivos de este trabajo

El objetivo de este trabajo es estudiar la influencia de los procesos
semidticos y comunicativos en la generacién, tratamiento y depdsito de los
desechos nucleares. El caso seleccionado es el de la industria nuclear
estadounidense.’ El periodo comprendido por esta investigacién cubre los afios
que van de 1939 a 1997. Aunque se aborda el caso de la industria nuclear civil,
fa investigacidn se centra fundamentalmente en la industria nuclear militar y por lo
tanto en la huella ambiental dejada por la carrera armamentista nuclear. La
investigacién atiende fres temas principales: |as relaciones entre fos desechos y el
ciclo industrial nuclear; las tecnologias utiizadas para manejar y depositar los
desechos; y las condiciones para desinventar los desechos nucleares.

El presente capitulo comienza con una exposicion sobre una serie de
conceptos fundamentales para el analisis del cambic técnico; posteriormente
aborda el tema de la influencia que ejercen los procesos semidticos y

comunicativos en la configuracidn de un sendero fecnolégico; plantea algunas de

! El problema de tos desechos involucra directamente a cincuenta y cuafro paises poseedores de
tecnologia nuclear, e indirecta pero gravemente a muchos de sus paises vecinos y en general a
toda ta comunidad planetaria por sus efectos globales. Ademas en muchos paises los problemas
provocados por los desechos son aun maycres. En Rusia, por ejemplo, existe un volumen de
desechos similar al de EU pero con el agravante de que hubo un menor control social sobre la
industria nuclear y en algunos aspectos del cicle nuclear se usaron técnicas mas atrasadas. En
Francia, por citar otro caso, la industria nuclear recurrid mas frecuentemente al llamado ciclo largo
de la industria nuclear, por lo cual generd una mayor proporcion de plutonio y productos de fision
en comparacion con otros paises. En el caso de los paises poseedores de armas hucleares éstos
han afectado gravemente a terceros paises. Por ejemplo Zaire, Brasil y Canadé tienen problemas
de desechos por la extraccidn del uranio, utilizado para la fabricacion de bombas estadounidenses.
Argelia, Australia y varios paises del Pacifico Sur, estdn gravemente contaminados por la



la nociones fundamentales para entender el uso de la reaccion en cadena; explica
algunas de las caracteristicas de las sustancias radioactivas; y finalmente el Gltimo
paragrafo ofrece algunas consideraciones sobre la metodologia empleada para
analizar la influencia de los procesos semidticos y comunicativos en Ia
configuracion de la técnicas empleadas en la generacidn, tratamiento y depdsito
de las sustancias radioactivas. Este tltimo paragrafo ofrece también una especie

de mapa sobre los temas y la periodizacion de los capitulos subsecuentes.
1.1.2 El proceso social de configuracién de una tecnologia

Las enciclopedias acostumbran narrar el cambio técnico como una serie
natural, de artefactos que se suceden unos a otros. Como si el primero de ellos
condujera automaticamente (y en funcién exclusivamente de ciertos
requerihwiemss técnicos), al segundo. Como si una tecnologia precedente llevara a
otra subsec.znte. con la misma naturalidad que la primavera sucede al invierno.
Como si el rzfrigerador fuera el sucesor natural de la hielera, el automovil de la

carreta y la ~zmputadora del abaco.
1.1.3 El coezoto de trayectoria tecnolégica.
Afort.-adamente desde hace varias décadas y desde diferentes

perspectivas ‘os historiadores de la ciencia y la tecnologia han comenzado a

desconfiar siore esos nexos invisibles y naturales, utilizados en las enciclopedias

detonacion oz 2zgas. Europa Orental sufrié innumerables dafios econdmicos y ambientales por



para presentarnos una sucesion de artefactos que conducen a upa invencion
definitiva.

Un momento importante de esta revisidn lo constituyeron los estudios
realizados por Joseph Schumpeter entre 1930 y 1950 quien basandose en la
investigacién realizada por Carlos Marx, explicd el cambid técnico como una
caracieristica inherente del capitalismo y explicd la evolucidn de la tecnologia
como un resuitado de la competencia intercapitalista que da lugar a un proceso de
destruccion/creacion de tecnologias®. Al estudiar el proceso de introduccion de
innovacionas en la estructura industrial, Schumpeter analizé la necesidad de
je_rarquizar el impacto de distintas innovaciones. Nadal {1991) explica que segin
Schumpeter el concepto de innovacién basica {IB) se usa para describir "aguellos
procesos técnicos capaces de transformar la estructura productiva, reorganizar la
matriz de relaciones interindustriales y abrir nuevos espacios economicos™.

La introducciéon de innovaciones hasicas crea una serie de desequilibrios
tecnologicos: por ejemplo la mecanizacidn en la fabricacidn de tela provoco el
"hambre del hilado"; el emplec de la maguina de vapor en los barcos provoco la
necesidad de modificar los cascos de las embarcaciones; la automatizacién
requirié la introduccion de instrumentos electrénicos en muy diferentes campos,
etc. Por esta razon, una innovacion basica requiere de una serie de innovaciones
secundarias que permitan su pleno aprovechamiento. La necesidad de corregir los

desequilibrios provocados por una innovacion basica provocan que éstas Oltimas

ei accidente de Chernobyl, etc.

* Aungue compartimos la concepeion de Jean Jacques Salomon en el sentido de que la tecnologia consiste en
la aplicacién de principios cientifices en la produccion industrial, en este texto utilizamos €l término
tecnologia para referimos a las téenicas que son resultado de esa simbiosis.

3 Nadal (1991 p.23).



pasen por una serie de fases gue componen una trayectoria tecnologica: la
invencion, la experimentacidon y desarrollo, la difusion y la obsolescencia. Esta
tltima fase se presenta cuando la innovacidn béasica comienza a arrojar
rendimientos decrecientes. Es decir cuando la introduccion de innovaciones
secundarias resulta cada vez mas costosa hasta el punto en que resulta mas
economico reemplazar la innovacion basica que se ha agotado por una nueva
innovacion basica.

Para algunos autores la nocion de trayectoria tecnolégica es el régimen
definido por el formato de una innovacién basica

Segan Nadal (1991} "la nocién de trayectoria puede entenderse como el
sendero definido por la serie de innovacicnes menores que permiten realizar el
potencial de una innovacién basica en una misma aplicacién o que permiten
aplicar el principio de la innovacién basica en la solucion de otros problemas
tecnologicos™.

A pesar de las enormes ventajas del concepto de trayectoria tecnoldgica
como un instrumento conceptual que permite jerarquizar las innovaciones vy
periodizar un formato mecéanico, el concepto ha sido cuestionado desde distintas

perspectivas.

* Ibid. p. 30



1.1.4 Criticas al concepto de trayectorias tecnolégicas.

A pesar de que el conceplo de trayectorias tecnolégicas significd una
importante sistematizacion de los estudios sobre el cambio técnico y ofrecié un
importante aparato conceptual, dicha categorfa ha recibido importantes criticas
desde distintas perspectivas. Diversos autores han cuestionado dicho concepto
por variadas razones. Aungue aaui no podemos ofrecer una historia completa
sobre la polémica acerca de la legitimidad y utilidad del concepto, mencionaremos
algunas de las principales objeciones que ha recibido.

En primer lugar Nathan Rosenberg ha cuestionado la falta de precision en
la terminologia empleada por Joseph Schumpeter y muchos de sus seguidores.
Schumpeter establecidé una clara diferencia entre invencion, innovacion e
imitacion. En la mayoria de los casos una invencion requiere de mucho trabajo y
adaptaciones para que pueda ser aprovechada econdmicamente. Sin embargo, el
plazc necesario para que una invencion se convierta en una innovacién varia
considerablemente entre un caso y otro. Por ejemplo, entre la invencién de la
lampara fluorescente y su aprovechamiento comercial transcurrieron 59 afios
mientras que el DDT requirié de solamente 3. Sin embargo es muy dificil precisar
cuando ha sido inventado algo y aun en caso de que esa cronologia fuera muy
precisa, subsistiria una pregunta muy importante -que no es cabalmente tomada
en cuenta en el concepto de trayectoria tecnolégica: ;cuales son los factores que
provocan que algunas invenciones se conviertan en innovaciones y otras no?.

Si los empresarios, siempre tienen a la mano, muchos inventos o lineas de

investigacion susceptibles de arrojar innovaciones y si en la mayoria de los casos



cuentan con “un amplio rango de técnicas con las que se podrian disefiar
[innovaciones] a partir de los conocimientos existentes" ;que es lo que los lleva a
seleccionar una u otra posibilidad?. Esta pregunta ha sido resuelta de diversas
maneras, pero una muy comun consistid en asumir que existian tecnologias
inherentemente superiores.

Al respecto, Mac Kenzie (1996) ha planteadoe “que ia idea de que el cambio
tecnolégico es resultade solamente del {progresc} y que ciertas tecnologias
triunfan (sobre otras) simplemente porque son mejores o mas eficientes, esta alin
ampliamente difundida. Esto implica aungue en menor medida (que en otras
versiones mas antiguas) una version mas sofisticada del determinismo tecnologico
-la idea de que existen trayectorias tecnolégicas naturales continua siendo muy
popular entre los economistas” 6 Sin embargo la idea de que existen tecnologias
inherentemente mejores no resiste un analisis rigurosc. No exisien trayectorias
tecnoldgicas basadas en |a superioridad inherente . Nosotros —afirma Mac Kenzie
"siempre deberiamos preguntarnos ¢mejor para gquién?. Diferentes personas
pueden ver una tecnologia de diferentes maneras, asignarles diferentes
significados, esperar diferentes cosas de ella, evaluarla de diferente manera” 7.
Por ello es muy importante preguntarse jcomo se configura una tecnologia?,
Jquiénes deciden su conveniencia?. El éxito o el fracaso de los arefactos
depende de una intensa actividad social de grupos sociales que logran imponer su

punto de vista y que logran disefar sistemas de autocomprobacion®.

* (Rosenberg, 1976 p, 65)
¢ (Mac Kenzie, 1996, p. 5)
" Ibid. p. 6

¥ (Mac Kenzie, 1996, p 5).



Desde otra perspectiva Bijker (1992) ha planteado que las tecnologias no
se inventan de una vez y para siempre, sino que se encuentran sujetas a un
procese de redisefiamiento en el que se ven involucrados distintos sujetos
sociales gue defienden sus intereses y que se ven obligados a negociar con otros
actores sociales. Por esta razén, la idea de que existen fases claramente definidas
de una trayectoria tecnologica resulta frecuentemente inexacta. Un artefacto, un
instrumento o un proceso industrial pueden regresar varias veces al laboratorio
antes de adoptar una forma definitiva {(si es que alguna vez adoptan una forma
permanente)

Asimismo Juan José Saldafa ha cuestionado en sus trabajos sobre la
ciencia nacional, el hecho de que una innovacién pueda ser la misma si se
traslada a contextos diferentes, donde el saber local, las condiciones econdmicas
e inclusive las costumbres autéctonas obligan a un proceso de domesticacién en
el que los conocimientos, los procedimientos y los productos tecnologicos
provenientes de ofro contexto obligan a realizar ajustes importantes que
transforman radicalmente la invencién original®.

Desde otro punto de vista David Gugerli ha sefalado que resulta dificil
establecer un criterio preciso respecto a las innovaciones basicas y secundarias.
Por ejemplo, si una computadora se conecta en red o se miniaturiza, significa
cosas muy diferentes a una vieja maquina aislada ¢ de tamafio gigante. En estas
circunstancias la terminologia shumpeteriana ofrece importantes problemas para

saber si Internet es una innovacién basica ¢ secundaria.

? Saldafia, La ciencia nacioral, México. Quipu.



En suma el concepto de trayectoria tecnoldgica necesita ser sometido al
mismo proceso de revision critica que otros conceptos de la economia que han

sido importados acriticamente a Ia historia de la ciencia y la tecnologia®.
1.1.5 El concepto de sendero fecnologico

Debido a que el debate sobre el concepto de trayectorias tecnologicas ha
revelado numerosos aspectos en los cuales resulta vulnerable o ineficiente, a lo
largo de este trabajo utilizaremos un concepto alternativo y aun provisional, para
analizar sistematicamente el proceso de destruccidn/creacion de tecnologias: la
categoria de sendero tecnioldgico.

El término implica en primer lugar, la idea de gue cada presente
(tecnoldgico) contiene muchos futures posibles. Como ha senalado Rosenberg
{1976) un mismo problema puede resolverse recurriendo a un gran variedad de
opciones posibles, que incluyen todas |as técnicas disponibles y existentes, mas
todas aquellas accesibles mediante la investigacion y desarrolio, Paralelamente
una misma invencidn (la demostracion de factibilidad de un instrumento,
procedimiento o producto tecnoldgico) o una innovacion (su aplicacion en la
produccién) pueden utiizarse de muchas maneras diferentes. Por ejemplo, 1a
exitosa experimentacion de la reaccion en cadena pﬁdo haberse utilizado (como
explicaremos infra) para fines tan diversos como: producir materiales

superresistentes, irradiar alimentos, calentar agua o propulsar aviones''. Aunque

10 .

ibid. .
' Es dificil imaginar que alguna de estas aplicaciones hubiera provocado desequilibrios
tecnolégicos més complicados que los generados por la construccion de una bomba gue requirié la

10



por circunstancias que no tienen que ver con ventajas inherentes, finalmente se
utifizd para producir una bomba de nuevo tipo. Por o tanto, puede afirmarse que
en principio una tecnologia precedente pude evolucionar en muchas direcciones
subsecuentes,

En segundo lugar el concepto de sendero techoldgico lo usamos aqui para
destacar que un invente 0 una innovacién, no son inventadas de una vez y para
siempre, sino que son sometidas a un proceso de redisefiamiento durante el cual
se les afiaden o suprimen determinadas caracteristicas. Un- invento o una
innovacion puede volver varias veces al laboratorio o al taller para ser
redisefiadas. Sobre este caso resulta muy interesante el estudio de Bijker (1994)
sobre el redisefiamiento sufrido por la bicicleta a lo largo del siglo XIX,

En tercer [ugar, el concepto de sendero tecnoldgico implica también que el
destino de una invencion o inclusa de una innovacion, puede ser desde su olvido
hasta su aplicacién a gran escala. Si ocurre una cosa o la otra, depende de la
actividad desplegada por los distinfos actores relevantes -de una o varias
comunidades tecnclogicas- para validar o rechazar, desarrollar o archivar, y
estimular o sabotear, su desarrollo. Como afirman Bijker y Law: “Los artefactos
encarnan transacciones y compromisos... En particular, materializan acuerdos,
experiencias, mafias, prejuicios profesionales, posibilidades y limitaciones,

sociales, politicas, psicoldgicas y econdmicas... Y eso significa que las tecnologias

invencion de numerosos procedimientes industriales, el disefio y la construccion de una gran
cantidad de instrumentos que habian sido producidos nunca antes y la participacion de mas de
cien mil personas.



desarrolladas actualmente podrian en principio adoptar diferentes formas,
estructuras y tamafios" "2 .

Adicionalmente el proceso social mediante el cual se configura la linea
“evolutiva” que seguird una tecnolegia es el resultado de una serie de factores
heterogéneos (de orden politico, econémico, cultural, geografico, etc.) y una
constelacién de situaciones contingentes (integrada por variables tan diversas,
come la capacidad de persuasion de un cientifico, la habilidad de un empresario o
la destreza politica de un inventor)'.

En suma, un sendero tecnoldgico es el resultado de un complejo proceso
social en el que se configura la linea de evolucion de una tecnologia durante un
periodo determinado. Es asimismo el resultado “evolutivo” de un proceso
compuesto por una serie de factores heterogéneos, entre los cuales juega un
papel fundamental la actividad desplegada por una red de actores que conforman
una comunidad tecnologica.

De esta manera mientras una frayectoria tecnoldgica puede representarse
mediante una curva cuya apariencia estd determinada por los rendimientos

crecientes o decrecientes; un sendero tecnoldgico tendria que representarse

mediante un diagrama de flujo en el cual A puede evolucionar hacia la linea &, C o
D. Pero una vez que la linea evolutiva haya sido B, C o D cualquiera que haya
resultado la linea que haya predominado, esta podrad evolucionar hacia E, F o G.

En donde cualquiera de las lineas puede ser una innovacion basica o secundaria.

2 (Bijker, 1992, pp. 8-9).

' La activigad social, el caracter contingente y la heterogeneidad de los factores que configuran el
destino de una innovacion han sido tratados por diversas corrientes historiograficas. Une de los
autores mas importantes scbre el terna es sin duda {Latour, 1987).



1.1. 6 La influencia de los procesos semidticos y comunicativos

La configuracion de un determinado senderc tecnolégico, depende en
buena medida de una serie de procesos semidticos y comunicativos. Es decir,
fodas aquellas practicas desarrolladas por la sociedad para otorgarle un cierto
significado a las innovaciones y para comunicar ese significado a otros sectores
de la sociedad. Si una innovacion, pasa al "Museo de Artefactos Técnicamente
Viables Pero Poco Exitosos Socialmente”, o si por el contrario, se desarrolla, se
aplica y se difunde, depende en buena medida, de la habilidad de los distintos
grupos sociales para otorgarle un significado a una innovacién y de su capacidad
para persuadir a otros grupos de aceptar ese significado.™

Los proceses semidticos consisten en un conjunto de acti\(idades
encaminadas a producir signos. Un signo es la ufilizacion de algo como
representacion de otra cosa, la utilizacion de algo presente como referente de algo
ausente, es la utilizacion de cualquier cosa materialmente presente, para evocar

algo ausente.”® Por o tanto un signo requiere de tres caracteristicas, un sujeto

" {a corriente lamada Programa Empirico del Relativismo, comenzd a preocuparse por estas
cuestiones en los afios setentas. Segdn Bijker y Law esta corriente logré “mostrar que un hallazgo
cientifico puede ser interpretado en mas de una manera” (Bijker, op cit. p. 27).

15 "La semiotica se ocupa de cualquier cosa que pueda CONSIDERARSE como signo. Signo es
cualquier cosa que pueda considerarse substituto significante de cualquier otra cosa” La
produccién material requiere constantemente de procesos semidticos en los que los objetos sean
convertidos en signos. Por gjemplo, en una operacion tan simpie como utilizar una piedra para
romper una nuez, la piedra ha pasado por una serie de etapas durantes las cuales a) un ser
pensante ha establecido una nueva funcion para la piedra.., b} dicho ser ha DENOMINADO a dicha
piedra como 'la piedra que sirve para algo c) el ser pensante esta en condiciones de recoenocer la
misma piedra o una piedra semejante como 'la piedra que responde a la funcion X". Este mismo
proceso se presenta cada vez que se produce un instrumento de trabajo (Eco, 1979, pp. 31y 58).

-

13



gue establezca una correlacion entre algo y otra cosa, una cosa materialmente
presente o signo y una cosa ausente o significado.

El principio basico que permite identificar un signo es el de sefial o huella.
Una pisada puede indicar que por ahi pasé un oso. La presencia de agua en la
copa de los arboles puede indicar que llovid. La huella y el agua son solo sefiales,
son marcas de una correlacién natural entre dos fendmenos, entre algo presente y
algo ausente. Sin embargo cuando alguien establece la correlacion pisada/oso, la
sefal pisada se ha cenvertido en un signofpresente cuyo significado/ausente es
0so. Lo mismo ocurre cuando alguien establece la correlacion agua en la copa de
los arboles y lluvia, el agua se ha convertido en un signo y la lluvia en su
significado. Por lo tanto, una sefial o huella natural se convierte en un signo'®
cuando alguien le otorga una funcién semidtica, es decir, cuando alguien (el
interpretante) usa una cosa presente (el signo) para relacionarla con ofra ausente
{el significado).

El proceso de produccion de signos es paralelo al proceso de produccion
material. El trabajo es en “si mismao” -y paralelamente a ia transformacion material
de un objeto- una actividad, encaminada a convertir una cosa en representacién
de ofra. El trabajo material es también un desdoblamiento de las cosas “en si” en
lo que “pueden ser’. Esa escision transforma los meros objetos, en cosas “para
nosotros”, en funciones para las que “pueden servir”, en nombres mediante los
cuales "se les denominard’. Toda poiésis o acto productive requiere de ese

desdoblamiento, en el que las cosas “en si", son convertidas en cosas “para el

' Charles Pierce establecia tres condiciones para que algo pudiera ser considerado como un
signo: ser algo, ser algo materialmente presente capaz de evocar algo ausente y que exista alguien
capaz de establecer [a relacidon entre o presente y lo ausente, (Liszka, 1997, p. 223).

14



hombre", por fo tanto, cualguier proceso de trabajo atraviesa por una fase
simbdlica, por una apropiacion imaginaria del mundo."”

El proceso de produccion de signos se complica porque la participacion de
diversos actores en la produccién material genera la necesidad de un proceso de
comunicacion. Los actores (cientificos, empresarios, trabajadores, etc.) del
proceso de trabajo necesitan transmitir a otros, el significado que ellos le otorgan a
un determinado elemento tecnolégico; lo adorable o abominable, o “Gtil" o
inservible, lo “econdmico” o “costose”’, o lo "ecolégico” o “contaminante” que
puede ser una innovacion, '

Un proceso de comunicacidon es un proceso comunicativo que tiene como
culminacion una respuesta interpretativa del destinatario. “Un proceso
comunicativo es el paso de una sefial desde una fuente, a través de un transmisor
a lo largo de un canal hasta un destinataric o punto de destino”. Si el proceso
comunicativo tiene un destinatario humano y requiere de una respuesta
interpretativa se trata entonces de un proceso de comunicacién. '

Los procesos de significacién y comunicacion son cruciales para el cambio

técnico porque los diversos grupos identifican diferentes problemas relevantes e

v (Dussel, 1984) El estudio de este tipo de fendmenos es muy importante para el historiador
debido a gue como ha sefialade Noam Chomski el significado no es algo estatico que se pueda
mostrar en los aparadores de un museo (Chomski, 1991), es algo que posee historicidad y que
puede cambiar de una época a otra. El frabajo del historiador consiste justamente en mostrar la
historicidad de los significados.

® En este trabajo hemos adoptado la postura de gue un proceso de comunicacion implica la
participaciéon de cuando menos dos actores y que por lo tanto debe ser un proceso intersubjetivo.
Sin embargo, es importante sefalar que tanto entre semidlogos, como entre comunicoiogos, existe
un importante debate en torno a2 si la comunicacion debe ser intersubjetiva 0 no. Una corriente
plantea que la comunicacién puede ser meramente mecanica, de tal manera, que si un artefacto
envia sefiales de un punto a otro de un sistema (por ejemplo , de un flotador gue indica el nivel del
agua en una presa, a un tablero en el cuarto de maquinas, la mera transmision de la informacion
de un punto a otro del sistema ya implica un proceso de comunicacion. Sin embargo, otra corriente
-cuya postura hemos elegido- sostiene que un proceso de comunicacion requiere de una dindmica
intersubjetiva en ta que participen al menos dos sujetos.



incluso cuando los han identificado, "cada problema tiene diferentes soluciones"

En ese mismo sentido Mac Kenzie ha sefialado que "las tecnologias tienen
diferentes  significadoes para distintos grupos sociales relevantes y
consecuentemente tienen diferentes criterios de lo que significa una tecnologia
mejor que ofra... Por gjemplo los trabajadores y sus patrones pueden estar en
desacuerdo respecto a las caracteristicas méas deseables para una técnica de
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produccién™’.Consecuentemente, la significacion y la comunicacion determinan, si

un elemento tecnologico, pasa de la mera viabilidad técnica a su viabilidad social.

1. 2 La reaccién en cadena y los desechos nucleares

En la actualidad existen 36 000 cargas®, 429% reactores y 90 submarinos®*

nucleares en el mundo. Los ires artefactos utilizan la reaccion en cadena®® como

;j (Eco, 1978)

N (Bijker, op cit., p. 39).

° (Mac Kenzie, 1996. p.6)

2 (arkin, 1997).

% (L.os Alamos National Laboratory, 1998).

¥ La cifra es aproximada y se obtiene sumando los datos ofrecidos por Arkin (1997), {1998 a),
gj 998b} vy de Betancourt {1997).

~ Existen basicamente dos tipos de reaccion en cadena: la fisién y la fusion.

La fisién consiste en fa ruptura de un nucleo atémico de uranio-325 o plutonio 239. Ambos
materiales son radicistlopes del urario y el plutonio respectivamente. Un radioisttopo es un atomo
de un mismo elementc quimico con igual nimero atdbmico pero diferente masa, es decir con el
mismo numerc de particulas en su nucleo, pero diferente numero de particulas en ei exterior del
nucleo. Ei proceso de fision ocurre cuando el nucleo de los radicisétopos antes mencionados
abserbe un neutron del exterior. La inclusion del nueve neutron rompe el equilibrio entre las cargas
positivas, negativas y neutras provocando la ruptura del ndcleo. La fision del nucleo atomico tiene
tres consecuencias principales: crea nuevos elementos distintos a los originales, libera grandes
cantidades de energia y deja en libertad dos neuirones, éstos repiten el proceso en otros nicleos
desatando un nuevo procese de fisisn y que se repetird en cadena, dando lugar nuevas y
sucesivas fisiones {Dennis, 1984). E! nimero de neutrones liberados y provocadores de nuevas
fusiones puede mantenerse constante durante varias generaciones de atomos. Para que ésto
suceda asi, es necesaric reunir una cierta cantidad de materiales fisionables que permita sostener
la reaccidén en cadena. La cantidad minima de materiales fisionables necesariz para que una
reaccion puede sostenerse se denomina masa crifica.. Las variables gue determinan la inferaccién
nuclear (el tipo de efectos que producira una reaccién) son el tipo de particulas involucradas vy el

16



su fuente de energia. El uranio 235 y el plutonio 239 son los dos materiales
empleados - con mayor frecuencia - como combustibles para la reaccién en
cadena, tanto en la industria nuclear militar como en la civil. La produccién y el uso
del combustible nuclear ha generado grandes cantidades de sustancias
radioactivas®® que han sido descargadas a la atmésfera, los mares, los rios y los
suelos de practicamente todos los continentes del planeta durante los dltimos
cincuenta afos. Estas sustancias permaneceran radioactivas durante plazos que
van de fracciones de segundo a millones de afios, por esta razén, algunas de ellas

representaran un grave problema de muy larga duracion.

tipo de movimiento que realizan. (Makhijani, 1995). Los elementos obtenidos por [a fision pueden
ser mas pesados ¢ mas ligeros que el nicleo original, pero hormatmente son radioactivos, es decir
ienen un ndcleo atémico inestable. lL.a energia liberada por este procese alcanza magnitudes
enormes. La fision de una libra de combustible nuclear puede liberar mas energia que la quema de
6 000 barriles de petréleo.

La fusidn consiste en la integracién de dos nicleos atémicos, Para que pueda realizarse un
proceso de este tipo (como el que ocurre permanentemente en el Sol y otras estrellas) se requiere
de temperaturas superiores a los 100 millenes de grades centigrados. El proceso de fusidn
reguiere de una primera etapa en la gue se fisionan diversos componentes primarios (elementos
pesados como el uranio 235 o el pluionio 239). La fision de estos elementos genera altas
temperaturas, libera una importante cantidad de neutrones y forma una masa supercritica. El
cumplimiento de estas tres condiciones provoca la fusion de dos nGcleos atomicos en un solo
nicleo. Los elementos usados como componentes secundarios normalmente son dos
radioisotopos del hidrégeno, el tritio y el deuterio (Makhijani, 1995},

En algunos casos, el proceso de fision/fusion puede aprovecharse para iniciar un segundo

proceso de fision muche mas potente que el primero. Cuando esto ocurre se ha obtenido una
reaccion en cadena del tipe fision/fusionfision..
% |as sustancias radioactivas son aquellas que tienen un nicleo atomico inestable, es decir
tienden a perder particulas subatomicas. Sin embargo, estas sustancias tienden hacia la
estabilidad, la cual puede alcanzarse mediante diferentes formas. Una de ellas es a fravés de la
liberacién de particulas subatémicas hasta transformarse en un elemento mas ligero y por Io tanto
mas estable debido a que tiene un ndmero atomico menor al original. Muchos atomos nucleares
decaen (pierden elementos} mediante la emision de rayos Alfa, Beta o Gama {Makhijani, 1995).
Las emisiones Alfa son neutrones o protones liberados del niucleo original. Las emisiones Beta son
electrones, neutrinos y positrones liberados del nlcleo y de alguna de las distintas capas u orbitas
en las que se ubican los electrones. Las emisicnes Gama son fotones que escapan def atomo. Los
fotones no tienen carga ni masa. Algunos tipos de fotones son luz visible, la ultravioleta, los rayos
X, las microondas y las ondas de radio, (Campbell, 1981}.



La utilizacion de |a reaccién en cadena, experimentada por primera vez en
1839 generd un nuevo tipo de sustancias radioactivas artificiales.”” Se trata de
mas de mil sustancias, (entre nuevos elementos y radicisdtopos de elementos ya
conocidos) con diferentes vidas medias®® que se encuentran en estado sélido,
liquido y gaseoso. La mayoria de ellas emitird altas dosis de radiacién durante
plazos muy extensos. Ademas casi en todos los casos, son sumamente toxicas y
muy dificiles de manejar, debido a sus emisiones de calor y radiacion, su facil
dispersion en el medic ambiente y su peligrosidad para la vida humana. Aunque
algunas de ellas son UGtiles para la fabricacion de medicinas, materiales especiales
0 generacién de baja energia, no se ha encontrado ninguna utilidad para la
inmensa mayoria de dichas sustancias.

El empleo de la reaccién en cadena con fines como: la investigacion
cientifica, la prqduccién de materiales fisionables, la detonaciones nucleares, la
generacion de energia eléctrica, la fabricacidon de radioisdtopos Udtiles y ia
propulsion de submarinos, ha generado estas sustancias en grandes cantidades.®
Una parte considerable de éstas ha sido dispersada -intencional o

accidentalmente- en el medio ambiente y se ha depositado en suelos, aguas

T aunaue las sustancias radioactivas han existide desde hace millones de afcs y eran conocidas
desde finales del siglo XIX, el uso de la reaccion en cadena, cambid cualitativa y cuantitativamente
este tipo de sustancias porgue predujo elementos con ndimero atémico mayor al uranio (92) que no
existian antes, concentré en un solo lugar sustancias que estaban dispersas en diversos lugares y
aumento considerablemente el volumen de una gran variedad de radiocisétopos que eran muy
escasos en la naturaleza.

£l concepto de vida media se refiere al tiempo empleado por una sustancia para reducir a la
mitad la intensidad de sus emisiones radicactivas.
* Aunque existen otras fuentes generadoras de desechos radioactivos como son los aceleradores
de particulas y la radiacion natural, la reaccion en cadena es la principal fuente de generacion de
desechos. Por ejemplo, mas del 89.8 % de los desechos radioactivos de bajo nivel provienen de la
generacion de energia eléctrica y la fabricacién de bombas mediante el usc de la reaccién en
cadena (U.S. Council for Energy Awareness, 1993 p. 7).



subterraneas y superficiales, organismos vivos y seres humanos.*® Otra parte de
los desechos radioactivos se encuentra almacenada en las piscinas de los
reactores o en depdsitos construidos especificamente para mantenerlas aisfadas.
Tanto en el caso de las sustancias dispersadas en el medio ambiente como en €l
de aquellas que han sido colocadas en depositos provisionales o permanentes, su
peligrosidad vy dificil manejo han provocado problemas sanitarios, econémicos y
politicos de tan larga duracion que afectaran a muchas generaciones humanas.®'

A pesar de los graves daifios provocados pbr estas sustancias en la
actualidad contindan -generandose en grandes cantidades. Algunas de las
principales fuentes de este tipo de desechos son; las actividades relacionadas con
el mantenimiento de los arsenales nucleares, los reactores nucleares empleados
para producir energia eléctrica, el desmantelamiento de una parte de los arsenales
y las actividades de limpieza y restauracidon ambiental que paraddjicamente
también generan nueva basura.

El estudio de los desechos nucleares generados por la industria
estadounidense es particularmente importante para la sociedad mexicana, por
varias razones de peso. La cercania con Estados Unidos nos hace compartir
algunos de los riesgos suscitados por la basura radioactiva. El gobierno

estadounidense planea construir tres depdsitos de basura radioactiva en la zona

* | os efectos de estas emisiones son considerables. Por ejemplo, la dispersion de cesio 137,
circonio 95, carbono 14 y estroncio 90 (el 40% de la emisiones artificiales de este siglo) ha
provocado y provocara alrededor de 430 000 muertes por cancer (la cifra tiene un margen de error
de 10%) entre 1940 y el afo 2000 (International Commission to Investigate the Health and
Enviromental Effects of Nuclear Weapons Production , 1981, p. 42).

* Por ejemplo, el plutonio 239 tiene una vida media de 24 360 arios. La dosis admisible de plutonio
para el ser humano es de cero. Por lo tanto, si consideramos una generacién humana cada freinta
anos, ei plutonio representara un riesgo para cuando menos 812 generaciones.



fronteriza estro pais.® Ademas, la Agencia Internacional de Energia
Atomica estd promoviendo contratos para la construccion de reactores, en los
paises en vias de desarrollo, entre los cuales se encuentra México.

Por oftra parte, nuestro pais ha desempefiado tradicionalmente una intensa
actividad diplomatica en favor del desarme nuclear y ésta requiere de un
conocimiento muy preciso sobre los desechos, por su vinculacidon con temas
como: los riesgos engendrados por la nueva etapa de la carrera armamentista
(iniciada a partir de la terminacion de la Guerra Fria) y el desmantelamiento de las
armas nucleares. Adicionalmente existe la certeza de que Mexicoe ha sido afectado
por las actividades nucleares de Estados Unidos, aunque no existe la informacién
suficiente para valorar la magnitud de los dafios.®
La historia de la generacién y el manejo de estas sustancias es un auxiliar

fundamental para la resolucién de problemas coma: establecer el caracter

sustentable o dafiino de la generacion de energia eléctrica mediante

2 g gobiernc estadounidense planea construir once basureros de desechos peligrosos en la
frontera con México. Tres de ellos son depositos de desechos radicactivos. E! primero se ubica en
Ward Valley, California y esta ubicado a 16 kilémefros del Ric Colorado, el cual como es bien
sabido, nace en Rocky Mountain y desemboca en el Mar de Cortés. Los otros dos depodsitos se
ubican en Texas, el primero se localiza en el condado de Spofford y actualmente se encuentra en
suspenso. El otro basurero se ubica en Sierra Blanca, Texas y albergara desechos provenientes
de los estados de Maine y Verment. La construccion de este tltime basurero fue aprobado por la
Camara de Representantes el 1° de abril de 1898 y ratificado por el Senado el 2 de septiembre.

* Las detonaciones atmosféricas realizadas en el campo de pruebas de Nevada Test Site
" generaron nubes radioactivas que en diversas ocasiones cruzaren la frontera con México. Aunque
la tendencia de tos vientos empujo las nubes radioactivas de Oeste a Este, e} ancho de las nubes
provocd gue en algunos casos, éstas tocaran territorio mexicano. Ademas otras detonaciones
realizadas en Estados Unidos, como las efectuadas en {2 isla East Pacific, contaminaron bancos
de Atan que se internaron en el mar patrimonial mexicano. Por otra parte, durante la década de los
sesenta, Estados Unidos depésito basura radicactiva en el Golfo de Mexico. Por estas razones, el
Senador mexicano Mario Saucedo propuso en una sesion ¢e la Comisién Permanente del
Congreso de la Union, que nuestro gobierno exija al gobierno estadounidense, que el Programa
Openess (cuyo objetivo es desclasificar documentes secretos, relativos a la industria nuctear)
incluya la desclasificacion de documentos que contengan informacion sobre aquellos casos, en los
que Méexico, haya sido afectado por las actividades nucleares de EU.
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procedimientos nucleares™: evaluar y combatir la contaminacién causada por la
continuacién de la carrera armamentista®; generar la menor cantidad posible de
basura durante el desmantelamiento parcial de los arsenales nucleares™; conjurar
los dafios ambientales causados por los desechos en miles de lugares distribuidos
por todo el mundo; y revertir los perjuicios ocasionados a decenas de miles de
comunidades.”” También es importante para: atender a los trabajadores de la
industria nuclear, cuya salud ha sidoe afectada en el pasado y evitarles nuevos

riesgos en el futuro®; indemnizar y atender a los veteranos atémicos™; y

* Para hacer frente al desprestigo de ia industria nuclear, causado por los accidentes de Three
Mite Island y Chernobyil, 1a Agencia Internacional de Energia Atdmica resalvio, en marzo de 1998,
lanzar una campana para mejorar la imagen de la industria nuclear. La industria nuclear es limpia -
afirmaron funcionarios de fa agencia - y es capaz de ofrecer una alternativa, al problema de los
gases invernadero generados por la quema de hidrocarburos. Las resoluciones de ta AIEA
muestran dos tendencias: el traslado de los reactores a palses en vias de desarrolio y la presidn
para desregular las actividades nucleares {mediante privatizaciones y relajamiento de las normas
de operacion).

A pesar de gue ha disminuido el nimero de armas nucleares en el mundo, la Post-Guerra fria ha
sido un periode caracterizado por una nueva espiral de la carrera armamentista: Por ejemplo en el
caso de Estados Unidos el Programa de Administracion Cientifica de los Arsenales esta disefiando
nuevos modelos de bombas de gravedad, bombas de efectos especiates, misiles, consolas de
detonacion, pruebas subcriticas y computarizadas, etc. {Betangourt, 1897).

® E| desmantelamiento de varios miles de cargas nucleares establecido en el Tratado Start | ha

generadeo grandes cantidades de nueva basura. Por ejemplo el desmantelamiento de la bombas
nucleares realizado en la planta de Pantex, Texas ha producide grandes cantidades de basura
combinada (mezcla de basura téxica y peligrosa). Ademas, la gran mayoria de las instalaciones
utilizadas para producis armas nucleares, ne son adecuadas para desmantelarlas, ni para procesar
o almacenar el material fisionable desmontado de las armas nucleares, por o tanto -en Rusia y EU-
se han tenido que censtruir instalaciones especiales para el desmantelamiento de bombas. Este
tipc de instalaciones es altamente contaminante. Por ofra parte, debido a que las cargas se
encuentran dispersas en muchos lugares del planeta, su traslado a los pocos sitios donde pueden
efectuarse este tipo de operaciones ha implicado riesgos ambientales adicionales. Obviamente a
pesar de este tipe de problemas el desmantelamiento de armas nucleares nos parece muy positivo
X?consideramos que debe acelerarse.

Por ejemplo, un estudio realizado por el Instituto Nacional del Cancer de EU hecho publico en
octubre de 1997, revelé que las pruebas nucleares en la atmosfera; dispersaron alrededor de 130
millones de curies de radioactividad, mientras el accidente de Chernobyll dispersd solamente 7.3
millones. El sistematico escamoteo de informacion al respecto ocasiond que: jdecenas de miles de
nifics estadounidenses; recibieran dosis de entre 50 y 160 rads por !a ingestion de leche
contaminada (National Cancer Institute, 1997}. En este sentido a historia de los desechos puede
ofrecer datos muy importantes para valorar los dafios y encontrar las respuestas adecuadas a este
tig)o de problemas.

* Por ejemplo en el caso de EU e Departamento de Energia ha reconocido oficialmente la
participacién de entre 500 000 y 600 000 irabajadores en tareas relacionadas con el complejo
nwclear militar. Sin embargo, no cuenta con los datos necesarios para valorar los riesgos a los que

21



finalmente, para evaluar y resolver los problemas ambientales globales ( como la
elevacion de la dosis global de radiacidn en la atmésfera) ocasionados por los

desechos nucleares.

1. 3. Generacién, manejo y deposito de desechos en el ciclo industrial

nuclear.

En 1939 la sociedad estadounidense comenzé a discutir la posibilidad de
construir un ciclo industrial nuclear. Desde entonces, se tuvo conciencia de que
éste generaria una gran cantidad de sustancias muy dificiles de manejar y sobre
las cuales existian numerosas incertidumbres. A partir de ese momento se
establecid una relacion muy intensa entre el ciclo industrial nuclear y los desechos.
Por una parte, el ciclo industrial generd un nuevo espectro de desechos
radioactivos, Pero, por ofra, la presencia de los desechos influyd en la ubicacion
de las instalaciones, la seguridad laboral, el disefio de los equipos y el tipo de usos
al que se destinaria la reaccién en cadena. Sin ermbargo, antes de proseguir con la
descripcion de los principales objetivos de este estudio es necesario describir a
grandes rasgos en qué consiste el ciclo industrial nuclear, cuales son los tipos de
desechos que genera y cuales son las técnicas empleadas para manejarlos y

depositarlos.

fueron expuestos. Por ejemplo, no tiene la informacidén necesaria, para estimar las dosis de
radiacion interna a la que fueron expuestos y consecuentemente e! nivel de riesgo al que fueron
saometidos, haciendo mas dificil la determinacion del tratamiento adecuade para ellos (Makhijani,
1997).

* Segan la Asociacion de Veteranos Atomicos, en los Ultimos cincuenta afios, cuando menos
medic millén de soldados ha sido expuesto a riesgos graves o ha padecido dafios a la salud, por

2
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1.3.1 El ciclo industrial nuclear v los desechos radioactivos

El ciclo industrial nuclear comprende diversas etapas que van desde la
fabricacion del combustible hasta el depésito de los desechos. A grandes rasgos
el ciclo se compone de las siguientes fases: 1} extraccidon y molienda de uranio 2)
conversidn del metal de uranio en oxido o hexafloruro de uranio 3) enriguecimiento
o elevacion de la proporcion de Uranio 235 en relacién con otros radicis6topos
de ese material 4) fabricacién de barras de combustible 5) utilizacidén del
combustible en los reactores (a pariir de este momento existen muchas variables
dependiendo del objetive con el que se use el reactor: propulsion de submarinos,
generacion de energia eléctrica, fabricacién de plutonio o investigacion cientifica)
6) reprocesamiento del combustible quemado para recuperar residuos no
utilizados de Uranio 235 y/o fabricar plutonio*' 7) nueva utilizacion del combustible
recuperado 8) remocion de los desechos del reactor 8) procesamiento de los

desechos 10) encapsulacion de los desechos 11) transporte) vy finalmente 12 )

su participacion en tareas de salvaguarda, pruebas nucleares o remocién de escombros
radioactivos.

“ E| {inico radioisetopo de uranic que puede utilizarse para la reaccion en cadena es el uranio 235.
Este se encuentra en una propercion que va de 0.2 a 0.4 % en ¢l uranio natural. Este Ultimo se
compone mayoritariamente de otros radicisétopos de uranio como son el 238 y el 234, Por ello,
durante la fase de enriquécimiento el uranio 235 debe concentrarse hasta alcanzar una
determinada proporcidn, en relacién a los otros radioisotopos del uranio. El nivel de concentracion
varia segun el tipo de uso en que va a emplearse. Por gjemplo, para generar energia eléctrica en
un reactor civil que utilice combustibles ligeros, el uranic 235 debe alcanzar una concentracién de
enfre 3 y 4 % del total del uranio. En cambio para la la fabricacion de bombas la cifra se eleva
hasta un 93% del total

" i a fision del uranic enriguecido produce importantes cantidades de piutonio generadas como
productes de fision: El plutonio obtenido de la fision puede separarse mediante procedimientos
quimicos y utilizarse como combustible en un nuevo cicle. Ef llamado ciclo corto de la industria
nuclear quema solamente una vez el combustible. El ciclo largo implica separar el plutonio
generado durante la primera quema y utilizarlo como combustible en una segunda quema.
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depésito de los desechos en alguna instalacion® 13) limpieza, y 14) restauracion
ambiental.

Cada una de las etapas del ciclo industrial nuclear, incluyendo las labores
de limpieza vy restauracidon ambiental, genera una gran cantidad y variedad de
basura radicactiva.

Las fases de extraccion y molienda generan, entre ofras, grandes
cantidades de torio 230 (con una vida media de 75 000 afos), radio 226 (v.m. 1
600 afios), uranio 238 (v.m. 4 460 millones de afios), y cuantiosas emisiones de
gas radon (v.m. 3.8 dias). Debido a que el uranio 235 es el Unico radicisétopo que
sirve para la fisién y que éste se encuentra en una proporcion promedio de 0.2 en
la naturaleza, el volumen de los desechos generados durante esta etapa es muy
grande y contamina principalmente el agua subterrdnea y el aire.

La conversidén en éxido o hexafloruro de uranio y el enriquecimiento,
generan grandes cantidades de uranio 238 y 234, los cuales, no pueden
emplearse en el ciclo nuclear. Por lo tanto una bomba nuclear de un modelo
{antigquo) que requiera 15 kilos de combustible enriquecido en grado nuclear
(utilizable para armas) genera 1 500 toneladas métricas de uranio 238. Para dar
una idea de la magnitud en que se han generado ambas sustancias, baste citar
que en 1990 Estados Unidos almacenaba 320 000 toneladas métricas de dicho
uranic en 40 000 cilindros.

La combustion del material en los reactores genera diversos productos de
fision. Solamente en esta fase se crean alrededor de 1000 sustancias radioactivas

diferentes. Las mas abundantes son el cesio 137 y el estroncio 90. Otras

24 as fases 6 a 7 del ciclo nuclear pueden o no realizarse segun se trate del ciclo largo ¢ el corto.
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sustancias producidas en esta etapa son el kriptén 65, el plutonic 241 y el tecnetio
99. La liberacion de neutrones ocurrida durante la fisién, tambien puede activar (o
volver radioactivos) otros materiales. Ademas produce cuantiosas canfidades de
cobalto 60 y carbono 14. Los restos del combustible quemado permanecen
radioactivos durante periodos que van de fracciones de segundo hasta millones de
anos.

El reprocesamiento genera grandes cantidades de basura sdlida, liquida y
gaseosa de muy diferentes tipos y con diversas dosis de radiacién. Por ejemplo, el
uso de acidos para separar los residuos de plutonio del combustible quemado,
tiene como consecuencia la generacion de grandes cantidades de basura
combinada (mezcla de basura tdxica peligrosa con materiales radioactivos). Este
tipo de basura es muy dificil de manejar. Por ejemplo, los residucs de uranio y
circonio frecuentemente presentes en fa basura combinada, son altamente
inflamables. Otro caso ilustrativo es la presencia de cesio 137 y estroncio 80 en
los liguidos y los lodos, generados durante esta etapa. Ambas sustancias emiten
grandes dosis de radiacidn, generan hidrégeno, se encuentran a muy altas

ternperaturas, son muy corrosivas y son sumamente explosivas.
1.3.2 Tipos de desechos y técnicas para manejarlos

Aungue parezca paraddjico el tratamiento, transporte y depésito de los
desechos también genera nueva basura. Debido a la gran variedad de tecnicas
empleadas para remover, tratar y depositar los desechos, abordaremos estas

técnicas a lo fargo de esta obra.
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Las técnicas para tratar los desechos comienzan por su clasificacién. Este
es uno de los temas mas interesantes y problematicos que trataremos en esta
obra. Por el momento nos limitamos a describir la clasificacion empleada
actualmente por el Depaﬂamentb de Energia- de los EU. Existen basicamente
cinco tipos principales de basura®: los residuos mineros; los desechos
radioactivos de bajo nivel; los desechos radioactivos de alto nivel; los desechos
transuranicos ; y los desechos combinados.

Los desechos mineros se componen fundamentalmente de radioisdtopos de
uranio no utilizables en el ciclo industrial nuclear v de materiales activados por
coniacto con esos radioisétopas. Por su concentracidéh y composicidn estos
desechos emiten dosis mayores a las de los mismos elementos en su estado
natural. Representan el 85% de las emisiones provenientes de la radiacion
artificial. Hasta los afios setenta los sélidos de este tipo fueron depositadds en
tiraderos a cielo abierto, los liquidos fueron vertidos en los rios v los gases se
dispersaron libremente en la atmosfera. Hasta 1990 existian 230 millones de
toneladas métricas de estas sustancias generadas por la industria nuclear
estadounidense.**

Los desechos radioactivos de bajo nivel se componen de toda la basura no
comprendida en ofras categorias. Se genera en cada una de las fases del ciclo,
aunque el 80% proviene del enriquecimiento, la quema de combustible y la

remocion de desechos. Se encuentra en estado solido, liquido y gaseoso. La

 La clasificacion de 'a baswra es unc de los principales problemas vy lo analizaremos

detenidamente mas adelante, por ahora solo adetantamas algunas de las caracteristicas generales
de |a clasificacion vigente.
“ (Makhijani, 1992, p. 21).
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basura solida cominmente se depositd en cajas de carton o en barriles y se
enterrd en trincheras. Hasta 1970 también se enterrd en depésitos submarinos.

Los desechos ftransuranicos estan constituidos principalmente por
sustancias con un peso atémico mayor al uranio. Se componen de instalaciones,
eguipos y herramientas activadas o© contaminadas durante la guema de
combustible. Debido a que emite rayos Alfa normalmente es encapsulada o
envuelta en algin material capaz de detener los rayos de neutrones. Como parte
de esta basura emite también rayos Beta y Gamma, que se componen de
particutas mas pequefias y por lo tanto mas dificiles de contener, debe manejarse
a distancia, Las sustancias transuranicas se encuentran en tres tipos de lugares:
almacenes subterrdnecs donde pueden ser recuperados al disminuir sus
emisiones, depdsitos subterraneos (sin posibilidad de recuperarlas facilmente) o
en suelos contaminados. Actualmente existen entre 390 y 540 mil metros clbicos
de esta sustancias en EU.

Los desechos radicactivos de alto nivel se componen basicamente de
sustancias que permanecen a aktas temperaturas y con altas dosis de radiacion,
durante periodos muy variables, pero normalmente muy extensos. Aundue |a
duracion, las dosis de radiacién y el calor de las sustancias depende en parte, del
tipo de reactor usado para quemar el combustible (Boiling Water Reactor o
Pressurized Water Reactor), en casi todos los casos comparte algunas
caracteristicas similares. Las sustancias que decaen mas rapidamente generan
aitas temperaturas y han causado accidentes como el de Three Mile Island. Para
evitar esta situacion dichos desechos deben ser enfriados mediante la circulacion

de agua. La mayor parte del combustible quemado se encuentra actualmente en la
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zona de enfriamiento de los reactores llamada piscina. A principlos de los
noventas existian 86 800 toneladas métricas de este tipo de desechos (el dato
incluye Unicamente los desechos procedentes de los reactores comerciales). El
Departamento de Energia ha calculado que esta cifra se incrementara a 96 000
tons. cuadradas, para el afio 2020.

Los desechos combinados se producen durante diversas fases del ciclo y
se compone de desechos radicactivos mezclados con otro tipo de desechos
peligrosos de caracter tdxico y solvente. Se encuentran en muy diversos estados y
materiales como: equipos, acidos, soluciones utilizadas para labores de limpieza,
agua para tratamiento de materiales, aceites, suelos y materiales de construccion.
El Departamento de Energia ha identificado 56 000 metros cibicos de este tipo de
desechos. Debido a su variedad ha sido necesario desarrollar una gran variedad
de técnicas para tratarlos y depositarlos.

El manejo de estos distintos tipos de hasura requiere ademas de una serie
de instrumentos y procedimientos universales empleados para los todos los tipos
de desechos: instrumentos de dosimetria, técnicas para minimizar la generacion
de basura, b]indajes anfiradioactivos, instrumentos para operaciones a distancia,
analisis de composicion guimica, control y monitoreo de emisiones, técnicas de
empaduetamiento, desarrollo de fransportes con capacidad de aislamiento y
construccion de depositos.

Las técnicas utilizadas para el tratamiento y depoésito de los desechos son
muy variadas. Desde el deposito a cielo abierto hasta los modernos depdsitos
disefiados péra aislar los desechos durante plazos mayores a diez mil afios, las

técnicas empleadas para manejar y depositar los desechos se han modificado
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notablemente y han sido el centre de un dehate sobre la seguridad, confiabilidad y
limpieza de la industria nuclear. Para ejemplificar la complejidad de estas técnicas
basta mencicnar que el Departamento de Energia de Estados Unidos ha
presupuestado 240 000 millones de dodlares para evitar los principales riesgos

provocados por estas sustancias durante los préximos 75 afios.*

1.3. 3 La seleccion de las técnicas para manejar los desechos

Ahora bien, prosigamos con las consideraciones sobre la forma en que
esta investigacion aborda el ciclo industrial nuclear y las técnicas utilizadas para
rmanejar y depositar los desechos.

El estudio de tas relaciones entre el ciclo industrial nuclear y la generacian
desechos y de las tecnicas empleadas para manejar los desechos revel6é que en
ambos casos, las decisiones sobre la conformacion del ciclo industrial nuclear v
las técnicas para manejar los desechos radioactivos, se realizaron en un contexto
en el que existian otras opciones técnicas. Es decir siempre se eligic entre
diversas alternativas técnicas.

Existen numerosos ejemplos sobre la existencia de opciones técnicas tanto
para el empleo de la reaccién en cadena como para el manejo de los desechos.

Por ejemplo, la reaccion en cadena pudo utilizarse para la investigacién cientifica,

% Los datos corresponden a U.S. Department of Energy, (1994). Pese a esta onerosa cifra, ni
siquiera los problemas mas elementales, como la construccion de depdsites han sido resueltos.
Hasta el momente no se ha aprobade la construccidn de ningun depésito para desechos
transuranicos o de ailto nivel, porgue no existe consenso en ia comunidad nuclear respecto a como
podria garantizarse un asilamiento suficientemente efectivo de estos peligrosos desechos. Por
ejemplo, no hay consenso sobre el plazo en que estos depdsitos deberan garantizar el aislamiento
de las sustancias. Este plazo debera ser de cuando menos 10 000 afios segun la Comision
Reguladora Nuclear y de un millon de afios segun la Agencia de Proteccién Ambiental.
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la fabricacidon de materiales, la propulsion de avionss © la elaboracién ds
meadicinas, sin smbargo, frenta a sstas alternativas se privilegi®é usarla para
fabricar bombas, impulsar submarinos y gensrar ensrgia sléctrica. Una vez que se
habia tomado asta dscisidon existisron diferentes altarnativas sobre la forma an
que podrian conceptualizarse y mansjarse las sustancias radioactivas y da hecho
durante un breve psriodo se les conceptualizé como veneno, ceniza, combustible
quemado, basura, desechos y arma, sin embargo, finalments s& impuso su
conceptualizacion como desechos. Posteriormente cuando ya se habia impuasto
gl concapto de desaechos, ésta pudo haberse mansjade con una gran variedad de
técnicas, pero, por alguna razén, las técnicas gque finalments se smplearon fueron
bastante rudimentarias. En los tras casos anterioraes, las técnicas que terminaron
convirtiéndoss en realidad, eran solo una ds las muchas opcionas técnicas de las
que disponia la sociadad.

La existancia de estas opcionss técnicaments viablgs pero que fusron
dsscartadas, sugiere una ssrie de preguntas: ;cémo s que [a sociedad
sglecciona una opcidn técnica entre muchas otras opciones posiblas?, ;como f fus
que unas opcionas se convirtisron en realidad miantras otras fueron desechadas?,
icomo fue que la sociedad estadounidenss decidid utilizar de una dstarminada
forma y no en ofra, la reaccién en cadena?, jipor que sslacciond técnicas poco
gficiantes para mansgjar la basura a pasar que tsnia los datos necesarios para
advartir los problsmas que causarian esas peligrosas sustancias?.

Al tratar de raesponder a esas prsguntas adverti un segundo probiema
importants; diversos procesos semidticos y comunicativos (PSyC), jugaron un

papal muy importante &n la conceptualizacién ds la basura, la conformacion dsij
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ciclo industrial nuclear y la saleccién da la tecnologia para manejar los desachos.
La investigacion sobre la forma en qua la comunidad tscnoldgica nuclear y otros
sactores de la sociedad, inferprefaron y representaron a las sustancias
radioactivas generadas por la reaccidn =n cadena demuestra que ambas
actividades influyeron poderosamente, tanto en la gensracion masiva de
sustancias radioactivas, como an el desarrollo de una ineficiente tecnologia
ampleada para mansgjarlos. Asimismo la comunicacion entre la comunidad nuclear
vy el resto de la sociadad, jugd un papel muy importante en la configuracion dei
ciclo industrial nuclear y en ¢l disefio de la techologia creada para mansjar los
dasechos.

Por estas razones ss importante hacer algunas consideracionss ganeralas
sobre el cambic técnico, abundar en los principales problemas de esta obra y
definir la mansra sn se utilizaran diversas categorias. El paragrafo siguiente
llamado La influencia de fos procesos semidticos y comunicativos en el cambio
técnico, rasponde a las preguntas: ;Por que es importante partir de una
concepcion que reconozca el caracter hsterogéneo y contingants del cambio
técnico?, ¢por qué pueds afirmarse que cada pressnts tecnoldgico contiene
muchos futuros posibles?, ;qué son los procesos semidticos y comunicativos?. El
paragrafo La influencia de los PSyC en la historia de la industria nuclear explica
scomo influysron los procesos semidticos y comunicativos en: la invencion,
generacién y mangjo de los desechos nucleares, durante los distintos pericdos
comprendidos entre 1939 y 18977 y menciona los principales problamas

planteados desds sl primero hasta el Gifimo capitule de esta investigacion.



1. 4. La influencia de los PSyC en la historia de la industria nuclear

La existencia de una gran cantidad de sustancias radioactivas consideradas
basura nuclear seria inexplicable sin una serie de procesos semidticos vy
comunicativos que han influido poderosamente tanto en la historia de la industria
nuclear en general, como en el uso de técnicas especificas para manejar la
llamada basura nuclear, en particular.

En el periodo comprendido entre 1939 y 1945 |a exitosa experimentacion de
la reaccion en cadena obligd al Consejo Nacional de Investigaciones para la
Defensa de E. U. a responder a una importante pregunta: ;cudles serian las
posibilidades y los problemas que provocarian, una serie de sustancias
radioactivas que serian generadas en casc de que Alemania o E. U. utilizaran la
reaccion en cadena?. La pregunta fue abordada por tres paneles cientificos entre
septierabre de 1939 vy diciembre de 1940. Durante la discusion los cientificos
interpretaron a las sustancias radioactivas como veneno, arma y basura, Cada una
de ellas implicaba un diferente desarrollo tecnoldgico: buscar mecanismos para
dispersarlas en territorio enemigo, desarrollar blindajes para proteger las ciudades
estadounidenses o construir una bomba. A principios de 1941 logré imponerse ta
interpretacion de las sustancias que las consideraba como desechos. La
consecuencia fue la creacion del Proyecto Manhattan para construir la bomba
atdmica. La decisidon implicé e! nacimiente del cicloe industrial nuclear y la
generacidn masiva de las peligrosas sustancias. Sin embargo, las diferencias de
interpretacién sobre las sustancias radioactivas persistieron y se exploraron

mecanismos para envenenar a las tropas alemanas y para desarrollar blindajes
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que protegieran a las ciudades norteamericanas de un posible bombardeo aleman
con sustancias radioactivas. Consecuentemente el capitulo 1 de esta obra se
ocupa de un importante proceso semidtico: la influencia de las diferencias de
interpretacion en la configuracion de un sendero tecnoldgico para el uso de la
reaccion en cadena.

Entre 1945 y 1953 el gobierno estadounidense cred la Comision de Energia
Atdmica para que manejara las cuestiones relativas a la energia nuclear. Esta fijo
como sus principales objetives, producir bombas A en serie, fabricar una bomba
alin mas poderosa denominada bomba H y desarrollar un sistema nuclear para la
propulsion de submarinos. Bajo estos lineamientos aumenté el nimero de
instalaciones nucleares y el monto de los desechos nucleares. Las diferentes
divisiones de la Comision de Energia Atdmica interpretaron de distintia manera a
los desechos nucleares.

La Divisién de Ingenieria la considerd como un problema manejable y
recomend¢ construir depositos similares a los utilizados para 1a basura quimica
peligrosa. La Division de Biologia y Medicina la interpretd como un problema de
salud y propuso desarrollar procedimientos téchicos para separar los radioisétopos
peligrosos, recuperar las sustancias dtiles y evitar riesgos a la salud. Por su parte,
la Divisiobn de Usos Militares la interpretd como un instrumento de espionaje vy
recomendd disefiar instrumentos de dosimetria, para cuantificar las emisiones de
basura, provenientes del complejo nuclear soviético; ademas insistié en mantener
en absoluto secreto los datos relativos a las emisiones del complejo nuclear

estadounidense. La Division de Salud y Operaciones la consideré un riesgo laboral

33



y propuso disefiar equipos capaces de garantizar la seguridad de los
trabajadores.“°

Estas diferencias de interpretacidon provocaron numerosos accidentes,
conflictos politicos, dafios en numerosas comunidades, afectaron la salud de los
trabajadores de la industria nuclear y pusieron en peligro a los soldados
involucrados en maniobras atémicas. La gravedad de estos problemas obligé a la
CEA a crea una institucion encargada de unificar los criterios para manejar los
desechos nucleares, deneminada Rama Sanitaria. Por lo tanto el capitulo 2 de
este trabajo, aborda otro tema semidtico: fa necesidad de una inferpretacién
generalizada como premisa para la realizacion de fos procesos productivos.

Entre 1954 y 1970 la industria nuclear estadounidense realizé un amplio
programa de detonaciones nucleares y construyd numerosos reactores para la
generacion de energia eléctrica. Ambas actividades incrementaren aln mas e
volumen de los desechos nucleares, sus efectos en el medio ambiente v los dafios
a la salud de la poblacion. Esta situacidn provocd una serie de movilizaciones
contra la industria nuclear. L.a magnitud de las movilizaciones obligd a {a industria
nuclear a aceptar la prohibicién de pruebas nucleares atmosféricas, elevar las
normas de operacion de las plantas nucleares y a refinar los métodos para el
manejo de los desechos radicactivos. Por esta razon el capitulo 3 estudia el
proceso de comunicacion entre la comunidad tecnoldgica nuclear v la sociedad
estadounidense y su influencia en el rediseftamiento de la tecnologia empleada

para manejar los desechos nucleares.

% (Bruheze, 1992).
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Entre 1970 y 1979 la crisis del petréleo puso a la industria nuclear a las
puertas de una rapida expansién comercial. Sin embargo, el movimiento
conformade por las comunidades locales afectadas, los grupos ambientales, los
opositores a la carrera armamentista, los veteranos nucleares afectados por la
radiacion y los cientificos que mantenian una postura critica respecto a los
pardmetros de eficiencia de la industria nuclear, frend ia expansion comercial de
dicha industria y la obligd a elevar sus parametros de calidad y eficiencia. Por ello,
el capitulo 4 de esta investigacion aborda el mismo problema semidtico que el
capitulo anterior: fa influencia del proceso de comtnicacién entre-una comunidad
tecnolgica y el resto de la sociedad en la configuracion de un sendero
tecnoldgico.

Entre 1980 y 1989 la reactivacion de la carrera armamentista y la
instauracién de una verdadera contrarrevolucion ambiental provocaron una
confrontacion entre dos culturas materiales: una tradicional y una innovadora,
tanto al interior, como al exterior de la industria nuclear.

La cultura tradicional defendi6 el mantenimiento de un régimen industrial de
excepcion (basado en el secreto, la falta de supervisidén externa, una normatividad
especial y la supremacia de la produccidn civil y militar frente a las
preocupaciones ambientales). Considerd a los desechos como un asunto
secundario.”” Emprendié una contrarrevolucién ambiental encaminada a
desmantelar la legislacién aprobada durante la década los setenta, la cual, habia

elevado Ia calidad del manejo de los desechos radicactivos.

" De hecho a pesar de que en 1982 fue aprebada la Ley de los Desechos Nucleares, muchos de
los aspectos de dicha ley en los cuales se exigen mayores parametros de eficiencia a la industria



Por su parte, la cultura material renovadora planted la necesidad de
homologar las normas de seguridad y eficacia vigentes para la industria nuclear
respecto a los parametros de seguridad y eficiencia aplicados a otras industrias
peligrosas. Ademas considerd prioritario el problema de la basura, defendié e
intentd ampliar la legisiaciéon aprobada en la década anterior.

El decidido apoyo de Ronald Reagan a la corriente tradicional durante los
primeros afos de la década, permitio la implantacion de muchos de sus proyectos.
Sin embargo, a partir de 1982, las medidas aplicadas por los tradicionalistas
provocaron una severa crisis en el manejo de los desechos que se prolongd
durante los cinco afios siguientes. La crisis se intensificd atin mas, por factores
como: el aumento del volumen de los desechos, el desgaste de equipos disefiados
para vidas dtiles muy cortas, las continuas protestas de los trabajadores y una
serie de accidentes.

En 1987, el accidente de Chernobyll, Ucrania, movié a diversos sectores
sociales a exigir mayor seguridad en el manejo de los desechos nucleares. El
estupor generado por el peor accidente en la historia de la industria nuclear,
modificod |la correlacién de fuerzas, en favor de la corriente innovadora. Un afio
mas tarde el Congreso de Estados Unidos aprobé la Ley de Responsabilidad y
Accidn sobre el Ambiente (LRAA). La nueva ley desmanteld algunos de los
privilegios de la industria nuclear al obligarla a homojogar sus parametros de
eficiencia y seguridad, con los de otras ramas industriales.

Para 1988, la correiacion de fuerzas habia cambiado completamente en

favor de la corriente innovadora. El tema de la basura estaba al centro de un

nuclear, fueron introducidos en enmiendas posteriores (U.S. Department of Energy/Office of
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intenso debate plblico. Consecuentemente el capitulo 5 aborda el tema de /a
confrontacion entre la cultura material (radicional e innovadora como la tension
esencial que explica la adopcién de nuevos pardmetros de eficiencia en la
industria nuclear.

Entre 1989 y 1987 la industria nuclear establecié formalmente que su
principal objetivo seria la estabilizacion de los desechos nucleares, entendida esta
como una politica destinada a evitar los riesgos mas importantes, provocados por
los desechos nucleares. Para cumplir con dicho objetivo diversos actores sociales
elaboraron distintos cédigos industriales, en los cuales asociaron la basura con
determinados problemas, soluciones y valores. Entre 1989 y 1997 las instituciones
nucleares y los éectores externos a ella, hicieron un diagnostico de ios problemas,
inventaron soluciones técnicas, establecieron valores éticos y plantearon objetivos
politicos refacionados con los desechos. La agenda de problemas, las soluciones
técnicas implementadas para afrontarlos e incluso los valores y objetivos que
rigieron dichas actividades, fueron resultado de una construccién artificial. Lo que
a simple vista parece una solucién natural y una evolucion interna de la tecnologia
para tratar los desechos, es en realidad el resultado de una construccién social:
los codigos tecnolégicos elaborados por distintos sujetos sociales.*® La colision
entre estos diferentes cadigos, forma parte de la historia mas reciente de la
industria nuclear y esta estrechamente vincutada con el establecimiento de {a obra

tecnologica de mayor duracién y mas costosa de la historia. Por esta razdn el

Civilian Radicactive Waste Management, 1995).

2 Este tipo de asociaciones entre una innovacion técnica y un determinado uso, problema,
solucién, valor u objetivo politico, esta muy relacionado con la formacion de cédigos. Un codigo es
el conjunto de reglas de correlacion elaboradas por un sujeto para relacionar un signe cen un



capitulo 7 de este libro aborda /a construccion social de cédigos tecnoldgicos
como una determinante del cambio teécnico.

El capitulo 8 de este trabajo aborda dos importantes preguntas: (Es
posible desinventar una tecnologia? y en caso afirmativo ;es posible desinventar
la basura radicactiva?. Mc Kenzie {1987) se pregunta si es posible desinventar la
bomba nuclear. En dicho texto, afirma que mucha gente responde negativamente
a esa interrogante porque considera gue una vez que ha sido inventado algo y en
este caso, la bomba, no es posible desinventarla porque corresponde a un grado
de desarrcllo tecnoldgico de caracter irreversible., Sin embargo el propio, Mc
Kenzie afirma que la bomba puede desinventarse, si se desmantelan las
condiciones politicas, sociales y culturales que la hicieron sccialmente viable.

Como hemos sefialado antes, el origen de esta investigacién fue justamente
la preocupacion por ubicar las variables gue hacian mas dificil revertir la existencia
de los arsenales nucleares. En la actualidad existen métodos para desenriquecer
el material fisionable, pero no existe ningune para detener o reducir el periodo
durante el cual sera peligrosa la basura radioactiva. Sin embarge en el curso de la
investigacion, adverti que existen una serie de practicas y culturas que han
potenciado los problemas generados por los desechos y que de hecho el concepto
de desechos, que como hemos mencicnado antes fue inventado para minimizar
los efectos de estas sustancias ha jugado un papel fundamental, ‘Por ello este
ultimo capitulo aborda el tema de las condiciones necesarias para desinventar la
basura nuclear, entendiendo como tal, el desmantelamiento de las condiciones

que permiten generarla y que complican su de por si dificil manejo, entre las

significadc, una cosa presente con algo ausenie, una representacion con lo representado, el



cuales destacan; suspender la generacidon de desechos, permitir el libre acceso a
la informacion sobre las actividades nucleares, crear una institucion independiente
al Departamento de Energia para llevar a cabo las labores de limpieza, elevar los
niveles de seguridad de los trabajadores, indemnizar a las comunidades, los
trabajadores, soldados y paises afectados por las actividades nucleares y aislar
las 2000 toneladas de plutonio existentes en el mundo.

No existe ninguna técnica para revertir o acortar los plazos durante los
cuales seran peligrosas estas sustancias. Sin embarge, actualmente existe una
importante discusién sobre la posibilidad de suspender [a generacion de nuevos
desechos, la importancia de valorar rigurosamente la magnitud de los problemas
causados por ellas y 1a necesidad de desarrollar técnicas mas confiables para
manejarlos y depositarlos. Es a estos importantes objetivos a los que pretende

contribuir esta investigacion histarica.

referente y ia referencia.
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CAPITULO 2

LA INVENCION DE LA BASURA NUCLEAR

1939-1945
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2.1 El misterio de las sustancias con un significado inestable

En 1939 la reaccidn en cadena fue experimentada exitosamente, en el laboratoric
Wilhem Kaiser de Berlin. Al conocer esta situacion un reducido grupo de cientificos,
politicos, militares y empresarios estadounidenses tuvieron que responder a una serie de
interrogantes respecto a la reaccion en cadena. Una de eltas se referia a cuales serian
las caracteristicas de aproximadamente un millar de sustancias radioactivas que serian
generadas como subproductos en caso de gue Alemania o Estados Unidos emplearan la
reaccién en cadena con fines militares o civiles. Estas sustancias fueron interpretadas de
muy diferente manera por cada uno de los sectores sociales antes mencionados. El
predominio de una u ofra interpretacion era trascendental porque implicaba establecer
como se usaria la reaccion en cadena. Por ello, durante los seis afios posteriores a 1939
existié una auténtica colisidn de interpretaciones cuyo desenlace condujo finalmente a
fa invencién conceptual y material de los desechos nucleares.

La invencién de los desechos nucleares formd parte de un proceso fascinante y
repulsivo. Fascinante porgue involucré a algunos de los mas talentosos cientificos de
todo el mundo, dib pie a |a realizacion de! proyecto tecnologico mas carc y numeroso de
la historia y convirtié al atomo en un ancho sistema solar por explorar. Pero fue repulsivo
porgue condujo a algunos de los acontecimientos mas dramaticos e importantes de

nuestro siglo: la construccién del ciclo industrial nuclear, la generacidn de un nuevo
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espectro de desechos radicactivos, la invencion de la bomba atdmica vy las tragedias de
Hiroshima y Nagasaki

Este capitulo aborda cuatro interrogantes relacionadas con  la invencion
conceptual vy material de los desechos nucleares: 1) jcon qué efectos y usos fue
asociada la radiacién antes de la reaccién en cadena?; 2) ;cdémo se interpretaron las
sustancias radicactivas que se generarian por el empleo de la reaccidén en cadena y
como influyeron esas interprefaciones en la construccion de la bomba?; 3) ;qué tipo de
basura generd la construccion del ciclo industrial nuclear y qué técnicas se utilizaron para
manejarla?; 4) ;/qué tanto se sabia sobre los desechos cuando se tomd !al decision de
utilizar dos bombas atdmicas contra Hiroshima y Nagasaki y qué conocimientos se

obtuvieron de su empleo contras ambas ciudades?.

2.2 La basura radioactiva antes del uso de la reaccién en cadena.

2.2.1 Las sustancias radioactivas antes de la reaccién en cadena

La existencia y el uso de las sustancias radioactivas se remonta a tiempos
anteriores al descubrimiento de los rayos X y la radiacion. Sin embargo, a partir de 1894,
los sucesivos descubrimientos de los rayos X, |la radiacion, los rayos Alfa, Beta y Gama,
y el electrdn, permitieron nuevos usos para las sustancias radioactivas. Estos
descubrimientos alentaron nuevas investigaciones que paulatinamente convirtieron el

atomo en un verdadero sistema solar y estimularon el estudio de la radiacién. Estos
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avances estimularon la aparicién de numerosas imagenes cientificas, literarias e incluso
cinematograficas sobre los usos que pedrian darse a la radiacion. Cincuenta afios
después del descubrimiento de la radiacién, ésta se usaba fundamentalmente para
diagnodsticos médicos, inspeccion de maletas en los aeropuertos, iluminacién de tableros
y fabricacion de pintura luminosa. Sin embargo, su utilizacién en estas tareas genero
una serie de desechos radioactivos que provocaron serios problemas de salud a los
trabajadores y los usuarios de materiales radioactivos.

Mucho tiempo antes del descubrimiento de los rayos X y la radiacion, muy
diversas culturas habian conocido, explicado y utilizado sustancias radioactivas o
fenémenos relacionados con la radiacion isotdpica o la emision de rayos. Sin embargo,
atribuyeron las propiedades de dichas sustancias y sus fendmenos, a causas muy

diferentes a los que se les asigna en la ,aetu’éﬁ;diy; fes vincularon usos muy diferentes.
-

Por citar algunos ejemplos: Los ._rﬁayas vincularon a Venus con rayos capaces de

provocar malas cosechas. Los ro}nanos‘ asociaron los rayos solares a la posibilidad,

planteada por Arquimedes, de conétruir grandes espejos solares para destruir ciudades

enemigas.' Los vidrieros franceses del siglo XVII, consideraron al uranio como un

colorante para obtener ciertos tonos de azul. Un siglo mas tarde, los fabricantes de

botelias de Francia valoraron al uranio como una importante materia prima.” Al iniciarse

el siglo XiX, diversos cientificos europeos consideraron a los rayos provenientes de la

' (Weart, 1988, pp. 43-44).

2 (Williams, 1987).
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electricidad como un elemento explicativo del origen de la vida. Los tarahumaras
asociaron el radio y el uranio con ciertas propiedades curativas y usaron ese material en
diversas practicas medicinales, poco antes o simultaneamente al descubrimiento de ia
radiacién.” En suma, distintas culturas, pueblos y grupos sociales asociaron los
materiales radioactivos y la radiacidn con diferentes explicaciones, formas de

designarlos y aplicaciones.

2.2.2 El descubrimiento de los rayos X y la radiacion

Al finalizar el siglo XIX diversos descubrimientos refacionados con la radiacion
permitieron cambiar la percepcidn que existia sobre una serie de fendmenos
relacionados con ella y abrieron la posibilidad asociarla a usos diferentes. En 1894, el
cientifico aleman Wilhem Réetgen reportd la existencia de unos misteriosos rayos a los
que denomind Rayos X.* Dos afios mas tarde, el _fisico francés Henrie Becquerel

descubrié accidentalmente la emision de rayos provenientes de las sales de uranio,

% (Regis, 1924).

* Como hemos mencionado antes, el decaimiento radioactivo produce tres tipos de emisiones: Alfa,
Beta y Gama. Los rayos Gama se compenen de radiacién electromagnética de baja energia. Su
unidad de medida es el fotén. Debido a que este tipo de rayos estan formados por particulas
subatomicas mas pequefias que las del nicleo atomico, tienen la capacidad de penetrar fa materia
con mayor facilidad y profundidad que Ios rayos Alfa y Beta {compuestos por particulas subatomicas
de mayor tamafic (HER, 1996). Los rayos X son particularmente dtiles para la construccion de
imagenes. Originalmente se utilizaron para detectar huesos rotos. Posteriormente se utilizaron para el
diagndstico de huesos vy tejidos. Actualmente existen diversos métodos de diagnostico médico
basados directa o indirectamente, en el uso de rayos X y otro tipe de rayos de Gama, como la
ultrasonografia, la tomografia computarizada y las imagenes de resonancia magnética. Una
descripcion del descubrimiento de los rayos se encuentra en Copp (1992).
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mientras investigaba sobre los enigmaticos rayos X. Ese mismo afio {os esposos Pierre y
Marie Curie explicaron la emisidn de los rayos, descubrieron el Polonio y bautizaron las
emisiones como radioactividad. En 1987 el cientifico neozelandés Ernest Rutherford
matizé los tipos de emisiones radioactivas y descubrié [os rayos Alfa y Beta. Ese mismo
afio Joseph John Thomson descubrid el electron.® Ya en el siglo XX, las investigaciones
sobre el atomo y la radiacion habian alcanzade un notable desarrollo, al grado que en

Q_ﬂ fisico danés Niels Bohr propuso un modelo de representacion del atomo similar

al del sistema solar; el atomo se habia convertido en un ancho universo por explorar.6

2.2.3 Usos e interpretaciones de los rayos X y la radiacién

A partir de su descubrimiento, la radiacién y los rayos X fueron asociados a
numerosas aplicacionesT como. la exploracién astrondmica, la investigacion
arqueolégica, la medicién de productos en las fabricas, el diagndstico y 1a terapia medica,
la manipulacién genética, la produccién de nuevas sustancias para uso industrial, el

espionaje, la vigilancia de aeropuerios, la ingenieria genética, la criminalistica, la

$ (Chown, 1997)
€ (Castro, 1690},

" Los ejemplos son abundantes. En 1913 Moseley construyd la primera “pila atémica" aprovechando la
energia proveniente de la radiacion natural. Ese mismo afo se descubrid la radiacion originada en el espacio
exterior v se le utilizé para efectuar observaciones astrondmicas. En 1927 Hermman Muller irradié moscas
para producirles alteraciones genéticas. En esa misma época, los ingenieros industriales ascciaron la
radiacién con la posibilidad de producir maleriales especiales.
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exploracién del subsuelo, los estudios geoldgicos, la generacion de energia eléctrica,
etc.?

La proliferacion de experimentos y aplicaciones fecundd la imaginacién de los
novelistas, cineastas y publicistas. Aunque eran muy pocas las aplicaciones exitosas y
desarroliadas a escala industrial, los éxitos experimentales en campos tan diversos
desataron un aluvién de exaltadas visiones, en laboratorios, industrias, medios de
comunicacién, editoriales y estaciones de radio.

Entre 1894 y 1939 la imaginacién excedid con mucho a la realidad. Por ejemplo, al
iniciar el siglo las revistas populares publicaron vifietas describiendo una gran variedad
de usos para los Rayos X. Entre ellos destacan: la inspeccién de maletas en los
aeropuertos, el diagnéstico médico, las maquinas para leer el pensamiento, la deteccidn
-de fisuras en materiales ingenieriles y el espionaje, lentes especiales para ver desnudas
a las mujeres y consecuentemente la confeccion de vestuario femenino con blindajes
anti-Rayos X, para evitar a los entrometidos vouyeristas®.

En 1903 Frederick Soddy publicd un libro titulado La nueva alquimia. En él,
anuncié una disyuntiva: los materiales radioactivos pueden transformar a la sociedad y
conducirla a una "Edad Dorada" con "ciudades limpias" y superabundancia de bienes de

consumo o pueden utilizarse para producir un poderoso explosive capaz de destruir ia

8 (Del Sesto, 1988).
? (Knight, 1986}.
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tierra.'® Este dilema se plantea también en muchos ofros textos, en los cuales se
describe con preocupacion la posibilidad de que el creciente poder de los cientificos'’
conduzca a la humanidad a una catastrofe.'”

Por su parte los escritores de ciencia ficeion hicieron lo propio: Mientras algunos
imaginaron utopias como las de Moro, en 1913, H.G. Wells utilizé por primera vez ¢l
nombre de bomba atémica en la novela The World Sets Free, en la cual describe una
explosion atomica que destruye la Tierra, sobre cuyos restos, se libra una batalla campal
entre humanos y mutantes."

Podrian citarse muchos otros ejemplos pero el hecho, es que para 1939, la
radiacién habia sustituido a la electricidad, como simbolo de los temores y anhelos de un
mundo altamente tecnologizado.' La ciencia habia convertido al &omo en un ancho
sistema planetario, lleno de misterios, posibilidades y riesgos. Los tecndlogos habian
explorado decenas de aplicaciones industriales. L.os empresarios habian industrializado
un par de estas aplicaciones v las habian transformado en un jugoso negocio. La ciencia

ficcidén habia inaugurado un nuevo genero. En suma, se habia renovado el acervo de

' (Weart, 1988).

" Marie Curie maté un raton acercando un pedazo de radio y provocd que varics doctores v novelistas,
imaginaran la aterradora posibilidad de gque !as sustancias radicactivas cayeran en manos de
malhechores interesados en utilizarlas como una arma provista de un mortifero poder invisible (Weart,
1988},

* Un ingeniero inglés asocid los materizles radicactivos con i posibilidad de luminar toda la ciudad de
Londres con una cantidad de combustible que podria sostenerse en la palma de una mano(Del Sesto,
op. cit).

B H.G. Wells, The World Set Free, New York, Dution, 1913, citado en (Weart, op cit. p. 24).

17 Al respecto ver {(Weart, op. cit.}
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imagenes relacionadas con la radiacién en el imaginario colectivo, con tal intensidad, que
provoco una paradoja; por un lado, mostré los obstaculos existentes para la diversificacion,
universalizacién y demaocratizacion de los usos de la radiacion, pero al mismo tiempo

despertd una enorme expeciativa.

2.2 4 Los desechos radioactivos

Sin embargo, la eficacia simbdlica de la radiacion, ' en 1939, el futuro no era, ni tan
terrible, ni tan maravilloso, como se lo habia imaginado una generacién anterior.'® Sus
aplicaciones a escala industrial eran basicamente dos: el diagndstico médico y la
fabricacion de pintura luminosa. En ambos casos el usa de la radiacion habia provocado
una serie de problemas y generado cuantiosas cantidades de desechos radioactivos. Sin
descartar la importancia de otros factores -como el desconocimiento de mdltiples aspectos
relacionados con la radiacidn- los desechos habian cosechado un gran numero de
victimas - entre los cuales se contaban el propio matrimanio Curie.

Los mineros que trabajaban en las minas de radio - el material mas usado en esa

época - padecieron frecuentemente de la lamada "fiebre de montafia”. Esta se presentaba
con sintomas como vomito, diarrea, caida del pelo y ocasionalmente,

% Nos referimos a su capacidad para expresar las tensiones sociales introducidas por el creciente poder
social de la teenologia y el ascendente protagonismo de ios cientificos.

Del Sesto, (1986), desarrolla esta idea en su trabajo "Wasn't the Future of Nuclear Energy
Wonderfull®.

48



esterilidad "’

Por su parte los primeros pacientes que acudieron a diagnosticos
efectuados con Rayos X {originalmente mujeres embarazadas) o a recibir irradiaciones
terapéuticas padecieron cancer, malformaciones genéticas y otros tipos de
desordenes.'® Los trabajadores de las fabricas donde se elaboraba pintura luminosa,
para relojes o anuncios publicitarios también sufrieron diversos males.™

Los desechos generados por estas aplicaciones también provocaron graves
problemas, por ejemplo: "Las fabricas - de anuncics luminosos o caratulas para relojes
hechas con radio - fueron transformadas, abandonadas ¢ demolidas" y no se& tomaron
las medidas necesarias para evitar los riesgos que provocaban sus desechos”” En la
mayoria de los casos las demoliciones se realizaron  "sin tomar ninguna precaucion...
[aln cuando] tedos sus materiales deberian haberse clasificade como basura
radioactiva, empacados cuidadosamente y aistades del medio ambiente".?" Por ello, atn
después de ser destruidas mantuvieron su peligrosidad y contaminaron muchoes lugares.

L.os problemas ocasionados por los desechos provocaron una creciente desconfianza de

la sociedad respecto a la seguridad de los tratamientos radiologicos.

¥ (williams, 1987).
8 (Knight, op. cit.).
" (Lee Ray, 1992).
¥ (Blowers, op cit., p. 34)
21 ihid. p 34
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En conclusion, durante los primeros cuarenta afios posteriores al descubrimiento
de la radiacidn: se sabia mucho mas sobre ella; se habia asociado a numerosas
aplicaciones en el terreno experimental; habla desplazado a la electricidad como el
simbolo mas recurrente de la ciencia ficcion. Ademas se habfa generade un vasto
repertorio de imagenes en el imaginario colectivo. Se habia generado un cuantioso
volumen de desechos y se habian provocado dafios graves a mujeres embarazadas,

mineros, médicos y otras personas relacionadas con las sustancias radioactivas,”

2.3 La reaccion en cadena y el debate sobre las sustancias radioactivas.

2.3.1 La discusitn suscitada por la invencion de la reaccion en cadena

En enerc de 1939 Niels Bohr llevé a Nueva York una impactante noticia. Lise
Maitner y Otto Frisch habian experimentado con éxito la reaccion en cadena de un
is0topo de uranio, en el laboratorio Withem Kaiser de Berlin. El 2 de agosto Leo Szilard
convencié a Albert Einstein de escribir una carta a Franklin D, Roosvelt advirtiéndole
gue los alemanes podrian producir “una poderosa bomba de nuevo tipo”.?® Einstein
envid la carta a través del Alexander Sachs, el Vicepresidente de la compadia Wall

Streets Lehmon Corporation. Tras una minuciosa lectura de la carta, Franklin D.

2 t.os prablemas generados por las sustancias radioactivas desde el descubrimiento de la radiacion hasta
1939, eran un obstaculo para la diversificacién de sus aplicaciones, su implantacion a escala indusirial y el
disefio de artefactos domésticos. Ademas permitieron que los clentificos tuvieran una idea muy precisa de
los riesgos que implicaban para la salud, el medio ambiente, la seguridad laboral.
» (Moore, 1992).
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Roosvelt le preguntd a Sachs: “;Estas diciendo que los nazis nos pueden volar?”.
“Exactamente”, respondié Sachs.** FDR telefoned a Lyman J. Briags de la Oficina
Nacional de Estandares y credé un Comité de Asesores Presidenciales Sobre el Uranio.

La informacion suscitd una importante discusidén entre el reducido grupo de
cientificos (originalmente de las universidades de Columbia y Berkley), militares y
estadistas del comite, que tuvieron acceso a ella®® durante el periodo comprendido
entre septiembre de 1939 vy diciembre de 1940. ;,Qué consecuencias militares tendria
dicha innovacién?, y en todo caso jcomo podria utilizarse?. La polémica generd otra
- importante pregunta: ;cuales serian las posibilidades y los problemas que provocarian,
una serie de sustancias radioactivas que previsiblemente serian generadas en caso de
que Alemania o EU utilizaran la reaccién en cadena?.

E! 12 de julio de 1940 Roosvelt cred el Consejo Nacional de Investigaciones
para la Defensa encabezado por el ingeniero Vannevar Bush {ex-vicepresidente del
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts). Aunque las prioridades del Consejo eran el
radar, la deteccién de submarinos y las bombas guiadas por radio, Bush otorgd un
pequeio presupuestc al Comité Scbre el Uranio para que prosiguiera su trabajo. En
esta época Bush consideraba mas importantes otres temas y buscaba alguna manera
para deshacerse del "dolor de cabeza atémico” que le habian provocado las presiones

de los fisicos en torno al asunto. £n abril de 1941 le solicité a la Academia Nacional de

# (Lanovette, 1992).
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Ciencias que averiguara ¢si era posible construir una bomba atémica, en un plazo de

fres a cinco afos?.

2.3.2 Las primeras discusiones sobre los desechos nucleares

La Academia Nacional de Ciencias formoé una comisién cientifica para discutir el
asunto. La Comisidn la integraron entre otros, el Premio Nobel Arthur Holly Compton y
los cientificos J.C. Slater, Ernest O. Lawrence y John Van Vleck. La comision realizo dos
paneles cientificos. Ambos se realizaron respectivamente en mayo y julio de 1941. Los
dos respondieron a Bush gue no era posible construir una bomba en ese plazo.

El primer panel dictamind que: las sustancias generadas al producir la bomba,
serian sumamente venenosas y problematicas debido a la ignorancia que existia sobre
ellas, por lo tanto recomendd: a) suspender la construccion de la bomba®; b) establecer
como primera prioridad el estudio cientifico de los desechos; ¢) investigar ta posibilidad
de utilizarlos como arma experimentando posibles usos ofensivos; d) encauzar la nugva

tecnclogia nuclear hacia la fabricacion de medios de propulsion para barcos submarinos

% Sherwin, (1875), reconstruye meticulosamente como se diseming la informacion sobre la reaccion
en cadena, desde el arrtbo de Niels Bohr a Estados Unidos hasta que el Comité de Investigaciones
Cientificas para la Defensa decidio crear el Proyecto Manhattan, en 1942,

El panel considerd que podria obtener la suficiente cantidad de sustancias radioactivas como para
bombardear una ciudad alemana en 1943. Que tardaria cuatro afios en obtener un submarine de
propulsion nuclear y que no podria construirse una bomba antes de 1945, (U. S Department of Energy,
History Division, 1994, p. 8)
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y aviones; e} una vez cubiertas estas etapas iniciar la construccién de la bomba.?’ El
segundc panel reiterd la misma recomendacién.

Durante la discusion las sustancias radioactivas fueron interpretadas de
diferentes maneras y se les designd con nombres tan diversos como: “cenizas’,
“veneno”, "polvo”, “combustible quemado”, “materiales radioactivos de usc ofensivo”,
"arma", "bomba de cancer” y “desechos”.?® Cada una de estas interpretaciones,
implicaba diferentes maneras de utilizarlas y requeria de distintos procedimientos
tecnolégicos para manejarlas.

Su interpretacidn como “arma" generd el temor de que Alemania produjera
masivamente dichas sustancias y las utilizara para bombardear ciudades
estadounidenses. Por ello, se planted la necesidad de ‘“investigar y desarrollar
blindajes antiradioactivos” para proteger diversas ciudades norieamericanas entre las
cuales se encontraban Washington D.C. y San Francisco, California. *®

En cambio su interpretacion como “Bomba de cancer” origind la propuesta de
producirias en grandes cantidades y emplearias para bombardear territoric enemigo o
para envenenar los alimentos ingeridos por las tropas alemanas.*

Por otra parte, su interpretacion como “sustancias peligrosas” -que fue la

percepcién mayoritaria en los paneles de la Academia Nacional de Ciencias- llevo a

# (Bernstein, 1985).

% Estas maneras de designar a las sustancias radioactivas aparecen en los textos de (Goslin, 1994);
gBerstein, 1985, pp. 44-49); (Blowers, 1991}y (Weart, 1988).

? (Berstein, 1985, p . 44)

53



recomendar la suspension del proyecto de construir una bomba (hasta despejar las
numerasas incertidumbres que existian sobre ellas). Asimismo, llevé a sugerir que la
reaccion en cadena deberia utilizarse para fabricar un submarino de propulsion
nuclear.

Su interpretacidn como “desechos” condujo a la propuesta de construir una
bomba y depositar las sustancias en algun almacén similar a los utilizados para la
basura quimica peligrosa. Por lo tanto, cada una las interpretaciones coexistentes entre

1939 y 1945 implicaba usos y desarrollos tecnoldgicos diferentes.

2.3.3 La decisién de construir 1a bomba

Sin embargo, a partir de julio, diverscs factores convencieron a Bush de la
posibilidad de construir la bomba: Primero, una comision de cientificos ingleses (MAUD
era su nombre en codigo) que visitd EU estaba totalmente convencida de la posibilidad
de construir la bomba; Segundo, la confirmacion (que resultd falsa a posteriori) de que
Alemania estaba produciende su propia bomba; Tercero, la Academia Nacional de
Ciencias realizd un 3° y ultimo panel cuyo coordinador, Arthur Holly Compton,®
recomendé construir la bomba.*? Cuarto, conforme avanzaba el Proyecto Manhattan se

fue tejiendo una haz de intereses econdmicos, politicos y militares que reforzaba esa

* (Blowers 1991); y (Weart, 1988).
! Compton era miembro del Laboratorio de Rayos Cosmicos de la Universidad de Chicago.
2 (zachary, 1992).
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interpretacion. Quinto, era mucho mas “atractiva” la imagen de una poderosa bomba de
nuevo tipo, que la "repulsiva" imagen de envenenar a los contrincantes. Sexto. la
carriente que interpretaba las sustancias como basura tuvo una gran capacidad para
tejer una alianza con diferentes grupos sociales y para presentar el problema como
"manejable”. Séptimo y altimo: el secreto y la compartimentalizacién gue rodearon al
proyecto de la bomba impidieron una rapida comunicacidn entre cientificos y
cbstaculizaron la posibilidad de que el problema de los desechos fuera valorado en su
justa dimension.

El triunfo de |a corriente que interpretaba a las sustancias como basura, condujo
a la aprobacién del Proyecto Manhattan, en junio de ese afic cuyo objetivo seria fabricar
el nuevo tipo de bomba. El citado proyecto pronto se convirtid en la mas numerosa y
cara empresa cientifica realizada hasta entonces. Involucré a 150 mil personas entre las

cuales se encontraban 18 premios Nobet y un alto porcentaje de cientificos y técnicos. >

% En e ‘siguiente paragrafo describiremos con detalle dicho proyecto, pero por el momento deseamos
mestrar, que atn después de que éste fue aprobado continuaron explorandose otros senderos tecnoldgicos,
diferentes a la construccién de la bomba.
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2.3.4 Otros senderos tecnoldgicos para el empleo de los desechos nucleares

La construccion de la bomba encontré muchos obstaculos y fue mas lenta de lo
previsto, por esta razén, continuaron experimentandose las técnicas sugeridas por otras
interpretaciones. Por ejemplo, en 1943 un afio después de haber iniciado el Proyecto
Manhattan, su coordinador, Leslie Groves le solicité al Chicago Metallurgical Laboratory
investigar la posibilidad de construir blindajes especiales para defender a ciudades como,
San Francisco, New York, Chicago, Washington y Boston de un posible ataque enemigo,
efectuado con armas radioactivas.™

A mediados de ese afo volvié a pensarse que esas ciudades serfan blanco de un
ataque radicactivo, entre el invierno de 1943 y la primavera de 1944. Bajo este supuesto,
el fisico italiano Enrico Fermi, miembro del Proyecto Manhattan y constructor de la
primera pila atémica, le sugiric a Robert Oppenheimer, coordinador de los fisicos del
proyecto, la produccion de sustancias radivactivas en grandes cantidades con el fin de
dispersarias en territorio Aleman o para envenenar alimentos. Oppenheimer encargé el
asunto a Edward Teller, quien a su vez comisiond al médico Joseph G, Hamilton del
Laboratorio de Radiacion de Berkley. Este Gltimo inicid una relacién epistolar con Enrico
Fermi para intercambiar opiniones sobre el tema. En una de sus cartas, el galeno

pregunto:

* La investigacian involucro a clentificos como James Conant, quien en ese entonces, era Presidente del
Comité de Investigacion Cientifica para la Defensa Nacional.(Blowers, 1991).
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"iquiere usted que la gente muera rapido o lentamente?,
jcon sintomas previos o sin elios?, jqué medio de
contaminacién seria preferible, alimentos, agua o aire?,
Jjseria deseable que la zona quede inhabitable por una
semana o por un mes" R
Ei 25 de mayo de 1943 Robert Oppenheimer *® e pregunté a Enrico Fermi si seria
posible, producir estroncio en cantidades suficientes, como para envenenar una buena
cantidad de alimentos. En ese mismo documento afirma; "Creo que no deberiamos
infentar un plan a menos que podamos envenenar alimentc suficiente para matar a
medio miillon de personas".S?
Unos meses después, la investigacidn fue temporalmente suspendida por
diversas razones. El empaquetamiento y traslado presentd algunas dificultades técnicas.
Su dispersion en un area delimitada parecia imposible. El envenenamiento de alimentos

podria crear una mala imagen en la opinidn publica. Y finalmente, porque muchos

cientificos y militares preferian “L.a bomba'" por ser un arma “mas ética y estética”.
Y p

* (| bid)

* | a mencién a este documento la hace Joseph Rotblat -quien entonces era un joven cientifico que
abandond ef Proyecto Manhattan y que seria galardonado como Premic Nobet de la Paz medic siglo
mas tarde (Rotblat, 1985).

¥ (Rotblat, 1985).
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Después de cancelada esa investigacion continuaron explorandose aotros usos de
las sustancias radioactivas, derivados de ofras interpretaciones. Bemstein (1985), afima
que meses antes del "Dia D"* algunos cientificos, informaron a Dwight Eisenhower,
Comandante Supremo de la Fuerzas Aliadas, sobre ¢l peligro de que Alemania atacara
con radiacion a las tropas que desembarcarian en Normandia. Leslie Groves (coordinador
mifitar del Proyecto Manhatfan) envié un memorandum a Eisenhower advertiéndole que:

"Los materiales radioactivos son excelentes agentes contaminantes... los alemanes
los conocen... pueden praducirios y podrian emplearlos como arma “.*° Eisenhower decidié
atender las advertencias de Groves, para lo cual ordend que se tomaran medidas para
prevenir un ataque de ese tipo, disfrazdndolas de prevenciones sanitarias para el control
de epidemias. Por esta razon, el dia del desembarco, los médicos de campo estuvieron
muy atentos a la presencia de “sintomas como fatiga, nauseas, o pérdida de glébulos
blancos en la sangre".* Un pequefio grupo de soldados cérgc’), contadores Geiger, 1500
cajas de pelicula y algunos ofros instrumentos para medir la radiacion.

Como puede apreciarse, la reaccidon en cadena no condujo de manera natural e
inevitable a la fabricacibn de la bomba. Existian muchas interpretaciones y

consecuentemente distintas aplicaciones para dicho invento. Veamos ahora cuales

*® Nombre en codigo con el que se designé el sorpresivo desembarco de tropas aliadas en
Normandia, realizado en junio de 1943.

* (Berstein, op cit. p. 47).

“ (Berstein, op. cit. p. 47).
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fueron las principales consecuencias del triunfo de la interpretacién que considers a las

sustancia como desechos.

2.4 El Proyecto Manhattan y el ciclo industrial nuclear.

2.4.1 El proyecto Manhattan y la construccion de la bomba

A pesar de los diversos senderos tecnolégicos explorados durante el periodo
1941-1945 la interpretacién predominante fue la de utilizar la reaccién en cadena para
construir una bomba de nuevo tipo. Los esfuerzos para cumplir con ese objetivo fueron
desarrollados a través del Proyecto Manhattan, Este involucrd a tantos cientificos e
implicéd un gasto tan fuerte que en su época fue el proyecto tecnoldgico mas costoso y
numeroso de fa historia. No solo inventd una bomba, inventéd todo un ciclo industrial. En
solo tres afos fabricd la primera bomba atdomica. Pero también inventd un nuevo
espectro de desechos radioactivos que por su monto v sus cualidades constituyeron una
problematica herencia que persiste hasta nuestros dias.

La construccién de la bomba implicd inventar todo un ciclo industrial. Muchas
maquinas v herramientas para fabricarla simplemente no existian y tuvieron que ser
disefiadas exprofeso y a toda velocidad.*' Bajo el vertigo de los tiempos impuestos por la
guerra, debian disefiarse y construirse, las instalaciones, ios instrumentos y los procesos

para convertir en realidad un ciclo compuesto de numerosas fases. La velocidad y los
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objetivos militares que enmarcaron su construccion, obligaron a transitar de la fase
experimental a la escala industrial en un plazo sumamente breve. El proyecto tuve que
disefar, experimentar, construir y operar las instalaciones y equipos para llevar a cabo
cada una de las fases del ciclo industrial nuclear. Las principales fases del ciclo son: la
extraccion y molienda de grandes cantidades de Uranio, el enriquecimiento del
combustible, la conversidn del uranio enriquecido en combustible, la operacion de
reactores, la fabricacion de plutonio, la separacion quimica del plutonio, el ensamblado
de las bombas y la experimentacion ¢ prueba de las mismas.

En marzo de 1942 el Comité de investigaciones para la Defensa le encargd al
Cuerpo de Ingenieros del Ejército que se hiciera cargo de la construccion de equipos,
‘herramientas y materiales para producir la bomba. E! 13 de agosto se instald el cuartel
general del proyecto, en el distrite de Manhattan, Nueva York. Cuatro dias mas tarde se
designé al General Leslie Groves como director militar del proyecto. Su tarea no era nada
facil '

La primera reunion de trabajo entre el Gnrl. Leslie Groves vy los cientificos que
participarian en el proyecto, se realizd en noviembre de 1942, En ella quedd claro que
uno de los principales retos técnicos seria determinar cual era el mejor método para

fabricar el combustible.*? Ese mismo mes se invit6 a la empresa Du Pont a participar en

' {(Goslin, 1994},

2 En ese momento se plantearon tres métodos posibles para enviquecer el uranio: el electromagnético,
la difusion gaseosa y el centrifugado. La otra alternativa era utilizar el yranio enriquecido come materia
prima para producir plutonio.
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el proyecto. En diciembre de ese afio Enrico Fermi realizé exitosamente la primera
reaccion en cadena sostenida en el laboratorio de Stagg Field y demostrd que el
proyecto era viable. El 28 de diciembre el Presidente Roosvelt aprobé la construccién de
tres plantas para la fabricacion de combustible. Dos de las tres plantas se utilizarian para
fabricar uranio enriguecido, una de ellas utilizaria el método de difusion gasecsa y la otra
un método electromagneético. La tercera produciria plutonio.

La preparacion de las distintas fases del ciclo industrial requirié la construccion de
aproximadamente 2 700 instalaciohes. Por razones de espacio mencionaremos solo
algunas de las mas importantes. La extraccion de uranio se realizo fundamentalmente
en el Congo y Canada. Sin embargo, parte de la molienda se realizd en Estados Unidos
para evitar que otros paises adquirieran la tecnologia necesaria para fabricar combustible
nuclear. £l enriquecimiento de uranio se realizé fundamentalmente en el laboratoric
Clinton Enginering Work.* La experimentacion de reactores capaces de producir
plutonio se desarrolld en el laboratorio Argonne™. Ahi se probaron distintos tipos de

reactores para producir plutonio. El ensamblado final de las bombas se realizd en el

3 E| laboratorio Clinton Enginering Work -mas tarde Oak Ridge- monté tres plantas experimentales para la
fabricacién de combpustible: dos para producir uranic enriquecido, (una de difusion gaseosa y ofra
electromagnética) y una mas para producir plutonio. La planta basada en el método de difusion gasecsa se
dencming Y 12 y, produjo 200 gramos de uranio-235 enriquecido en un 12%, en febrero de 1944. La planta
K 23 utilizé métodos electromagnéticos y debido a las dificultades para echarla a andar terming
abasteciendo de materias primas a la planta Y 12 (U. S. Department of Energy, History Division, 1994, pp
12-43),

“Ei probiema principal era enfriar el uranio, para 10 cual se probaron ires enfriadores: helio, agua y
bismuto. En junic de 1943 Argonne pusc a trabajar el primer reactor experimental enfriado por agua, tenia
capacidad para producir 100 grms. diarios de plutonio, (U. S Department of Energy, History Division, 1594,
pp 12-43).
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Laboratorio Los Alamos en Nuevo México donde se realizaria también la primera prueba

nuclear.

2.4.2 El ciclo industria nuclear y la generacion de desechos

La construccién del ciclo industrial nuclear creo un nuevo espectro de desechos
radicactivos. Para finales de 1944 cada una de las fases se habia convertide en
realidad. Cada una de ellas arrojé importantes cantidades de basura con caracteristicas
tan novedosas como peligrosas. El conjunto de los desechos generados en cada una de”
las fases del ciclo nuclear, constituyé un nuevo espectro de desechos radioactivos. La
novedad respecto a la vieja basura radiactiva consistia tanto en su calidad (el tipo de
emisiones), variedad (pues cada fase del ciclo arroja distinfos tipos de basura) y
cantidad, (ver capitulo 1).

La introduccién de métodos industriales para la extraccidén de uranio generd
desechos en un volumen mucho mayor al ocasionado por la explotacidn del radio
durante el periodo precedente. La continua remocién del material extraido -necesaria
para separar el ra'diosc')topo otil- dispersé grandes cantidades de gas radén en la
atmosfera. Et agua utilizada en los molinos para separar la ganga® de los materiales

utiles, contaminé grandes cantidades de agua.“® Los desechos generados en fas minas y

* Nombre dado por ios mineros at material de desperdicio o de muy bajo valor.
“* (Dennis, 1984).

62



molinos fueron colocados en una gran variedad de sitios. Parte importante de ellos se
generd y permanecio en el Congo, Canada y probablemente en Brasil (los tres paises
donde se extrajo el uranio para la fabricacion de la bomba). Como hemos mencionado
antes, algunos procesos de molienda que podian haberse realizado en el sitio de
extraccion se efectuaron en territoric estadounidense. Por esta razon, una parte
importante del material extraido fue embarcado a los EU y posteriormente fue
transportado en trenes especiales. La mayor parte de ellos fueron depositados al
terminar {a guerra en una mina de dinamita abandonada, denominada Lake Ordenance
Works.*"

Las fases de enriquecimiento y fabricacién de combustible generaron sustancias
con altos niveles radioactivos y vidas medias de miles de afios. Por citar un caso, el
laboratorio Clinton Engiinering Work (més tarde Oak Ridge Reservation}, contd con dos
plantas de enriguecimiento de uranio: la planta Y 12 gque se basaba en el méicdo de
separacion electromagnética; y la planta K 25 que utilizaba el método de difusion
gaseosa. Sus operaciones contaminaron 600 lugares diferentes. La planta Y 12 dispersé
diversos radioisétopos de uranio, techecio 99 y torio. La planta K 25 generé grandes
cantidades de basura combinada: asbestos, aceifes, quimicos y pcbs que se
encontraban mezclados con residucs de sustancias radioactivas.

Los experimentos para producir plutonio generaron desechos durante sus tres

subfases; la irradiacion, generdé iodine-131, la separacidon de radionucleidos, arrojé

4 Otra parte de los desechos se depositd en tiraderos a "cielo abierto, los cuales fueron convertidos en
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alrededor de sesenta peligrosas sustancias y el empaquetamiento, contamind equipo.
QOak Ridge produjo el primer reactor experimental moderado por grafito para la
produccidon de plutonio en la planta X 10. Sus operaciones dispersaron grandes
cantidades de lantano 140. Pero ademas dispersaron anualmente: 182 500 curies por la
emision de argdn 41, entre 550 y 1200 curies™® por emisiones de xendn 133, y entre 290
y 880 curies por la emision de yodo 131. Ademas dispersé grandes cantidades de
astroncio 90 cuyas emisiones anuales, posteriores a la Segunda Guerra Mundiat llegaron
a un milién de curies.*®

La produccién de plutonic, a escala industrial, se realizé en Handford,
Washington, la mas grande de las instalaciones del Proyecto Manhatian. En ese lugar se
inicid la construccidn de dos reactores {llamados entonces pilas) la Pila 100B y la Pila D.
La Pila D se quedé a medio camino, pero la Pila 100B produjo sus primeros gramos de
plutonio en diciembre de 1944, los cuales fueron procesados unas semanas después en

una instalacion especial. Sus actividades dispersaron alrededor de 1.3 mil millones de

sitios turisticos al divuigarse la existencia del Proyecto Manhattan.

*1as principales unidades de medida de la radiacion son: el curie, el rad y el rem. Un curie es unidad de
radioactividad igual a la producida por 1 gramo de radio 226 o sea 31 mil millones de desintegraciones
por segundo. Se trata por tantc de una medida fisica de la radiacioén. Un rad es una dosis de radiacién
absorbida por una organisme vivo y es igual a 100 ergs por cada gramo de tejido. Por lo tanto mide una
cantidad fisica de radiacion recibida por un organismo. Un rem es una unidad de medida obtenida
mediante la multiplicacion de un rad {unidad fisica) por su efecto bigldgico relativo (IIER, 1998,). Por lo
tanto es una medida mucho mas precisa, respecto al monto de la radiacion y su efecto en un organisme.
Actualmente existe un importante debate sobre fos niveles minimos de radiacion a los que puede
someterse un organismo vive. Resnikoff {1998) sostiene gue la dosis de radiacion admisible para el ser
humano es cero. Esto es asi, afirma, porque en ta actualidad existen varios factores que exponen al ser
humano a dosis mayores a las que existieron en el pasade, las altas dosis de radiaciéh en el ambiente,
las actividades nucleares y 1 frecuencia de los tratamientos médicos y de diagnéstico. Ademas, fas
ultimas investigaciones biomédicas sobre los efectos de la radiacién en el nicleo celular han revelado
alteraciones graves en la repraduccidn celular como respuesta a dosis minimas de radiacion.
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basura liquida de bajo nivel directamente en los suelos cercanos. Ademas produjo
grandes cantidades de basura transuranica como plutonio 239, plutonio 238, neptunio
237, plutonio 241 y americio 241. Adicionalmente se contaminarcn las aguas
subterrdneas con sustancias como el cesio 137, yodo 129, plutonio 239, cadmio, cromo y

mercurio, entre otras.>°

2.4.3 Las primeras técnicas para manejar los desechos

Las técnicas para manejar los desechos fueroh muy variadas por: la variedad de
las propias sustancias y el hecho de que fueron interpretadas de diferenie manera por
cada uno de los distintos actores sociales. Las sustancias fueron interpretadas de
diferente manera por cada uno de los actores de la comunidad nuclear. Por ejemplo, los
ejecutivos de la gigantesca empresa quimica Du Pont la consideraron peligrosa e "inutil
comercialmente”. Razon por la cual, condicionaron su participacién en el Proyecto
Manhattan a quedar exentos de cualquier responsabilidad sobre su manejo o cualquier
accidente provocado por ella.®' Los militares, exigieron que el proyecto se mantuviera en
secreto, disefiaron el complejo nuclear bajo el principio de la compartimentalizacion para

que nadie supiera que hacia el vecino, crearon instalaciones por duplicado (para evitar

4 {Special Commission for International Physicians., pp 226-233}
s (Special Commission for International Physicians..., p. 223}

1 (Goslin, 1994 a).
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que un bombardeo cercenara el complejo nuclear} y !dispersaron las instalaciones por
todo el territorio estadounidense!.

La existencia de una gran variedad de interpretaciones sobre los desechos
provocd una abigarrada diversidad de técnicas para manejarlos. Por ejemplo, en el
Laboratorio Oak Ridge, la basura radioactiva de bajo nivel se deposito en trincheras
subterraneas que se cubrieron con tierra y concreto. La basura sélida de alto nivel se
depositd en seis areas a partir de 1944. La basura liquida procedente del condensador y
del drenaje se colectd en tanques, donde se media la radiacion y se esperaba que las
sustancias conh vidas medias cortas se dispersaran en la atmosfera. Posteriormente los
liquidos se descargaron directamente en el ric White Oak Creek, sin que se efectuara
ningin procedimiento para remover los radionucleidos mas peligrosos. La basura
transuranica y los residuos de uranio 235 se enterraron en hoyos que se taparon con
arenay concreto.”

En Handford, los desechos liquidos de alto nivel y la basura transuranica se
almacenaron en sesenta y seis tanques. Los desechos se depositaron en los tangues sin
tomar muestras para identificar el tipo de desechos que se depositarian. Por esta razon,
hasta la fecha, no se sabe con exactitud cual es su contenido. Esta situacién de
incertidumbre es muy peligrosa porque algunos de los tanques contienen mezclas que

generan Hidrdgeno, sustancia que como se sabe es sumamente explosiva y pedria

% pdemas, el deposito subterraneo de sustancias como el uranio, torio, hexaflorure de uranio, berilio, boro,
florure de sodic, plutonio y arsénico colocados en trincheras y tanques mal disefiados contamind
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provocar una explosion de gran magnitud.53 Lo peor del asunto es que también se
depositaron importantes cantidades de residuos de plutonio, los cuales podrian provecar
una explosion espontanea en caso de que se retinan accidentalmente 11 de los 200 kilos
de esa sustancias que se encuentra almacenados en los tanques de Handford.**

Por ofra parte el Proyecto Manhattan incluyd también la aplicacién de diversas
medidas encaminadas a garantizar la seguridad laboral de las operaciones nucleares.
Sin embargo, estas medidas fueron insuficientes para cumplir can sus objetivos y en
muchos casos fueron tomadas extemporaneamente. A principios de 1944, la
coordinacion del proyecto integré una comision de quince cientificos encargada de
disefiar instrumentos y normas de salud. La comisién fue encabezada por Herbert M.
Parker, Carl C. Gamertsfelder y William D. Norwgod. Ei equipo realizé una serie de
acciones para atenuar riesgos radioldgicos, disefid y calibro instrumentos de medicion y
establecid normas para los procedimientos de trabajo. % Sus actividades consumieron el
4% del presupuesto del Proyecte. Para cumplir con su objetive consultaron a diversos
expertos en radiaciones, entre ellos, al doctor Robert Stone, quien realizé diversos

experimentos para estudiar los efectos que provocaba la exposicion a algunas de las

gravemente los suelos (U.S Department of Energy/Office of Energy/Office of Enviromental Retauration
and Waste Management, 1893).

% (Special Commission for International Physicians..., p. 223)

% Debido a que fos tanques fueron construidos para un uso provisional muchos de sus materiales han
presentado altos niveles de corrosion e incluso fugas masivas en los afios posteriores & su construccion
éBetanmurt, 1997).

® (Goslin, 1994).
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1000 sustancias gue conformaban los desechos nucleares en ratones y otros animales.*
El doctor Stone encabezaba un equipo encargado de estudiar los efectos de la radiacion
para la salud de los trabajadores. El doctor Stone recomendd: que los trabajadores no
fueran expuestos a dosis de radiacion mayores a las autorizadas para los médicos que
trabajaban con instrumentos radiolégicos. Dicha recomendacién no tomo en cuenta que
los trabajadores de la industria nuclear estarian expuestos a muchos materiales,
emisiones y operaciones que no existian antes del proyecto.57

La comisidn encargada de la seguridad radicidgica tuvo que dictar normas y tomar
medidas brindando la menor informacién posible a los trabajadores, para evitar que éstos
pudieran percibir cudl era el objetivo real del Proyecto Manhattan. Por gjemplo, en la
planta de aislamiento de plutonic en Handford, la comision establecid una serie de
rigidas reglas como: no comer, beber o fumar, lavarse las manos varias veces al dia, efc.
pero no le informo a los trabajadores sobre [a causa de las mismas.*®

Las normas fueron complementadas por el disefio de una serie de instrumentos
para medir la contaminacion tales como: cajas fotograficas y camaras de ionizacién en
forma de plumas, contadores Geiger-Muller, vasos de muestras y medidores de calidad

del aire. Las plumas eran revisadas superficialmente una vez al dia y con mayor

Y respecto ver ia amplia documentacion sobre los experimentos del doctor Stone con diversos tipos
de animales en Openess, el programa de desclasificacion de documentos del Departamento de
Energia.

¥ Ademas sugiri¢ {a asignacion de equipos médicos en cada una de las instalaciones, tomar muestras de
orina a los trabajadores v revisar su ropa.
Goslin, op. cit.
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detenimiento, una vez a la semana. El equipo también tomé muestras de orina
siguiendo las recomendaciones del doctor Stone y revisé periddicamente la tiroides de
los trabajadores, sobre todo después de que se registré una inesperada elevacion en los
niveles de yodo-131.

Como la mayoria de los trabajadores desconocia las causas, la trascendenciay la
vulnerabilidad de las medidas, llamaron a estos instrumentos con nombres chistosos
tales como: la “Entrometida Betty” (Betty Snoop), la "Empanada Mona” (Cutie Pie), "La
reinita” (Queenie), la "Gran Mamada" (Big Sucker), la "Pequefia Mamadora" (Little
Sucker), la “Parrilla del Perro Caliente” (Hot Dog Grilf), "Caminar Hablando” {(Walkie-
Talkie) y el "Puerco Horizontal" (Horizontal Pig)59.

{ as medidas tomadas por la comisién fueron insuficientes. Los trabajadores, los
soldados que custodiaron las instalaciones nucleares y los vecinos de las ciudades
atomicas®™ recibieron elevadas dosis de radiacion que en muchos casos afectaron
fatalmente su salud. Segun revelaron varios documentos desclasificados en 1980, entre
1944 y 1947, alrededor de trece mil quinientas personas que habitaban en la "ciudades
atémicas” cercanas a Handford (donde se produjeron 2/3 partes de la basura nuclear)®'

recibieron dosis de 33 rads en sus tiroides y algunos nifios que tomaban leche producida

5 Goslin, ap. cit.

i a otra importante tarea del equipo fue el monitoreo ambiental. Para ello, utilizo un millén de plumas para
monitorear 200 sitios, 170 mil cajas de fotos, 52 revisicnes de instrumentos y 31 mil supervisiones de
condiciones de operacion, durante ocho meses. Ademas tomd muestras de la flora, 1a fauna y ei agua del rio
Colombia.

# (U.S. Departament of Energy/Office of Energy Office of Enviromental Restoration and Waste
Management, 1992}.
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en los establos caseros recibieron hasta 2 900 rads, Poco mas tarde se establecié como
norma que nadie debia recibir una dosis mayor a un rad al afo.%? Pero en 1945, muy
poca gente sabia los rfesgos a los que habian sido expuestos los vecinos de las
ciudades atdmicas. Por ello, cuando los vecinos de Handford supieron que la bomba
(gue segun la propaganda cficial habia terminado con la guerra) se habia fabricado en
las cercanias de sus comunidades, manifestaron senfirse muy orgullosos. Pero muchos
afios mas tarde, en 1980. cuando se enteraron que ellos mismos habian sido utilizados
para experimentos con humanos declararon que se sentian "como cochinitos de
guinea". &

Aln en la actualidad se desconoce el nimero exacto de los sitios contaminados
por las actividades del Provecto Manhattan. En total se generaron miles de toneladas de
desechos sodlidos, millongs de galones liquidos y millones de metros clbicos de gas.

"Todavia hoy ( dice un texto de 1291) es dificil establecer el nimero exacto de
sitios contaminados per &t Proyecto Manhattan"® Lo que es un hecho es que la
complejidad y las numercsas fases del proyecto involucraron una gran cantidad de
lugares. Todavia en 1580 se crefa “que eran 76 los sitios involucrados, el mayor nimero

de los cuales se enconirata en New York”. Pero una evidencia, posterior efaborada por

5 (Stenehjem, p 213).
& bid.
5 (Blowers op cit. p. 36)
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la Oficina General de Contraloria revelé que al menos 1 500 los lugares habian sido
utilizados como depositos de desechos™.®®

Estos problemas se explican por una gran diversidad de causas. El secreto que
roded al proyecto impidié que la comunidad cientifica pudiera tomar las medidas mas
convenientes para evitar la contaminacion. La premura obligd a desarroliar a escala
industrial lo que en realidad requeria de fases experimentales mucho mas largas. La
excesiva descentralizacidon administrativa provocd que las sustancias fueran clasificadas
y tratadas con una gran diversidad de métodos. Las empresas contratadas para construir
el ciclo industrial nuclear fueron excentadas de sus responsabilidades ambientales. Los
pocos politicos que supieron de su existencia, la consideraron un problema secundario y

no informaron de su existencia a las autoridades locales, a las instituciones responsables

de supervisar sustancias peligrosas o riesgos laborales.®.

8 { Blowers, op cit, p. 36)

% por ejemplo, la construccion de Handford se realizé sin que fueran informados el estade de
Washington, 1as localidades involucradas y el vicepresidente de EU (U.8. Departament of Energy, Office
of Energy Office of Enviromental Restoration and Waste Management, 1992).
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2.5 De los experimentos con ratones a los experimentos con humanos

2.5.1 Trinity

En el periodo comprendide entre diciembre de 1944 y septiembre de 1945 se
precipitaron una serie de eventos tragscendentales y con importantes efectos respecto al
conocimiento y el manejo de los desechos. En diciembre de 1944 los trabajos de
construccion de la bomba estaban muy avanzados, pero a pesar del esfuerzo por
terminar la bomba quedd claro que ésto no seria posible hasta seis o siete meses
después. En abril de 1945 murid Franklin D. Roosvelt por lo cual Harry S Truman asumio
la presidencia y se enterd por primera vez de la existencia del Proyecto Manhatfan. Un
mes mas tarde, Alemania se rindid antes de que fuera terminada la bomba.

Después de la rendicion alemana ocurrida en mayo de 1945 la pequefia
comunidad que sabia del Proyecto Manhattan se dividié en dos corrientes. La primera {a
integraron fundamentalmente la mayoria de los miembros del Comité de Estudios Sobre
las Consecuencias Politicas y Sociales de la Bomba, el cual era encabezado por
Vanevar Bush, James Conant v Leslie Groves. Su postura consistio basicamente en
plantear que: 1) Estados Unidos deberia mantener en secreto la existencia del Proyecto
Manhattan 2) deberia decidir unilateralmente la forma en que usaria la bomba 3) deberta
terminar la bomba antes de que Japon se rindiera 4) deberia emplearla de un modo lo

suficientemente contundente como para poder conseguir fa rendicién incondicional de
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Japon, amedrentar a fa Unién Soviética y mostrar al mundo las responsabilidades de la
era nuclear.

La segunda corriente fue encabezada por los fisicos Leo Szilard y Niels Bohr,
quienes trataron de convencer a Truman por muy diversos medios de la necesidad de: a)
informar a la Unién Soviética sobre la existencia de la bomba 2) no arrojar la bomba
contra Japdn y en todo caso detonarla en una isla deshabitada ante la presencia de la
prensa internacional y de una delegacion militar de! Japdn 3) crear una agencia
internacional que garantizara el uso pacifico de la energia atémica.”’

Los miembros del Comité de Estudios Scobre las Consecuencias Politicas y
Sociales de la Bomba boycotearon la comunicacién de Bohr y Szilard con Hamy S.
Truman y desplegaron una intensa campafa para persuadir al presidente de la
conveniencia de usar la bomba. Por su parte Harry §. Truman considerd gue la bomba
seria un arma diplomatica y adoptd la postura sostenida por la corriente encabezada por
Bush, Conant y Groves. Bajo la consideracion de que la bomba podria ser un dil
instrumento diplomatico en la configu;acién del orden mundial que surgiria &n la post-
guerra, gird instrucciones a Leslie Groves para que apresurara la terminacion de la
primera homba atdmica de tal manera que el pudiera contar con ella durante la reunidn
que sostendria con José Stalin y Winston Churchill en Postdam, Alemania, prevista para

mediados de julio.

57 Ver (Sherwin, 1975) y {Ackland, 1987).
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A principios de julio de 1845 Robert Oppenheimer le informd a Leslie Groves que
todo esta listo para detonar la primera bomba A. Los trabajos de preparaciéon en el
campo de pruebas de Los Alamos Nuevos México se intensificaron. Finalmente, la
prueba fue programada para el 16 de julio.

En la vispera del dia propuesto, el Médico del Proyecto Manhattan Coronel Stafen
Warren, le dirigid un memorandum al Gnil. Leslie Groves advirtiéndole que las
condiciones meteorcldgicas eran inadecuadas para realizar la detonacion, a menocs que
se desalojara a cientos de civiles, cuyas viviendas se encontraban relativamente cerca
del campo de pruebas. El desalojo era necesario -segin Warren- para evitar que la
tormenta que se aproximaba al campo de pruebas provocara la precipitacion de la nube
radioactiva sobre los hogares de los habitantes del desierto. Por su parte, el servicio
meteoroldgico confirmd el prondstico de una tormenta eléctrica.

Harry S. Truman recuerda en sus memorias gue tenia una enorme ansiedad por
conocer los resultados de la prueba y contar con esa “"arma diplomatica” en la
Conferencia de Postdam que iniclaria el dia 17. Por esta razdn la prueba no fue
suspendida a pesar de las advertencias de los servicios médicos y meteorolégicos.

E! 16 de julio de 1945, a las 5:29:45 de la mafana, fue detonada Trinity (nombre
en codigo) de) la primera bomba nuclear.® El impresionante hongo atémico - que
conmociond a los cientificos que presenciaron e acontecimiento- fue seguido por la

formacién de una inmensa nube radioactiva. A dos horas del estallido, la nube se
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convirtid en una lluvia radioactiva de 3.3 Roentgens por hora sobre un area de 3000
millas cuadradas. Posteriormente, la parte de la nube que no se precipitd a tierra salié de
Nuevo Mexico, cruzé Kansas, avanzd hacia lowa y poco mas tarde alcanzé Nueva York y
Nueva Inglaterra, tras lo cual continud su camino adentrandose en el Qcéano Atlantico.
Por la altura en que se efectud la explosion, la Nuvia radioactiva afectd plantas, animales
y suelos en la zona cercana al "punto cero".®

Un dia después uno de los equipos que monitoreaba la zona descubrié a dos
ancianos en Hot Canyion (a solo veinte millas del punto cero) quienes vivian ahi, en su
modesta ¢asa de adobe. Tanto ellos como otros rancheros vecinos al campo de pruebas
fueron expuestos a altas dosis de radiacion. Varios de ellos tenian colectores de agua en
sus azoteas y bebieron agua sumamente contaminada. Por su parte la Asociacién
Americana de Veteranos Atdmicos deciard afos mas tarde que varios de los soldados
presentes ese dia en e campo de pruebas también sufrieron dafios en su salud. Un mes
después de la explosion, algunas vacas de ranchos ubicados a treinta millas del punto
cero -fuera del campo de pruebas - comenzaron a perder pelo y posteriormente
adquirieron coloraciones rojizas en la piel. Setenta y cinco de ellas fueron compradas por

el Proyecto Manhattan para estudiarlas. Mas tarde fueron expuestas en El Paso Texas

como las vacas atémicas.”®

% | a detonacién estuvo a cargo del Dr. K.T. Bainbridge del Instituto Tecnologico de Massachusetts. (The

Washington Post, 1945, p.6).

Al respecte pueden verse los estudios citados en Gordon, {1865).

 (May, 1989).
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Trinity fue un importante experimento cientifico”’ y reveld muchos aspectos sobre
la reaccion en cadena, las detonaciones nucleares y la dispersion de contaminantes,
pero también dejé en claro qus existian muchas interrogantes respecto a la radiacion, la
activacion de sustancias, la dispersion de radioisétopos y los efectos de la radiacion en &l
ser humano.” Harry S. Truman fue informado en Alemania de la detonacion. Aungue
es0 lo hizo sentir mas seguro respecto a la posicion de los Estados Unidos y pronuncio
algunas vagas palabras a Stalin sobre la existencia de un nueve tipo de arma, nunca
planted la existencia de la bomba y acordé la participacion de la URSS en la guerra
contra Japon. A partir de entonces se agudizd la discusidn sobre si las ofras dos bombas

que Estados Unidos tenia en su poder debian o no utilizarse contra Japon.

25.2 lL.a decisidn Truman: Hiroshima y Nagasaki

Los dltimos dias de julio, el "Comité para &l Estudio de las Consecuencias
Politicas y Sociales de la Bomba" intensifico sus trabajos.” La bomba podia utilizarse de
muchas maneras. El comité planted varias alternativas: detonar la bomba en un campo

de prusbas ante la presencia de periodistas y una delegacion militar japonesa, arrojar la

"' (U.8. Department of Energy, 1994},
" (National Achagemy of Sciences, 1995},

Durante esas discusiones alguien objeld ia inmoralidad de usar la nueva bomba contra ciudades
habitadas, si no se tenia conocimiento exacto del dafio que provecarian los desechos. Sin embargo, otro
integrante del Comité contrargumento diciendo que esa era justamente una de las razones por las que seria
mejor arrojar la bomba contra alguna ciudad habitada, pues de ofra forma muchas incognitas no pedrian ser
despejadas.
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bomba en una isla deshabitada del Japén, detonarla en el mar, utilizarla contra un blanco
militar o lanzarla contra una ciudad.

Mientras el comité discutia el asunte Truman fue informado por los servicios de
inteligencia de que el Emperador japonés habia entrado en contacto con Stalin para
plantearle la posibilidad de rendirse, pero que requeria una rendiciéon digna que le
permitiera justificarse frente a los militares. Un estudio encargado por el Secretario de la
Defensa de EU reveld que la invasion de Japon costaria 75 mil vidas estadounidenses.
Sin embargo, Truman se incling por utilizar la bomba como un arma diplomatica que:
evitara la presencia soviética en Asia, obligaria a los japoneses a una rendicion
incondicional, advertiia a la URSS del poderio estadounidense y garantizaria la
hegemonia estadounidense. Por lo tanto decidié arrojar la bomba de la manera mas
espectacular posib!tfe.M

El dia seis de agosto un bombardero estadounidense modelo B-29 despegd de la
base de Tinian. A las 8:15 hora local, arrojdé una bomba de uranio con poder explosivo
equivalente a 13 kilotones de dinamita sobre la ciudad de Hiroshima. Su efecto fue
devastador. Incinerd vitualmente todo, en un radio de fres kildmetros a partir del punto
cero. Destruyd todos los edificios a tres kildmetros a la redonda.” Un nube de humo en
forma de hongo se elevé a 12 kilometros de altura. Decenas de miles de personas

murieron instantaneamente, ofras tantas sufrieron una larga y angustiosa agonia. Para

™ (Sherwin, 1975).
™ (Holloway, 1994, p.127).
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finales de ese afio las victimas sumaban 145 000 personas. Esa cifra se elevé 250 000

cinco afos mas tarde.™
2.5.3 Las imagenes sobre Hiroshima y Nagasaki

La reaccion en el mundo fue inmediata.”’ Al dia siguiente de la explosion los
pericdicos de todo el mundo informaron sobre el uso de una poderosa bomba que
provocd un temblor en todo Japdn. José Stalin ordend a las tropas del Ejército Rojo
invadir Manchuria. El emperador japonés se comunicé con Stalin para plantearle la
posibilidad de la rendicién japonesa. Al iniciarse la campéﬁa soviética en Asia, Truman
decidid adelantar el use de una segunda bomba atomica del dia 11 al dia 9 de agosto.
Ese dia un bombardero se dirigit a la ciudad de Kokura. Al arribar ahi descubrié que la
visibilidad era bastante mala e impediria registrar el estallido en forma adecuada. Esto
obstaculizaria la recoleccion de datos cientificos y la toma de las escenas necesarias
para la campafa de propaganda que se habia decido con antelacidon. El avion enfild

hacia Nagasaki. A las 11:02 hora local la bomba de plutonio denominada Fat Man cayd

™ Segln Ackland, (1987).

" Bl dia siguiente el periddico Washington Post informé: “Una sola bomba atdmica sacudio a Japon. Con
una fuerza equivalente a 20 000 toneladas de TNT. Su lanzamiento marca una nueva era de poder... Sy
fuerza fue igual a un ataque con 2 500 bombarderos B-29 cargados al maximo de su capacidad. (The
Washington Post, 7/Agosto!1945, p.1). "Trescientas cuarenta y tres mil personas perdieron la vida. £l
60% de la ciudad fue arrasada”. The Washington Post 8/Agosto/1945.
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sobre Nagasaki. Una bola de fuego destruyd la ciudad,”® posteriormente una onda de
presion derrumbd numerosos edificios, finalmente una tercera ola, ahora de radiacion
comenzd un trabajo letal que aniquild casi instantaneamente a 72 000 personas. Ofras
35 000 perdieron la vida de una manera pavorosa. El doctor Akizuki describe gue la
gente llegaba a pedirle auxilio v se quejaba de un gran calor. Horas mas tarde moria
inexplicablemente. No habia hospitales, ni medicinas para atenderlos, pero ademas no
se sabia que tenian y cual era el tratamiento adecuado. Horas después de morir los
cuerpos quedaban completamente carbonizados.”® Se habian cocinado vivos, de adentro
hacia, fuera, como en un horno de microondas.

Las imagenes sobre Hiroshima que conocid la humanidad fueron cuidadosamente
seleccionadas para magnificar el acontecimiento. Estados Unidos cred un verdadero
monopolio sobre la informacion y las imagenes procedentes de Hiroshima vy lo utilizd
como propaganda. La noticias, las fotos, las caricaturas y los comentarios editoriales que
se produjeron en todo el mundo respecto a las tragedias de Hiroshima y Nagasaki se
basaron en la informacidn suministrada a cuenta gotas por el Departamente de Guerra.
La intencionalidad, premeditacion y dosificacion de la informacion sobre Hiroshima y

Nagasaki, influyd poderosamente en las imagenes que el mundo se formo sobre la

" “Es como si un gigante hubiera caminago por la ciudad” dijo un oficial de inteligencia estadounidense

gue analizé las fotos tomadas a Nagasaki (The Washington Post, 10/agoste/1845, p.1).
2 [ Akizuki, 1987).
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’trageciia.BD Estas influyeron a su vez en las decisiones que tomaron posteriormente el
gobierno de la URSS y muchos otros actores sociales.

Los efectos de ambas bombas no se conocieron inmediatamente, ni siquiera en el
propio Japon. El imperio japonés prohibid a Radio Tokio y ofras difuscras que
transmitieran informacion sobre aspectos que revelaran algo distinto a un bombardeo
convencional. Los soldados y socorristas que entraron a ambas ciudades no sabian a los
riesgos que corrian. La sociedad japonesa tampoco supo que Hiroshima y Nagasaki
hablan sido devastadas por un arma de nuevo tipo. Todavia un mes después del
bombardeo, el desconocimiento sobre lo ocurrido era casi total porque el Cddigo de
Prensa impuesto por las fuerzas de ocupacion estadounidenses e inglesas, prorrogé la
prohibicién dictada por el imperio japonés y desautorizé:

"la publicacién y diseminacién de todos los informes,
comentarios y tratados scobre los dafios causados por la
bomba atémica, (e) incluso aquellos relacionados con el
tratamiento médico para las heridas y enfermedades
provocadas por la bomba".®!

La censura generé un monopolio de informacion al respecto que permitio

dosificarla y convertirla en un pederoso instrumento propagandistico. La mayoria de las

¥ [as imagenes sobre Hiroshima y Nagasaki, influyeron de manera determinante en los acontecimientos
posteriores por ejemplo, provocaron que Stalin decidiera acelerar intensivamente los trabajos de
construccién de una bomba nuclear y crearon una de las referencias mas importantes para el imaginaric
colective del sigio XX. Sin embargo, apenas han comenzado a estudiarse sistematicamente.

¥ (Toyoda, 1985).
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noticias, fotos, caricaturas y comentarios editoriales que se produjeron en todo el mundo,
respecto a ambas tragedias se basaron en dos o tres documentos basicos y folografias
difundidos por el gobierno norteamericano.? Uno de ellos fue la declaracion de dos
cuartillas que leyd Harry 8. Truman a la prensa el dia 6 de agosto. El documento habia
sido elaborado con varios meses de anticipacion por el periodista norteamericano William
Laurence, quien habia sido contratado por el general Leslie Groves para preparar varias
versiones de la declaracion presidencial.

Laurence era un entusiasta lector de ciencia ficcidn y de ese género tomd el
término de "Bomba Atémica" empleado por H.G. Wells en una novela publicada en 1913.
El documento gue finalmente leyé Truman fue terminado tres meses antes de la
explosion y contenia frases como: "la gran bomba, que contiene el poder basico del
uhiverso”, y también:

"Es una bomba atémica. Es una contencidon del poder basico
del universo. La fuerza de la gue el sol obtiene su energia se
ha soltado contra quienes llevaron la guerra al Lejano

Oriente."®

2.5.4 Lainvestigacion sobre los desechos de Hiroshima y Nagasaki

52 | a combinacion censura/propaganda altero la percepcion centifica sobre ef fenémene. Por ejemplo,
los clentfficos estadounidense consideraron que la contaminacion de Hiroshima convertiria a dicha
ciudad en un desierfto "tan desolade como el paisaje lunar' durante ios setenta aftos subsecuentes
(Weart, 1987, p. 108}.
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Mientras la campaia de propaganda continuaba, los cientificos japoneses,
estadounidenses e ingleses comenzaron a analizar el asunto. El emperador japonés
formd una Comision Imperial de Médicos y la mando a Nagasaki para analizar los
efectos de la "nueva bomba americana®. La Comision llegd al lugar el 14 de septiembre.
Se instald en los restos de un hospital situado en las afueras Nagasaki, El dia 17 la
comision fue sorprendida por un inusual tifén, que provoco la muerte de varios de sus
integrantes y la pérdida de muchos registros clinicos® que la comision habia solicitado a
los médicos que trabajaron en la zona en los dias inmediatos posteriores a la explosion.
Sin embargo, lograron salvarse dos importantes trabajos de investigacion realizados por
el médico Shigoterm Sugiyama y el fisico Bunsaku Arakatsu. Ambos habian efectuado la
diseccion y el analisis forense de 34 cadaveres encontrados entre los escombros. Su
trabajo permitid registrar importantes observaciones, como los restos de un bombardeo
de neutrones, encontrados en los huesos de los difuntos. La comision imperial también
recabd algunos datos importantes sobre los efectos de la radiacion y la presencia de

desechos radioactivos en el cuerpo humano.®®

B (Weart, 1985, p. 101)
# (Research Commision of the Imperial University Kyoto, 1945).

% Sin embargo, la investigacion fue muy general, dejo en pie muchas incognitas y problemas tedricos.
Por ejemplo no diferencio entre fos efectos de la basura radioactiva depositada en el cuerpe humano
respecto a los efectos de la dosis externas. Afortunadamente una comision anterior, denominada
Comision Cientifica de la Universidad Imperial de Osaka que visité Miroshima la tarde del seis de agosto,
intuyo la importancia de estas diferencias y recabd importante informacion al respecto. Asi en medio de
numerosas dudas, el reporte elaborado por la Comisién Imperial describe fragmentariamente el efecto de
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Durante los dias 3 al 7 de octubre de 1945 una avanzada de la Marina
estadounidense arribd a Hiroshima y Nagasaki para preparar el terreno para las fuerzas
de ocupacién que se encargarian de remover los escombros.® Por la informacion
recabada por la avanzada se sabe que dos meses después de las explosiones {odavia
habia gran cantidad de productos activados de fision a 3 500 metros del punfo cero en
Hiroshima y a 2 800 metros en Nagasaki.

Ese mismo mes llegaron a Nagasaki airededor de mil soldados norteamericanos,
para remover las ruinas de la ciudad (Hiroshima fue ocupado fundamentalmente por
tropas britanicas). Los soldados fueron expuestos a altas dosis de radiacién proveniente
de las sustancias activadas que se encontraban en la zona®” Calculos posteriores
revelaron que los soldados se expusieron a dosis de 1.8 r {mas o menos el doble de la
dosis que puede recibir durante un aﬁoi un frabajador de la industria nuclear en la
actualidad). El contacto con los desechos radioactivos provocd muchos problemas de
salud aunque estos fueron largamente ocultados a la opinidn publica. Segin el Comité
de Veteranos Estadounidenses de Hiroshima y Nagasaki una cifra desconocida de

soldados sufrieron leucemia, diversos tipos de céncer y desordenes sanguineos (al

la radiacién en diversos materiales. Por gjemplo, la ohservacion de la quemaduras sufridas por algunas
victimas mostrd que el vidric absorbia la radiacidn uliravioleta mientras ia ropa blanca la reflejaba, lo cual
permitio explicar casos de victimas gravemente injuriadas o milagrosamente ilesas por su posicién
respecto a ventanas abiertas o cerradas o por el tipo de ropa que iraian efe. (tbid.).

®uUs Department of Energy/Openess, "Memorandum for Director through Biomedical Advisor, Dosage
Reconstructtion, Hiroshima and Nagasaki®, 67677, 11/sep/1979.

¥ (Block, 1947)
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menos 30 de los cien veteranos que forman parte de esa organizacion)®®. Las maniobras
de limpieza incluyeron la remocién de una inmensa cantidad de escombros -compuestos
de sustancias activadas- exactamente abajo del punto cero y en muchos otros puntos
cercanos a éste %,

“Muchos soldados participaron rutinariamente en fareas que

implicaban  levantar grandes cantidades de polvo

provenientes de basura que habia estado expuesta a altas

dosis de rayos Alfa y Beta, lo cual, provocd importantes

dafios [a Jos soldados] que respiraron y tragaron &l polvo o

que bebieron agua contaminada.”®”

Los desechos de Hiroshima y Nagasaki han sido estudiados por mas de cincuenta

afios. Sin embargo, aln persisten numerosas € importantes incertidumbres sobre sus
efectos’. La Comision Reevaluadora de la Dosimetria de la Radiacion Provocada por las

Bombas Atomicas en Hiroshima y Nagasaki, encabezada por Shunzo Okajima y

Schoichiro Fujita, afirmd en 1986 que:

® En 1080 el Comité de Veteranos de Hiroshima y Nagasaki rechazd publicamente gue solamente 60 de
los 1000 soldados estadounienses que estuvieron en dichas ciudades hubigran muerto por
enfermedades asociadas a la radiacion. Segiin el comité sus investigaciones habian permitido contactar
a 100 de esos soldados y de ellos 30 padecian Jeucemia. (Commite for U.S. Veterans of Hiroshima and
Nagasaki, 1980, p.1)

# (Soloman, s.f.),

* Ibid. l.a carta cita una amplia documentacion ai respecto recopilada por del Doctor Ikuro Anzai del
Departamento de Salud Radiclégica de la Facuitad de Medicina de la Universidad de Tokio

! (Mowery, 1979)
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"los estudios sobre la radiacidn residual producida por la
activacion de neutrones en materiales cercanos al hipocentro
asi como sobre la activacidn de materiales provocada por las
nubes emanadas de la explosion ...(es una) omisién que
debe despertar mucho escepticismo sobre los estudios de la

prensa y las publicaciones cientificas (sobre el tema)."*?

2.6 Conclusiones: La invencion de la basura radioactiva.

Los usps de la radiacion y las sustancias radiactivas son resultado de una
asociacién construida social e histéricamente. Cada cultura, sociedad, comunidad, actor
social o época histdrica ha asociado a la radiacion con diferentes explicaciones y
aplicaciones.

Durante el periode comprendido entre el descubrimiento de los rayos X v la
experimentacidon de la reaccién en cadena (1894-1939) el radic fue el material
radioactivo mas utilizado. Sus principales aplicaciones fueron la radiografia y la
fabricacion de pintura luminosa. El tipo de desechos generados durante 1a extraccion de
radio o su uso provoco numerosos problemas incluso después de que se abandonaban o

desmantelaban las instalaciones asi como entre sus usuarios.

# (Okajima, 1987).
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Las sustancias radioactivas generadas por el empleo de la reaccién en cadena
fueron interpretadas de diferentes maneras por los diferentes sectores que participaron
en la discusion de los afios 1939-1942. Cada una de esas interpretaciones contenia la
posibilidad de desarrollar diferentes senderos tecnolégicos para el uso de la reaccion en
cadena. Por lo tanto, el debate sobre las sustancias radioactivas sostenido entre 1939
y 1941 revela que “no hay una relacion (automatica) entre el estado de un arfefacto
técnico (0 una sustancia) y su interpretacion”.® De esta manera:

“lo que se hos presenta como un objeto real, también es el
resultado de un proceso (social de construccian semiética)
durante el cual se desarrolla una semantica generalmente
aceptada” ¥

Un mismo elemento fecnoldgico -en este caso una misma sustancia- fue
interpretado de muy diferentes maneras y pudo haber seguido senderos tecnoldgicos
diferentes. Consecuentemente, cada presente tecnoldgico contiene diversos futuros
posibles, de entre io cuales, de los cuales, la realizacidn material de uno de ellos, es el
resultado, de un proceso de negociacién social en el que los diversos grupos se
disputan la capacidad de generalizar su punto de vista. Consecuentemente, la
construccion del significado social de una innovacién es fundamental para determinar

su futuro.

% (Gugerii, 1989).
 (Ibid p. 8).
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£l triunfo de fa corriente que interpretd fas sustancias como basura implicd ia
construccion de un ciclo industrial contaminante y peligroso. Este generd basura en cada
upa de sus distinfas fases. Implicd prionzar {a rapidez, el secrefo, y los objetivos militares
sobre la seguridad, la proteccidn ambiental, la investigacion cientifica y las aplicaciones
pacificas. El uso de la reaccion en cadena para construir una bomba generd un nuevo
espectro de basura radioactiva, cualitativa y cuantitativamente diferente y mas peligrosa
que la basura generada por el uso de la radiacién natural.

La decision de arrojar dos bombas atdmicas contra Hiroshima y Nagasaki implicod
convertir a dos ciudades en un inmenso e infernal laboratorio de experimentos con
humanos. Ademas convencid a la Unidn Soviética de ia necesidad de producir su propia
bomba y por lo tanto implicé dar un banderazo de salida para la carrera armamentista

nuclear™.

% “Stalin no tomo en seric la construceion de la bomba atomica soviética hasta que Hiroshima mostrd de
la manera mas dramatica que ésta podia ser construida. A partir de ese momente la URSS movilizé
todos los recursos para fabricaria.... £l 20 de agosto de ese afio Laurent Berla encabezd la primera
reunion formai del Comité Especial para la Bomba Atomica”, (Holloway, 1994, pp. 133-135).
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CAPITULO 3

LA INSTITUCIONALIZACION DEL CAOS; DIFERENCIAS DE INTERPRETACION

SOBRE EL MANEJO DE LOS DESECHOS NUCLEARES (1945-1853)
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3.1. La necesidad de una interpretfacion generalizada de los desechos nucleares

La gran mayoria de los estadounidenses supo de la existencia de la energia
nuclear por las noticias sobre Hiroshima y Nagasaki. Casi sin tiempo para reponerse de
la sorpresa, la sociedad norteamericana tuvo que discutir con que objetivos se utilizaria la
reaccidon en cadena. Ef debate sobre ese tema se desarrolld condicionado por tres ideas
gue el gobierno enfatizé intencionalmente en fa propaganda sobre 1a energia nuclear: a)
que el Proyecto Manhattan habia sido un secreto incluso para el Vicepresidente b} que la
energia nuclear era “la energia gue movia e! universo” y ¢) que Estados Unidos era el
Unico que poseia la tecnologia para utilizarla y que por lo tanto tenia €l monopolio scbre
ella. Esta intencional exaltacion del poder atdmico auspicid la aparicion de numerosas
imagenes' sobre la radiacién y la energia nuclear y cred una atmosfera de expectativas y
temores respecto a las instituciones, la tecnologia, y 1os objetivos bajo los cuales deberia
manejarse |a energia nuclear.

En 1946 el Congreso aprobé una Ley Nuclear en la cual se decreté la creacion de

la Comisién de Energia Atémica (CEA) y se le encomendd la resolucién de

! Este aspecto es retevante porque recientes investigaciones historicas han mostrado que existe una
influencia reciproca, entre imagenéas y eventos historicos. Entre otros autores, Jacques Le Golf | Phillips
Ariés y Georges BDuby -todes ellos integrantes de la 3a generacion de la escuela de los Anales- fueron
pioneros en este tipo de investigaciones. Segun ellos, las imagenes son una excelente fuente para
conocer el pasado porque expresan: las creencias, los valores, las ideas y los sentimientos de las
sociedad que las crea. Por su parte Spencer Weart {1987) sistematizo ain mas el estudio de la
interaccion entre imagenes y eventos histdricos y propuso dos lineas de investigacion: 1) La forma en que
las imagenes representan ios eventos historicos y los asocian con determinados valores, emocicnes,
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practicamente todos log asuntos relacionados con la energia nuclear. En los afios
posteriores la CEA establecio los que serian sus principales objetivos: producir bombas A
{de fision) en sene, desarrollar un reactor para la propulsién de submarinos, inventar una
bomba H {(de fisién/fusidn) y generar energia eléctrica mediante procedimientos
nucleares. Las metas trazadas por la CEA consolidaron, ampliaron las instalaciones del
ciclo industrial nuclear desarrollado durante el Proyecto Manhattan y elevaron
considerablemente el volumen de los desechos.

Los residuos nucleares -generados masivamente a partir de ese momento- fueron
interpretados de muy diversas maneras por los distintos actores sociales. Los
empresarios los consideraron un problema de costos. Los militares los interpretaron
como un instrumento de espionaje, Los médicos como un problema de salud plblica,
Los politicos un problema menor. Los funcionarios de la CEA como un asunto de
relaciones puablicas. Estas diferencias de interpretacién provocaron un verdadero caos en
el manejo de los desechos radioactivos y ocasionaron dafios directos en la salud de mas
de 20 000 nifos, alrededor de 35 mil soldados, varios miles de trabajadores de la

industria nuclear y decenas de miles de ciudadanos.

conceptos y creencias 2) el analisis de la influencia que ejercen las imagenes en las decisiones, las
Eercepciones y las acciones de los diversos actores scociales.

La fabricacion en serie de bombas de fisidn requirié de grandes cantidades de uranio enriquecida y
propicia la apertura de numerosas minas de uranio. La produccién de la bomba de fisién/fusidn cred la
necesidad de preducir grandes cantidades de tritio. El desarrollo de un reactor para la propulsion de
submarines requirid de la construccion del Laboratorio Nacional de 1daho. Los {res casos implicaron un

importante aumento del volumen de los desechos.
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La gravedad de los problemas causados por los desechos obligd a la CEA a
buscar una inferpretacion generalizada de los desechos nucleares que permitiera
unificar las formas de clasificacion, las normas de operaciones, las técnicas para
manejarlos, el tipo de instalaciones que se emplearian para depositarlos y el desarrollo
de instrumentos para moenitorear el medio ambiente. Con ese fin cred la Rama Sanitaria,
una pequena parte de la Division de Ingenieria que se encargd a partir de ese momento
de homogeneizar los procedimientos para manejar la basura, La Rama fue una instancia
marginal y sus sugerencias fueron continuamente ignoradas. Sin embargo, a partir de
1951, la posibilidad de generar energia eléclrica de origen nuclear, modificéd la
correlacion de fuerzas al interior de la CEA y la Rama Sanitaria adquirié un papel menos
marginal. La historia de este capitulo recrea el procese de negociacion social de una

interpretacion generalizada de la desechos nucleares.
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3. 2. ;Coémo utilizar 1a energia que mueve al universo?

3.2.1 La presentacidn en publico de la energia nuclear.

A diferencia de ofras tecnologias, la presentacion publica de la industria nuclear
no fue una feria comercial, un espectaculo deportivo o una exposicién de artefactos. Fue
una sangrienta exhibicion de poder destructivo empleado para asesinar a cientos de
miles de civiles: la detonacion de dos bombas atdbmicas, en Hiroshima y Nagasaki. Tan
peculiar manera de mostrar una innovacion técnica a la humanidad, fue seguida por una
campafia de propaganda que enfatizd intencionalmente el caracier extraordinario de la

nueva fecnologia y el monopolic norteamericanoc sobre ella, con frases como: el "nuevo
poder... contenido” por la bomba atomica, cuya energia es "la misma que mueve al
universo", “esta en manos del Presidente de los Estados Unidos”.*

La deliberada exaltacion del "misteriose poder atémico” se realizo con varios fines:
disuadir al enemigo en conflictos diplomaticos,” justificar las astronémicas erogaciones
hechas durante el Proyecto Manhattan,® disculpar ef uso de la bomba contra cientos de

civiles inocentes y granjearle popularidad a la industria nuclear. La propaganda del

gobierno estadounidense provecd un enorme impacto en todo el mundo y en la propia

¥ La forma en que las tecnologias han sido presentadas al pblico es muy variada: la energia eléctrica fue
exhlbid.a por primera vez mediante anuncios luminosos, los automdviles en carreras deportivas y
muchas maquinas y herramientas en exhibiciones comerciales.
* (Weart, 1987, p. 101)

Harry S. Truman, quien era Presidente de EU. afirmd que "la utilidad real de las bombas era la
?osibilidad de emplearlas como arma para las disputas diplomaticas y politicas”. (Weart, 1887, p. 138)

(Sherwin, 1987).
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sociedad norteamericana. Después de agosto de 1945 aparecio un aluvién de imagenes
sobre "lo atémico” en publicaciones cientificas y de divulgacion. Por citar un caso, entre
1945 y 1953 se produjeron 300 publicaciones populares sobre el tema.

La subita aparicion de “lo nuclear” en el imaginario colectivo, generd un torrente de
imagenes, numerasas expectativas y una gran variedad de interpretaciones, que rebasd
los objetivos de la campafia propaganda, provocd reacciones inesperadas’ y generd
numerosas expectativas. Ademas auspicid que muy diferentes sectores de la sociedad
se formularan dos importantes preguntas: ;cdmo utilizar "la energia que mueve al

universo'? y sobre todo ;para qué?.

7 Las imagenes de lo nuclear provocaren muchas reacciones inesperadas, los ejemplos son abundantes.
Uno de ellos se desarrollé durante los afios cuarenta, cuando la revista The Bulletin of Atomic Scientists le
solicito a fa Asociacidn de Psicélogos Americanos un estudio sobre ta forma en que habian reaccionado los
diferentes sectores de la sociedad estadounidense ante "La Bomba". La investigacion reveld que: "os
senadores escuchaban a los cientificos con ia misma actitud que los indios escuchaban a sus shamanes”.
El caso mas ilustrative fue el del Senador Brien McMahon, quien quedo profundamente impactado por la
existencia de la energia nuclear. En cuanto se enterd de la tragedia de Hiroshima suspendio sus
vacaciones, regresd a su oficina y dedico largas jornadas a estudiar los "misterios de la energia atomica”. Su
entusiasmo por la tecnologia nuclear fue tan grande que sus comparieros de legislatura le apodaron el
“Senador atdémico". El asunto hubiera quedado en una anécdota chusca si no hubiera sido porque el
legislador convencid a sus colegas de camara de aprobar un enorme presupuesto para subsidiar la
produccion de plutonic. Este tipo de reacciones se presentaron también en muchos ofros empresarios,
politicos, militares, cientificos y consumidores que respondieron a las imagenes sobre ia “reaccion en
cadena" con actitudes igualmente apasionadas de terror 0 esperanza (Weart 1987).
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3.2.2 La discusion sobre los usos de 1a reaceidn en cadena.

La energia nuclear fue interpretada de diferente manera en los diversos paises del
mundo. Harry S. Truman la considerd un arma diplomatica ® José Stalin la aprecié como
una amenaza inminente para la seguridad de la URSS y ordené brindarle todos los
recursos técnicos y financieros a los cientificos del Instituto de Fisica para que
construyeran la bomba A.? Los movimientos pepulares de Europa criental la interpretaron
como una amenaza. Algunos gobiernos de Europa occidental la valoraron como un
instrumento que ies brindaria seguridad. La tension entre los paises del Este y el Oeste
aumentd considerablemente.’® El Congreso de la Union de México se apresurd a
aprobar una nueva legislacion para proteger ei uranio mexicano.'' Y asi, cada una de las
sociedades domesticd de diferente manera la informacion sobre la energia nuclear.

Al interior de la sociedad estadounidense también surgieron diferentes
interpretaciones. La exaltacion del poder atdmico provocd un intenso debate respecto a
si la energia nuclear debia usarse con fines pacificos ¢ militares, si debia controlarla una
institucién nacional o internacional, y si su caracter debia ser plblico ¢ privado.
Adicionaimente surgieron muy diversas propuestas respecto a cuales serian sus

principales aplicaciones. Respecto a este (itimo punto las propuestas fueron muy

¥ (Sherwin, 1987) y (Holloway, 1996).
® (Holloway, 1996,
" Historian Committe for Open Debate About Hiroshima en (Air Force Association, 1895).
" (Cabral, 1992).
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numerosas, algunas se concretaron en la realidad y ofras permanecieron como meros
proyectos.

En 1845 William Mc Dermott, planted que 1a energia nuclear podria utilizarse para
mover monfafias, abtir canales, deshacer “icebergs”, y en suma, inaugurar la ingenieria
planetaria’ mediante explosiones atdmicas pacificas. En 1946 Holmes y Houtermans,
midieron la radiacion de diversos materiales y estimaron que la Tierra tenia entre 2 y 3
millones de antigiedad.”® En 1947 W. F. Libby usd por primera vez la técnica del
carbono 14 para establecer la antigiiedad de un cabelio egipcio.™ En 1948 Harold Wolf
escribid en la revista Coronet, que la radiacion, podria provocar mutaciones y usarse
para producir maravillosas subespecies vegetales y animales, Un periodista apeliidado
Langer, quien escribia en revistas populares, dijo gue la energia atdémica "libraria al
agricultor de la necesidad del sol" ."°

Las propuestas de corte militar también fueron numerosas. El ejército propuso
medir los efectos de la radiacion en el cuerpo humano " usarla como arma y adiestrar a
los soldados en los azares de la guerra atdmica. La Marina sugirio, utilizarla para la
propulsion de submarinos y barcos. En 1946 la Fuerza Aérea planed construir un avion

de impulsado por energia nuclear, para lo cual, echd a andar el Proyecto de Propulsion

2 (Del Sesto, 1986.).
"* (Seaborg, 1971).
" |big.
** (Del Sesto, op cit.)
¥ (IER, 1994a).
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Nuclear'. tros militares propusieron construir mas bombas ylo fabricar bombas adn
mas poderosas.

Las diferentes propuestas civiles y militares requerian de distintos procedimientos
y antefactos. Algunas planteaban aprovechar |a radiacion natural y requerian materiales
radioactivos existentes en la naturaleza. tras propuestas se basaban en la produccitn
de radiocisdtopos producidos artificialmente, para los cuales podian emplearse
aceleradores de particulas. Algunas mas se basaban en la reaccidn en cadena y
requerian combustible enriquecido en grandes cantidades.'®

El debate sobre la forma en que deberia utilizarse la reaccion en cadena tuvo un
momenio muy importante durante la discusion de la Ley Atémica realizada en 1946,
Como hemos mencionado antes las disyuntivas mas importantes giraron en tormo a su
uso pacifico o militar, su administracién nacional o internacional y su caracter publico o
privado.

Durante la discusion de la ley se conform¢ un grupo de politicos, cientificos,
empresarios y militares, con grandes coincidencias respecto a la farma en que deberia

ser manejada la industria nuclear. Los politicos fueren dirigidos por Bryan Mc Mahon,

= proyecto recibié importantes subsidios gubernamentales hasta la administracion de John F. Kennedy
gDei Sesto, 1988).
® En funcion de los objetivos que se persiguieran se requeria de distinios tipos de instrumentos. Por
ejemplo si el objetive era determinar la antighedad de un cabello egipcio se necesitaba un dosimefro,
pero si se queria obtener mutaciones genéticas de una planta se necesilaba un reactor para producir
determinados radicsoétopos, sila meta era iluminar los instrumentos de navegacion de un barce se requeria
de muy poca energia v bastaba con una pila de Mosley basada en la utilizacion de radiacion natural. En
cambio, si el objetivo era producir una superfexplosion se requeria de grandes cantidades de energia y se
necesitaba un reacter capaz de producir plutonio.
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también conocido como €l "Senador Atdmico”. Los cientificos, fueron encabezados por
David Lilienthal (autor de la "Ley Atdmica"), Edwuard Teller (coordinador de fisicos
durante el Proyecto Manhattan), Glenn Seaborg {descubridor del Plutonio) y James B
Conant (rector de la Universidad de Harvard). A ellos se sumaron empresarios de la
General Electric y militares como Hymann Rickover.

El grupo simpatizé con la idea de mantener el monopolio estadounidense sobre la
energia atomica. Consecuentemente planted que la energia nuclear deberia ser
administrada por el gobiemno de los Estados Unidos. Considero gue el caracter publico
de la industria nuclear era compatible con los negocios v que no existia contradiccion
alguna entre sus usos pacificos y militares.

Finalmente, la Ley Atdmica recomendd la creacion de la Comision de Energia
Atomica (CEA). La CEA seria una institucién civil encargada de administrar las
instalaciones nucleares, otorgar los contratos para los proyectos, controlar y construir los
arsenales y administrar los desechos. Dicha Institucidn se convirtio en el principal

espacio de negociacidn sobre el rumbo gue deberia seguir la industria nuclear.

3.2.3 Los objetivos de la industria nuclear

El grupo conformado durante la aprobacion de la Ley Atdmica, denominado por

algunos autores como el grupo de los "barones nucleares” desplegd una intensa
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campana al interior y al exterior de la CEA y logrd imponer, en diferentes momentos, los
que se convertirian en los cuatro objetivos principales de la industria nuclear para ese
pericdo: a) en 1946 establecio el objetivo de producir bombas atdmicas en serie b) en
1949 se propuso la invencidon de un reactor para la propulsiéon de naves de la Marina ¢)
en 1850 se planted la fabricacion de una "superbomba” de fisidn/fusion o Bomba H d)
En 1952 se fijd como derrotero adaptar los reactores disefiados para la propulsidn de
submarinos para la generacion comercial de energia eléctrica.

El objetivo de producir bombas de fisidn en serie respondid a la necesidad de
superar los metodes ariesanales que se habian empleado hasta entonces. La
produccion de las cincuenta bombas tipo Mark 3, con que contaban los arsenales
norteamericanos hasta 1948 era una tarea sumamente complicada antes de introducir
métodos de produccion en serie. “Su complicado y deficiente disefio, hacia de las
operaciones de ensamblado una verdadera Odisea... [se] necesitaban cuarenta hombres
y mas de tres dias... para armar una sola bomba. Pesaban 4 545 kilogramos y eran tan
voluminosas que los compartimientos de bombas de los B-29 que las transportaban
tenian que ser modificados”."® Fue por estas razones que a partir de 1946 la CEA trabajo
en el disefio de un nuevo modelo, las bombas tipo Mark-4, con grandes ventajas

respecto a las anteriores. El trabajo desarrollado para miniaturizar su tamafio y reducir su

' (Nadal, 1991, p. 66)
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peso, dio resultados en 1951 cuando se fabricod "la primera bomba atémica... preducida
con métodes modernos de produccién en masa" %

La invencion de un submarino con propulsion nuclear fue el resultado de una
lucha entre los diversos componentes de las fuerzas armadas estadounidenses. En
1946, los oficiales de la Marina estaban muy preocupados por el terreno que habian
perdido frente a la Fuerza Aérea porque ésta contaba con armas atémicas‘. En
consecuencia, decidieron enviar una delegacion, encabezada por el Aimirante Hymman
Rickover, al Laboratorio Nacional Clinton, para que aprendiera las técnicas atémicas. El
Almirante e ingeniero naval aprendi6 con avidez, la nueva tecnologia y de paso aprendio
a manejar la dinamica Burdcratica de la industria nuclear. 2

El Almirante Rickover tejic una alianza entre la CEA, la Marina, algunas
universidades y la compafia Westinghouse. Esta dltima estaba particularmente
interesada.en explorar el uso de la energia atomica para producir energia electrica. En

1949 Hyman Rickover logré formalizar el Pragrama Nacional de Propulsion Nuclear cuya

sede seria el Laboratorio Nacional de Idaho.?

2 Nadal, 1991, p. 66)
' (Ford, 1982).
22 | os submarinos usados durante la Segunda Guerra Mundial requerfan propulsién de dos tipos: diesel en
la superficie y eléctrica duranie fas inmersiones. La energia eléctrica se obtenia mediante el funcionamiento
de los motores diesel, por esta razén los submarinos tenian que salir frecuentemente a la superficie
enfrentando el peligro de ser descubiertos. Ademas la necesidad de abastecerse a intervalos relativamente
cortos los obligaba a tocar tierra, lo cual los hacia vulnerables a la deteccién enemiga (Nadal, 1991). Un
submarino con propulsion nuclear tendria varias ventajas: no requeriria oxigeno, contaria con una fuente de
poder sumamente compacta, podria realizar inmersiones prolongadas y efectuar grandes recorrides. Por lo
tanto seria mucho mas dificil de detectar (Marrison, 1984).
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El tercero de los objetivos establecidos por ta CEA, la produccion de una bomba
de fision/fusidbn o bomba H, fue resultado de una serie de acontecimientos. En el
contexto del blogueo soviético a Berlin, el triunfo de los comunistas en Checoslovaquia y
la victoria de Mao Tse Tung en China, el 29 de agosto llegd a Estados Unidos la
informacion de que ta Unidn Soviética habia detonado su primera bomba nuclear.?® &l
impacto psicolégico en la sociedad norteamericana, de la detonacién efectuada en el
poligono de Semipalatinsk, jfue enorme!.”* El gobierno estadounidense® enfrentd la
situacion tomando la decision de construir un nueve modelo de bomba nuclear, la
bomba de fisibn/fusion o bomba H que garantizara su supremacia frente a la URSS. % Su

decision inicid una nueva etapa de la carrera armamentista nuclear.

£l 29 de agosto de 1949 Ila Unién Soviética defond su primer artefacto atomico en las instalaciones del
campo de pruebas Semipalafinsk 21, ubicade en las estepas de Kazajastan. A las dos de la mafiana el
fisico Eugene Kurchatov dio la orden de detonar la bomba. Habian pasado nueve afios desde que el
fisico presentd ef primer proyecto de utilizar la reaccién en cadena; y cuatro anos desde que Stalin ordend
apoyanos con iodos los recursos necesarios. £l principal objetive de la detonacién era cuantificar ta
potencia y los efectos de vna detonacion atémica. Los cientificos y los militares soviéticos habian hecho
numerosos esfuerzos por calcular ambas variables desde el momento en que supieron de las
detonaciones de Hiroshima y Nagasaki. Para ello habian realizado una gran cantidad de experimentos de
recoleccion de datos sobre dichas explosiones. Como todos sus intentos habian fracasado, el dia de su
primera detonacién esperaban con gran ansiedad que ésta, les permitiera despejar dichas interrogantes
gtlolioway, 1994 pp. 213-220).

Entre 1945 y 1949, el gobierno estadounidense realizé una intensa campafia de propaganda durante
la cual enfatizo el poder destructivo de fa bomba nuclear y el hecho de gue Estados Unidos era el Gnico
pais que la poseia. Sin embarge la campana de propaganda tuve un resultado inesperado. Cuando la
Union Soviética detoné su primera bomba nuclear, la informacidn sobre el poder destructivo de la bomba
nuclear, con que el gobierno estadounidense habia bombardeado a sus ciudadanos provocd que
cundiera ef panico ante la ruptura del monopolio estadounidense. L.a campafia de propaganda se habia
basado en la falsa premisa de que la URSS tardaria veinte afios para producir su propio artefacto nuclear
gWeart, 1987).

El gobiernc estadounidense desaprovechd durante los cuatro afios anteriores, la oportunidad de llegar a
algdn acuerdo con & URSS y crear una organizacion internacional para garantizar el uso pacifico de la
energia aiomica.

% para funcionamiento y ofigen de la Bomba de Hidrégeno: ver anexo 1,
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En 1952, una amplia alianza, integrada por |ds barones nucleares, propuso utilizar
los reactores disefiados para la propulsién de submarinos ‘para generar energia eléctrica
con fines comerciales.®’ Esta decision abrié la posibilidad de una amplia expansién
comercial de la industria nuclear y le permitio al gobierno estadounidense “satisfacer” las
expectativas que él mismo habia creado respecto a la energia nuclear.

Los ires primeros objetivos fijados por la CEA durante el periodo 1946-1953
priorizaron las necesidades militares sobre las civiles. A partir de esta situacion el cuarto
objetivo que era la generacion de energia a eléctrica quedd subordinada al cumplimiento
de los primeros. Por lo tanto los parametros de eficiencia, el tipo de combustible y ef tipo
de reactores empleados en la industria civil se ajustaron para hacerlos compatibles con
tas necesidades militares. Por ejemplo, [as necesidades de un reactor para la propulsion
de submarinos y la generacidn comercial de energia eléctrica son completamente
diferentes. Un reactor para un submarino militar requiere de potencia, rendimiento del
combustible y silencio. Un reactor para ta generacion comercial de energia eléctrica
requiere de seguridad, limpieza y bajos costos. Por lo tanto la utilizacién de un reactor
diseflado originalmente para la Marina para generar energia eléctrica, implicd la

utilizacion de un combustible inadecuado para las necesidades de seguridad y limpieza

de un reactor civil 2

" para funcionamiento de piantas nucleares generadoras de energia eléctrica: ver anexo 2.

® De hecho, los reactores disefiados para fa propulsidn de submarinos se construyeron tras una fase de

experimentacion sumamente breve. Lo mismo ocurrié con los reactores para !a generacion de energia

eléctrica, los cuates fueron construidos a escala industrial después de uha corta fase de experimentacion

y sin el tiempo suficiente para valorar su seguridad y su competitividad economica. La falia de un auténtico
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En conclusion, ia Comision de Energia Atdmica pudo haber utilizado la energia
nuclear para fines muy diversos. Los objetivos seleccionados por ella descartaron otros
senderos tecnoldgicos. La decision de producir bombas A en serie, desarrollar la
propulsion de submarinos, inventar fa bomba H y generar energia elécliica fue el
resultado entre otras cosas de la capacidad que tuvo el grupo de los barones nucleares
para imponer sus puntos de vista. Su triunfo sobre otras interpretaciones tuvo numerosas

CONsSecuencias.

3. 3. La generacién masiva de desechos nucleares.

La ruta trazada por la CEA reafirmé y expandio un costaso, complejo y peligroso
ciclo industrial. Desde su construccion en el periodo anterior cada una de las fases del
ciclo industrial nuclear generd grandes cantidades de una extensa variedad de
sustancias indtiles y peligrosas.29 La extraccidn y molienda, el enriquecimiento, ia quema
de combustible, el reprocesamiento, el almacenamiento v la limpieza producen grandes
cantidades de basura radioactiva. De hecho: "cada paso en la produccion de partes y

materiales para las cabezas nucleares genera basura y otros subproductos”.®® Inclusive

debate cientifico y tecnologico sobre su eficacia y la ausencia de escrutinio publico sobre las plantas
nucleares para generar energia eléctrica, lo exentaron del proceso de depuracion por la gue cursaron otras
ramas de a industria civil. '
®Vid. cap. 1. .
® (U.S. Department of Energy /Office of Environmental Management, 1895, p. 23)
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las actividades de limpieza - que se introdujeron en forma muy incipiente en esta época-
tambien generaron nueva basura.

Aungue el ciclo industrial nuclear ya existia desde el periodo 1942-1 945, a partir
de 1946 los nuevos objetivos establecidos por la CEA, ampliaron el nimero de
instalaciones, agregaron ¢ intensificaron algunas fases del ciclo y consecuentemente
aumentaron &l volumen de la basura. Entre los ejemplos que pueden mencionarse al
respecto se encuentran los siguientes: la extraccién de wuranio en territoric
estadounidense, el aumento en el volumen del combustible producido,®! la introduccién
de reacfores de crfa (cuyas caracleristicas las explicamos infra) y la sistematica
realizacion de pruebas nucleares.

Al terminar la Segunda Guerra Mundial el uranio fue considerado como una
"materia prima estra\tégit:a".e’2 Debido a que apenas comenzaba la exploracion
sistematica de los yacimientos y se tenian pocas reservas probadas, se le considerd
como un mineral relativamente escaso.”® En estas condiciones continué la explotacion

de yacimientos ubicados en Zaire y Canada. Sin embargo, la novedad fue que se

estimuld la exploracién y explotacién de los yacimientos ubicados en territorio

¥ Los cuatro objetivos establecidos por la CEA crearon la necesidad de producir grandes cantidades de
uranio enriquecido y piutonio. El grado de enriguecimiento del uranio puede variar entre 20 y 85% del
uranio 235 dependiendo de los objetivos para los que va a emplearse. Un combustible poco enriguecido
es mucho menos contaminante y mas seguro, sin embargo, debido a que ta CEA deseaba combustible
que pudiera utilizarse casi indistintamente en reactores civiles ¢ militares, la industria estadounidense
optd por la produccion de uranio altlamente enriquecido. Esta situacidn se mantuvo vigente enfre 1943 y
1864 y provocg un rapido incremento en el volumen de los desechos. El plutonic se utilizd hasta 1992
casi exclusivamente en reactores administrados por el gobierne y se empled fundamentalmente para
producir armas, propulsar submarines, producir mas plutonio y realizar investigaciones cientificas,
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estadounidense, dando lugar a una verdadera "fiebre del uranio™*

y a la apertura de
cientos de minas.*® De tal manera que para 1948 se habian extraido 38 000 toneladas
Qe uranio provenientes de minas ubicadas en Estados Unidos,

La molienda del material generd el 96% del total del volumen de los productos
radicactivos.® La mayor parte de los desechos sdlidos provenientes de las minas se
depositaron a cielo abierto y sin ninguna clase de contenedores, por lo cual, esparcieron
grandes cantidades de radiacion en ef aire. Fue hasta 1978 cuando el _Congreso
recomendé su estabilizacion.”’ Esta fase requirid y contaming grandes cantidades agua,
la cual se vertid a los rios sin ninguna clase de tratamiento.

El enriquecimiento de uranio y la produccidn de plutonio generaron miles de
toneladas de desechos. Buena parte de ellos se dispersé en el medio ambiente durante
emisiones rutinarias y otra parte se conservd en las instalaciones nucleares en caracter
de desechos. En muchos casos la basura liquida se guardd en pozos, cuyas filtraciones
contaminaron los suelos. En otras ocasiones, fueron vertidos en muchos rios
ocasionando graves péerjuicios a la flora, la fauna y [a poblacién humana.

Durante este periodo se construyeron muchas nuevas instalaciones para

enriquecer materiales fisionables. La CEA construyd fres plantas de difusion gaseosa

# Ver (Mauil, 1984),

* (hid., 1884).

* (Shapiro, 1981).

B¢ ee, 1984).

% (Lee, 1992).

¥ (U S. Department of Energy fOffice of Environmental Management, 1995 ).
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para enriquecer uranio, en Oak Ridge y ofras tantas en Paducah, Kentucky y
Portsmouth, Ohio, Edificd cinco reactores adicionales en Handford y cinco nuevos
reactores de agua pesada, para producir plutonio y tritio en Savannah River, Carolina del
Sur. La construccion y operacion de estas nuevas instalaciores aumentd
considerablemente el volumen de los desechos respecto al periodo anterior. Los
residucs generades durante la fase de enriquecimiento se les denomina "colas de
enriquecimiento”, las cuales, provocan una extensa contaminacion con éolventes,
policloruros, metales duros y sustancias toxicas. *°

En 1949 se fundd el Laboratorio Nacional de Motores Idaho cuyo objetivo fue
disefiar reactores para la propulsion de submarinos. En €l se construyeron y probaron los
primeros "reactores de cria",*® utilizados para generar energia eléctrica y propulsion de
submarinos. También se construyeron 52 reactores experimentales. En 1953 se edificé
ademds una Plania de Procesamiento Quimico para recuperar uranio del combustible
quemado en reactores gubernamentales. Las instalaciones de Idaho produjeron
desechos radicactivos de "bajo nivel", "combinados", de "alto nivel" y "transuranicos”,
ademas de solventes, combustibles fésilés, acidos y anficorrosivos.

La fabricacion de las bombas de fisidnfusion implicdé la construccion de

instalaciones para la fabricacidn de ftritio, un radicisétopo del hidrégeno. E! 23 de

(0 S. Department of Energy {Office of Environmental Management, '1995).
Un reactor de Cria genera mas combustible de! gque consume, Ullliza como combustible uranio
enriquecido y genera plutonio, Scbre el Laboratoric Macionat de Ingenierfa de ldaho y el reactor de Cria

ver ANEXO 3.
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septiembre de 1949 el Presidente Harry S. Truman dio instrucciones para iniciar la
construccion del complejo industrial de Savannah River. La planta fue encargada a la
empresa Du Pont y comenzé a funcionar en 1953.%°

Otra novedad en el ciclo nuclear consistid en la realizacion sistematica de pruebas
nucleares, en el Océano Pacifico y en Norieamérica. A partir de 1946 Estados Unidos
instald cinco campos de prueba en & Océano Pacifico: en los atolones Johnston,
Enewetok, Bikini y las islas Marshall y Christmas.*’ Los criterios “cientificos” para la
seleccidn de estos lugares fueron poco rigurosos e implicaron una actitud discriminatoria
respecto a los habitantes del Pacifico. Por ejemplo, segin un documento militar, las islas
Marshall fueron seleccionadas por criterios tan endebles como que no sufrian de
"tormentas violentas y ademas permitian una fuerte contaminacion por explosiones
suﬁmarinas sin afectar seriamente a los peces” e

Los costos de operacidn de esos campos resultaron demasiado altos por su
lejania respecto al territorio estadounidense. Por ello, a partir de 1952 se estudio la
posibilidad de abrir uno nuevo campo de pruebas en suelo norteamericano. La seleccion
de un lugar adecuado provocéd una intensa discusion. Los empresarios deseaban
instalarlo en un lugar lo mas cercano posible a las ciudades, para abaratar costos; los

militares deseaban un lugar aislado para algjarse de las miradas indiscretas; los

ingenieros deseaban un lugar cercano a la "civilizacién" para no tener que tender largas

“ (U.8. Department of Energy. Office of Environmental Restoration and Waste Managerent, 1993 2, p.6)
T (Makhijani, 1991, p 70).
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lineas ferroviarias, eléctricas, de agua y drenajes; los médicos aspiraban a un lugar lo
suficientemente alejado de las ciudades para evitar riesgos a la salud.

Una comisién encargada de seleccionar fa ubicacion del nuevo campo de pruebas
recomendd el desierto de Nevada. La propuesta fue objetada por el doctor Staffen
Warren, director de Seguridad Radiolégica, porque a su juicio, dicho lugar no reunia las
condiciones de aislamiento requeridas. Ademas estaba ubicado en un punto donde los
vientos soplaban de oceste a este, los cual, implicaria que las nubes radioactivas
formadas después de las detonaciones recorrerian largas distancias sobre el territorio
estadounidense. Pese a los argumentos del doctor Warren, la CEA confirmoé a Nevada
como el nuevo campo de pruebas.'13

Las pruebas atmosféricas provocaron lluvias radioactivas,®® aumentaron la dosis
de radiacion global de la tierra y pusieron en peligro a decenas de trabajadores,

soldados, vecinos cercanos a las instalacicnes nucleares y comunidades afectadas por

* |bid.
* (Ntay, 1989).

Una explosion nuclear genera diversos productos de fision cuyas vidas medias van de fracciones de
segundo a varios millones de afios. En las detonaciones atmosféricas estos productos se elevan a
grandes aituras, son transportados por los vientos dominantes a través de largas distancias y finalmente
se depositan en el suelo. La inestabilidad en el nicieo de los productos de fisién tiende a la esiabilidad
mediante 1a emisién de rayos Gama o electrones, dichas emisiones tienden a disminuir con el tiempo. EI
impacto de estos productos en el ser humano depende entre otras cosas de la forma en que se dispersen
en el ambiente, en ese sentido son muy importanies factores como ia altitud en la cual se detona la
bomba, la velocidad del viento, las condiciones climatologicas, etc.. Las bombas detonadas a nivel del
suelo tienden a dispersar mayor cantidad de polvo radioactivo. Una hora despues de una explosion de un
megatan, la radioactividad es equivalente a una dosis de entre 10 (11) a 100 billones de curies, un dia
después la dosis tiende a disminuir hasta menos de 100 millones de curigs. Una poblacién expuesta a
100 rems de radiacién sufrird nauseas, diarrea, deshidratacion, propensidon a infeccicnes, pérdida de
cabello y otros sintomas secundarics. Una dosis de 400 a 500 rems provacar la muerte por hemorragia
interna, de mas del 50% de la pobiacion expuesta (Tsipis, 1984, p.83).
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las manchas calientes {ver infra). Ademas afectaron directamente a los habitantes de
Micronesia, Africa, Norteamérica y Sudamérica.

Por otra parte el depdsito de desechos -provenientes de las diversas fases del
cicle industrial nuclear- se realizé en diversos lugares. En la mayoria de los casos éstos
se colocaron en consfrucciones provisionales dentro de las propias instalaciones
nucleares. Sin embargo, los comités que decidieron la ubicacion de las instalaciones
nucleares*® no incluyeron ningtn criterio relativo a la sustentabilidad de los lugares, para
contener y almacenar desechos.*® Otra parte de los desechos se depositd en los mares.
Por ejemplo 47 500 barriles de Cesio 137 y plutonio que constituian una parte importante
de aquellos que se habian originado por las actividades del Proyecto Manhattan y
durante los primeros afios posteriores a la fundacion de la Comisién de Energia Atdmica
se colocaron en el Santuario Marino Nacional de Farallones, al Oeste de la Bahia de San

Francisco.”” La cifra se incremento a 5,040,000 pies a8 para el periodo 1944-1970.

3. 4. Diferencias de interpretacion respecto a los desechos

** Por ejemplo, a partir de 1953, la planta Y12, de Oak Ridge produjo grandes cantidades de tritio para la
fabricacién de la Bomba H. Sus operaciones requirieron de grandes cantidades mercurio. Este fue
bombeade a tres tanques de sedimentacién y de ahi fue descargado a Fork Poplar, (U.S. Department of
Energy, Office of Environmental Restoration & Waste Management, 1993).
% Al respecto pueden consultarse diversas historias locales de las instalaciones nucleares vgr. (U.S.
Department of Energy, 1893); (U.5. Department of Energy, 1895}, (U.S. Departament of Energy, History
Division, Office of Envircnmental Restoration and Waste Management, 1993) y (U.S. Departament of
Energy, Office of Energy Office of Environmental Restoration and Waste Management, 1992).
o Segun declard la Administracion Atmosférica y Oceanografica Nacional de Estados Unides, en enero
gse t:i?:lgo' {doc. citado por Stenehiem, 1992 p. 9}.
Ibid.
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3. 4. 1. Las diferentes interpretaciones sobre los desechos,

Los desechos radioactivos generados por la industria nuclear fueron interpretados
de muy diferente manera por cada uno de los diversos actores de la comunidad
tecnolégica nuclear. Los politicos, los militares, los empresarios, los funcionarios de Ia
CEA e incluse cada una de las distintas divisiones de la Comision de Energia Atomica
los percibieron de maneras diferentes.

Los legisiadaores, los interpretaron como un obstaculo para el desempefic de los
negocios. Consecuentemente la Ley Atdmica cre un régimen industrial de excepcion,
excenfo de supervision externa, con bajos pardmelros de seguridad y elevados
subsidios. Ademas dejo muchas lagunas respecto a quién deberia hacerse cargo de los
desechos.

Las empresas los interpretaron como un conjunto de sustancias "inutiles, costosas
y peligrosas”. Consideraron que eran poco atractivos, por las incertidumbres técnicas que
existian sobre ellos, lo cual constituia "un obstaculo para aprovecharlos
comercialmente".*® Aprovechando la excencion de responsabilidades que les brindd Ia
ley, las empresas no tomaron en cuenta e! problema de los desechos durante el disefio
de las instalaciones y equipos, ni en los reglamentos de operaciones. E! colmo del
asunto fue gue ni siguiera disefiaron depdsitos para elios y en la mayoria de los casos se

limitaron a construir almacenes provisionales donde los depositarian hasta que fueran
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enviados a otro lugar. Los ingenieros los vieron como un factor que elevaba los costos y
disefiaron instalaciones y equipos para plazos mucho menores a los requeridos por las
caracteristicas de las sustancias. El disefio para vidas Otiles muy cortas provocd que los
equipos se deterioraran rapidamente, y que los contenedores se saturaran. Esta
situacion acasiond constantes fugas e incluso accidentes. Por ejempilo los tanques para
almacenamiento de basura radioactiva construidos en Hanford fueron disefiados para
veinticinco afios de vida atii™ atn cuando contenian sustancias que seria peligrosas por
plazos de hasta 10 mil afios.

Por su parte, los funcionarios de la CEA subestimaron su peligrosidad y aprobaron
procedimientos de trabajo peligrosos.

Entre las propias divisiones internas de la CEA existieron muy diversas
interpretaciones sobre la basura. La Division de Ingenieria vie el asunto de una manera
mas o menos rufinaria y se limitd a aplicar técnicas similares a las empleadas con la
basura quimica.

Por su parte, los médicos de la Divisién de Biologia y Medicina, la interpretaron
como un problema de salud. Su interés se centrd en el desarrollo de métodos para
procesar los desechos, separar radiois6topos peligrosos, evitar riesgos a la salud vy
recuperar las sustancias que pudieran servir para otros usocs. Elaboraron tablas para

estipular las dosis admisibles para el ser humano. Propusieron ubicar las instalaciones

“ (Bruheze, 1992).
% (1J.S. Department of Energy, 1995).
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atémicas en puntos alejados de la poblacion. Y a partir de 1949, fecha en que se cred la
Divisién de Seguridad vy Salud de Operaciones centraron su trabajo en el seguimiento de
la radiacion y detectar grandes fugas.

La Division de usos militares tuvo preocupaciones muy distintas: a partir de 1949
considerd que el estudio de la basura serviria para desarrollar instrumentos de espionaje
capaces de cuantificar la cantidad de combustible enriquecido producido por la Unién
Soviética. Consecuentemente, en 1949 llevé a cabo la Operacién Green Run,”’ durante
ta cual, dispersé intencionalmente grandes cantidades de yodo 131 con el objetivo de
“desarrollar una metodologia para que la inteligencia norteamericana pudiera tener un
registro del emergente programa nuclear soviético” ¥ La operacion afecté gravemente la
salud de decenas de miles de nifios norteamericanos que bebieron leche contaminada
proveniente dei complejo nuclear de Handford.

Adicionalmente, la Division de usos militares exploré el uso de los desechos como
veneno para usarlo en el campo de batalla, para ello; dispersé intencionalmente lantano
141 y tantalio 182 en territorio norteamericano; y fabrict radioisotopos para envenenar
alimentos. Con ese mismo fin realizé diversos experimentos con humanos.™

Las diferencias de interpretacion fueron fan grandes gue una misma sustancia fue

tratada con métodos muy diferentes por cada una de las divisiones de la CEA. Por

*1 Al respecto consultar: ANEXO 4.
%2 (Stenehjem, 1992, p. 91)

Por ejemplo, 10s cientificos del DE inyectaron tritio y ofras sustancias radioactivas a varios presos, con el
objetivo de investigar los efectos de la radiacion en el metabolismo humano. Ademas irradiaron a varias
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ejemplo, el plutonio quemado fue visto por la Divisidn de Ingenieria como un "prablema
rutinario”; por la Division de Biologia como una sustancia que "requeria de aislamiento”;
por la Division de Salud y Operaciones como "un riesgo laboral”; por la Division de Usos
Militares como un "arma ideal”; y por los empresarios como "un verdadero problema de
costos".> El resultado de estas diferencias de interpretaciones fue que cada una de las
divisiones relacioné al plutonio quemado con necesidades tan distintas como: desarrollar
métodos de "procesamiento quimice”, realizar "investigacionss médicas”, "disefar
equipos para los trabajadores”, "desarrollar vehiculos de transportacion y dispersion”, o
crear un ‘"seguro financierc contra posibles accidentes". Estas diferencias de
interpretacion  provocaron numerosos problemas. Permitieron el establecimiento de

procedimientos peligrosos, aumentaron el volumen de los desechos e incrementaron el

monto de las emisiones rutinarias.

34.2 La Operacion Crossroad.

La capacidad de une u otro grupo social para imponer su interpretacion influyd

podercsamente en el curso de los acontecimientos, en la configuracion de los problemas

y en la magnitud de su efectos. Un buen ejemplo para ilustrar io anterior fue 1a Operacion

personas para estudiar la forma en que se podrian desarrollar medidas de proteccion para las tropas
norteamericanas en caso de una eventual guerra nuclear (Makhijani, 1991).
* (Bruheze, 1992},
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Crossroad realizada por la Marina de los Estados Unidos en el Atolén de Bikini, en julio
de 1946,

El objetivo de |a operacion era probar que sus barcos eran capaces de resistir una
explosion nuclear. En caso de alcanzarse esa meta se demostraria que la Marina jugaria
un papel fundamental en caso de guerra nuclear. Esta idea era muy valorada por los
oficiales de la Marina porque les permitiria recuperar terreno frente al Ejército y la Fuerza
Aerea que eran los gque poseian armas nucleares.

Para cumplir con sus objetivos, la Marina programé la realizacion de tres
detonaciones nucleares, Able, Bakery Charlie durante las cuales colocaria varios navios
en lugares cercanos al “punto cero”. Las explosiones se programaron para julio de 1949.

El primero de julio la Marina congregd a numerosos periodistas, cientificos,”
oficiales militares, congresistas y observadores internacionales® para gue presenciaran
la primera de las fres pruebas. La detonacion Able se realizd en el aire y contamind
gravemente las aguas marinas. Pese a que la contaminacién fue mucho mayor de lo
esperado, los oficiales de la Marina decidieron continuar con la aperacion. E! dia 15 de
julio, se realizd una segunda explosidn denominada Baker, Esta dispersd dosis de
radiacion mucho mas altas de lo previsto. Esparcid en el agua, el equivalente a 5 000

toneladas de radio. Los velocimetros y los odédmetros (instrumentos para evaluar la

% Muchos cientificos declinaron la invitacion porque consideraron que la detonacion ho tenfa " ningln valor
céi;entifico“.
* (Goslin, 1994 b).
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velocidad y la intensidad de la radiacidén) empezaron a dispararse. La explosién provocd
lecturas de hasia 8 000 roentgens por dia (superando 80 000 veces las dosis
recomendables y 20 veces |a dosis fatal).

El doctor Staffen Warren, médico encargado de la seguridad radiol¢gica durante
{a operacion, considerd dichas dosis como un grave riesgo para los marinos e informoé de
ésto a los mandos militares. A pesar de sus advertencias, Wiliam H. Blondy, el oficial de
la Marina a cargo de la operacidn ordend que una lancha entrara al drea para medir Ia
radiacion, apenas cuarenta y un minutos después de la detonacidn. Una hora mas tarde
fos militares ordenaron que otro bote entrara a la zona. Durante las siguientes veintidos
horas, un fotal de cuarenta y nueve barcos con 15 000 hombres a bordo ingresaron al
lago Bikini.

El doctor Wamren recibid constantemente informacién sobre los niveles de
radiacion y los considerd sumamente preocupantes. A las cuatro de la tarde del dia 16
confirmé que los contadores Gaiger de profundidad detectaban niveles fan altos de
radiacion que impiicaban un peligro mortal para los marineros ubicados en la zona.
Inmediatamente informé del peligro a los mandos militares. Estos dieron la orden a
algunos barcos de que se retiraran del area y se dirigieran con caracter de emergencia al
canal Enneu o a mar abiero. Sin embargo, ordenaron que muchos otros barcos
permanecieran dentro del atolén. El 16 de julio se descubrid que los barcos estaban

"activados" por lo que se ordend que todas las embarcaciones abandonaran la zona.



En los dias posteriores los marineros continuaron expuestos a la radiacion debido
a que los oficiales autorizaron la utilizacién de los vaporizadores y la ingestion agua
sumamente contaminada. Ademas, segun reporté un miembro del equipo de seguridad
radiolégica los marinos del barco Karl Morgan y de muchos otros "se bafiaban con agua
radioactiva”. *’

La situacion se volvié critica. LLos barcos estaban activados. Los marineros se
encontraban expuesios a altas dosis de radiacibn. Ng existian planes de
descontaminacion. Alrededor de 10 000 marineros™ y 200 barcos se encontraban en
peligro. La Division de Seguridad Radioldgica sugirié que se suspendiera la tercera
detonacién y se implementara un plan de emergencia. La Division de usos militares
opuso cierta resistencia, pero al final, suspendio la detonacion Charlie y concentro todos
sus esfuerzos en salvar a la tripulacion y los barcos que habian resultado afectados.

El empleo de técnicas para descontaminar sitios afectados por la radiacion nacié
durante ese desesperado intento por salvar las embarcaciones y friptlaciones que
habian participado en la Operacion Crossroad. Alrededor del 40% de los marinos que
participaron en ella fueron asignados a tareas relacionadas con la limpieza de los barcos
a lo largo de jornadas extenuantes.

El 27 de julio comenzd una larga lista de experimentos. El barco New York fue

rociado con agua desde otros barcos que disparaban sus mangueras para incendios. Al

57 (Makhijani, 1991, p. 18).
** De los 42 mil que participarcn en la operacién.
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dia siguiente, se disparoé jabdn en polvo, lejia, aceite diesel, nafta, acido hidrocloridrico y
sulfgrico, Nada dio resultado. Se probaron entonces el fldor, capas de almidon y carbon
limpiador. Todo fue indtil. Los barcos continuaban activados. Se hizo un nuevo intento
con compresoras de aire gue rociaron pan, arroz, cocos, sandias, cebada y otros
praductos faciles de conseguir en el Pacifico Sur, pero tampoco se tuvo éxito.*

La desesperacion, el cansancio, ia intuicion del peligro y las ganas de regresar a
casa comenzaron a inquietar a las tripulaciones. Bl capitan del "Wichita" con 1 400
marineros a bordo declard que la descontaminacion estaba provocando un problema
politico y de disciplina, pues el cansancio y el miedo afectaban el animo de los
marineros. Bajo estas circunstancias, el capitdn presiond al "Jefe Blondy", para que
autorizara "el regreso a casa”. Sin embargo, el permiso fue negado.*

El doctor Warren advirtié el peligro que correrian los marineros si continuaban a
bordo de los barcos contaminados y seguian participando directamente en tareas de
descontaminacion. Recomendd pedir mas equipos, limitar a 16 horas el tiempo gue la
tripulacidn deberia estar en los barcos y retirar al personal gue habia sufrido las
sobredosis mas elevadas. La tension a bordo de las naves crecia constantemente vy los

marineres se sentian cada vez mas inquietos. Sin embargo, la mayoeria de los capitanes,

% (Weisgal, 1994).
* |bict.
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desobedecit las instrucciones del doctor Warren por considerarlas como un obstaculo
para el éxito de la operacion.®’

El equipo de Seguridad Radiclégica intentd detener la indiferencia con que
actuaban los oficiales de la Marina, advirtiendo que el tiempo limite de exposicion debia
ser de tres meses, pues de lo contrario, los marineros podrian sufrir esterilidad o tener
hijos con defecios hasta por tres generaciones. Ante el peligro de una indiscrecion por
parte del equipe médico y las crecientes muestras de indisciplina entre los marineros, los
oficiales terminaron por ceder. Muchos barcos fueron declarados "inabordables”. El ocho
de agosto 38 barcos fueron abandonados.

Dos dias mas tarde se realizd una reunidn para negociar una inferpretacién
generalizada , en la que participaron Blondy y Warren. En ella se acordd: suspender las
tareas de descontaminacion y autorizar un Gitimo abordaje, a los barcos contaminados,
para rescatar algunos equipos.

El primero de septierﬁbre comenzo el retiro del area. El 26 de septiembre partiod el
ditimo hombre. Al dia siguiente 1a playa estaba desierta y llena de barriles de aceite,
maquinaria y cajas abandonadas.. el agua del Atolon continuaba gravemente
contaminada y segdn algunas muestras, la fauna marina de la zona acumuld fueries

dosis de radiacidén. Como corolario, muchos de los barcos fueron llevados a San

1 Mientras tanto, algunos cientificos al servicio de la Marina interpretaron la situacién como una valiosa
oportunidad para investigar los efectos que provocaban las sustancias activadas sobre el cuerpo humano.
Los oficiales de la Marina coincidieron con dichos cientificos y autorizaron a realizar experimentos tomando
aios marineros como conejilios de indias.
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Francisco, California, donde se hicieron los dltimos intentos por descontaminarlos. Ante
el fracaso de estas Ultimas tentativas varios de los barcos fueron hundidos en las afueras
de 1a Bahia.®?

Como puede apreciarse, por los eventos mencionados en este paragrafo, fa
existencia material de un amplio volumen de desechos radjoactivos, no implico que éstos
existieran como algo dado, meramenfe material y con un significado inequivoco. Por el
contrario, fa basura esluvo sujeta a miltiples percepciones e implicd la colision enfre
grupos gue les oforgaban significados diversos. De hecho, tal como ocurrié durante la
opearacidon Crossroad entre los médicos y los oficiales de la marina, los desechos
radioactivos tuvieron un significado muy inestable durante todo el periodo analizado en
este capitulo. Esa inestabilidad provocd una grave crisis en el manejo de los desechos y
obligé a la CEA a esforzarse por crear una interpretacion compartida y comin entre los

diversos sectores de la industria nuclear.

% En 1953 un cientifico descubrio que los dosimetros empleados durante la Operacion Grossroad, fueron
disefiados pastiendc del equivocado supuesto de que los rayos Gama indicaban canfidades proporcionales
de rayos Aifa y Beta. Esta falsa premisa implicd que los equipos de dosimetria detectaron fos rayos gama,
peto cuaniificaron mal o de planc omitieron la lectura de los rayos Alfa y Beta. Este error en la forma de
representar la relacion entre los diversos tipos de rayos expusc a 42 000 marinos a dosis mayores a las que
autorizaban la Marina y la CEA. Consecuentemente estuvieron expuestos a dosis prohibid.as, sin su
consentimiento y bajo el riesgo de contraer enfermedades mortales o dafos genéticos perjudiciales para
varias generaciones. Por lo tanto, segn Makhijani, (1992) se les deberia indemnizar conforme lo
establecen las leyes norteamericanas.
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3.5. La institucionalizacion del caos.

3.5.1. El manegjo de los desechos

El manejo de los desechos nucleares resultd sumamente complicado por tres
razones. sus propias caracteristicas fisicas, la existencia de diferentes interpretaciones
sobre ellos vy la instauracion de una administracién sumamente descentralizada. Sus
propiedades fisicas (calor, corrosividad, dispersabilidad, radicactividad y peligrosidad)
implicaron un verdadero reto ingenieril. El desafio fue atn mayor, porque su volumen
comenzo a incrementarse rapidamente. Ademas la basura se componia de mas de mil
sustancias diferentes, mezcladas en innumerables combinaciones aimacenadas en
estados liquido, sdlido y gaseoso. Por su parte, |a diversidad de interpretaciones sobre la
basura provocd grandes diferencias respecto a la forma en que debian ser manejadas.
Finalmente, la excesiva descentralizacion ocasioné que las sustancias fueran tratadas
con diversos métodos en cada una de las insfalaciones.

David E. Lilienthal, quien encabezé la primera administraciéon de la CEA, opté por
una administracion descentralizada de los desechos y otorgd amplia autonomia para que
cada una de las instalaciones adoptara la forma en que los manejaria. Para ello cred
cinco delegaciones de la CEA con cabecera en: Los Alamos, Oak Ridge, New York,

Chicago y Hanford. Cada una de estas delegaciones desarrollé sus propias formas de
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denominar, clasificar, normar, tratar y depositar las sustancias radioactivas, dando como
resultado una gran variedad de técnicas para manejar los desechos.® Las diferentes
delegaciones de la CEA exacerbaron la diversificacion porque permitieron que cada
laboratorio e instalacién  dictara sus propios feg|amentos de operaciones. En
consecuencia, cada una de las mil sustancias radioactivas fue denominada, clasificada,
tratada y almacenada de diferente forma, en cada una de las instalaciones nucleares.

Esta diversidad ocasiond un problema de por si dificit.®*

& Por ejemplo, el Laboratorio Nacional de Ingenieria de Idaho depositd la basura sdlida de bajo

nivel en cajas yfo en trincheras, a parlir def 8 de julic de 1952. Las trincheras eran simples zanjas
cavadas en el suelo y recubiertas con tierra. (Idaho Nationai Engeneering and Environmentai Laboratory,
1997, pp. 8-10)

La basura liquida de bajo nivel contenia principalmente radioisétopos, cromo, y sclventes. Se
tratd en tangues de precolado de superficie, tanques de precolade subterraneo, y pozos de inyeccién. Los
tanques de precolado de superficie ¢ subterraneos eran piscinas cuyo fondo era el suelo mismo, éste
hacia las veces de filtro y colaba la basura antes de depositarla en los acuiferos. Los pozos de inyeccion
eran tubos de acero largos y delgados que depositaban los liquidos en pozos drenados. £n algunos
casos estos agujeros tenian un fondo de basalio que filtraba la basura liquida antes de depositaria en los
acuiferos, en otros casos los pozos no contenian ningun filtro v eran depositados directamente en los
mantos freaticos,

La basura liquida de alto nivel se deposité en tanques de almacenamiento subterrdneo. Estos
litimos eran de acero y estaban rodeades por una pared de concreto ( U.S. Department of Energy/History
Division, 1993),

Mientras tanto, en Oak Ridge la basura liquida fue menitoreada en estanques y descargada
directamente en los rios aledafios sin ningun tratamiento quimico para remover los radionucleidos
peligroscs. La basura liquida proveniente de la planta X-10 fue colectada en tanques de concreto
subterraneos hasta 1950. Después de esa fecha el proceso se sofisticé un poco  al agregarse una fase
consistente en enviar la basura a tanques de monitoreo, donde permanecia durante un mes en espera
de que disminuyera la actividad radioactiva. Posteriormente era transferida a tanques de almacenamiento
donde era decantada a una pileta colectora. De ahi podia ser enviada a una cazuela de evaporacion,
cajas o frincheras de almacenamiento, evaporadores o fallas geologicas (U.S. Department of Energy.
Office of Environmental Restoration & Waste Mangement, 1993 pp.11-12).

% Durante el periode 1946-1953 muchas empresas e instituciones que habian participado en el Proyecto
Manhattan fuercn sustituidas por otras. Por ejemplc la empresa Du Pont fue sustituida por la General
Eiectric, la Universidad de Chicago por la Union Carbide. Debido a que la mayoria de las empresas fueron
contratadas por obra, cada una de ellas desaircild sus propios metodos fratamiento para los desechos,
aumentando la diversidad de tecnicas para tratar una misma sustancia {Goslin, 1994).

120



Bajo estas circunstancias, los niveles de seguridad y la sofisticacion de la técnicas
para manejar los desechos dependieron fundamentaimente de la correlacion de fuerzas
existente en tres diferentes niveles, entre: a) las distintas divisiones de la CEA b) las
autoridades locales y centrales de la CEA y ¢) las empresas y las autoridades locales.
Consecuentemente la investigacién, las operaciones y el almacenamiento de los
desechos fue diferente en cada una de las instalaciones.

Esta diversidad provocd numerosos problemas. Por ejemplo, la clasificacion de los
desechos fue distinta en cada laboratorio y en la mayoria de los casos fue sumamente
arbitraria. La ausencia de un sistema (nico de clasificacion impidid la realizacion de un”
inventario riguroso.

Por ofra parte, el predominio al interior de la CEA, de las interpretaciones que
menospreciaban el problema de los desechos tuvo enormes consecuencias.
Practicamente no se desarrolld investigacion cientifica sobre ellos.®® La ubicacion de los
lugares donde se construirian las instalaciones nucleéares no incluyd ningtin criterio
relacionado con el almacenamiento de sustancias peligrosas. En la mayoria de los
casos, el disefio de las instalaciones no contemplo la construccidn de espacios para

depositar desechos. Consecuentemente 1a rnayoria de los depésitos se improvisaron en

% Existe abundante informacion al respecto en una larga lista de fuentes. Vease por ejemplo: (Special
Commission of international Physicians for the Prevention of Nuclear War, 1995}, (US Department of
Energy, Office of Environmental Restoration and Waste Management/Office of Technology Development
a National Program Oak Ridge, 1994); (US Department of Energy Office of Environmental Management,
1996), {National Research Council, 1994) y (Hippel, 1985).
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el Uitimo momento. Ademas se consideré gue serian depésitos provisionales por lo cual
se construyeron con materiales inadecuados para el largo plazo.

A esta situacion se sumaron otros problemas. Existid un vacio juridico sobre
guién debia encargarse de ios desechos. No se capacitaron los recursos humanos, ni se
desarrolié el instrumental de dosimetria para manejar la basura. No se hicieron planes
para contingencias. Se configuraron operaciones laborales de altisimo riesgo. Se carecio
de una sefalizacion adecuada para advertir al pliblico sobre los riesgos de la radiacién. Y
finalmente, la falta de comunicacién entre los cientificos que enfrentaban estos
problemas impidié el intercambio de experiencias y obstaculizé la bdsqueda de

soluciones.

3.5.2. La primera tentativa de construir una interprefacion generalizada .

El cadtico manejo de los desechos provocd numerosas, fugas, accidentes y
conflictos con las comunidades aledafas a las instalaciones nucleares. Para 1947, la
situacién se habia vuelto tan complicada que la CEA le solicitd a la Academia Nacional
de Ciencias (ANC), la integracion de una comision de cientificos que investigara la mejor
forma de fratar los desechos. La Academia Macional de Ciencias cred una comision
cientifica cuya mision consistirfa en realizar un diaghostico de la situacion en que se

encontraban éstos. La comision descubrid que existia un verdadero caos en las formas
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de representar y tratar la basura y recomendé la creacion de un cuerpo especializado. En
agosto de ese mismo afio la CEA cred el Burd de Asesoria en Seguridad y Salud
Industrial para resolver los problemas relacionados con la salud plblica, la preservacion
de los recursos hidraulicos y los demas temas vinculados con ia basura, El Burd funciond
con asesoria externa de la Academia Nacional de Ciencias. Esta ultima nombré como
presidente de la comision a Abel Wolman.

Durante la primera reunion en la que Walman fungié como presidente del Buro se
realizé en diciembre de 1947, en Washington D. C. En ella se sentaron las bases sobre
las cuales se realizaria una investigacion de diagnéstico para detectar cuales eran los
principales problemas en el manejo de los desechos y cuél seria su solucion. En abrif de
1948, el Burd presento los resultados de su investigacion. El informe asentd fa existencia
de una gran variedad de métodos para tratar los desechos, cuya eficacia variaba de
extremadamente buena a extremadamente mala, de una instalacién a otra. Aunque el
documento afirmd que las medidas de seguridad eran "excelentes” en lo general y que
las condiciones de trabajo eran bastante buenas, aseverd que no existian datos
confiables para evaluar integralmente las condiciones de seguridad y el impacto
ambiental de las operaciones nucleares.®®

El texto afirmé también que:

% Ademas reportd un importante deterioro de los equipos y recalcé que muchas de las normas de operacion |
gue habian sido aceptables durante la Segunda Guerra Mundial ya no eran las mas adecuadas adecuadas
para tiempos de paz y muchc menos para el largo plazo. (Goslin, 1994 (a).
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"en las presentes cantidades y con los métodos actuales [ la
basura se convertiria] en el largo plazo, en el problema mas
grave de la industria nuclear" ®’

El diagnéstico considerd gue muchas decisiones técnicas gue habian sido
tomadas bajo el apremio de la guerra, se habian vuelto incompatibles con las
necesidades de una sociedad democratica. Por ejemplo, "las instalaciones [nucleares]
fueron construidas y operadas [afimd el documento] sin ningin escrutinio de las
instituciones que emiten las normas pablicas”. % Esta situacién propicié la aceptacion de
practicas que hubieran sido Inaceptables y escandalosas si se hubiera realizado la
minima supervision externa. Para ilustrar ef punto, el informe menciond que; en Oak
Ridge se descargaba basura liquida, de diferentes niveles de radioactividad, en el rio
Clinch; Hanford gastaba cientos de miles de délares en construir tanques y mas tangues
de desperdicios liquidos; Los Alamos tiraba su basura en los cafiones adyacentes;
Varios laboratorios mas descargaban en el aire cantidades indiscriminadas de gases
peligrosos.*®

El diagnéstico formuld una serie de recomendaciones. La mas importante era la

urgente necesidad de unificar criferios para el manegjo de los desechos. Asimismo

 Ibid. p.7
* tbid. p. 8
® Los resultados de! diagnostico coincidieron con otro estudic realizado por la CEA en 1948 ( cuyas
conclusiones fueron mantenidas en secreto durante las siguientes cuatro décadas). Segun dicho estudio:
"las operaciones de la Comision de Energia Atdmica han tenido implicacicnes para los pueblos y para la
poblacién externa a ias instalaciones... Por ello, es recomendable la creacion de un grupe de expertos que
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recomendd realizar a la brevedad posible una investigacién que permitiera determinar la
extension de las rutas migratorias de los dasechos, depositados en aguas subterraneas,
rios y suelos, asi como, estudiar fa extension y tas rutas de dispersidon de gases. Por su
parte, Arthur E. Gorman, quien también era miembro del Burd, recomendd asignar un
ingeniero sanitaric a la Divisidn de Ingenieria de la CEA. El documento planted la
importancia de permitir el intercambio de informacién entre cientificos, para contrarrestar
el aislamiento y la descoordinacién que habia provocado la administracion
descentralizada y el mantenimiento en secreto de informacion basica. Ademas urgié a
crear un codigo ético legal que delimitara responsabilidades, en caso "de explosiones u
otros dafios a la vida y la propiedad". e |

Las recomendaciones del diagndstico fueron muy mal recibidas por los
funcionarios de las instalaciones nucleares. La mayoria de sus propuestas fueron
ignoradas. La sugerencia de crear una Division de Salud y Operaciones nunca se llevo a

71

cabo.” El llamado a unificar los criterios para el manejo de los desechos también fue

ignorado. Apenas un mes después de que el Burd emitic sus recomendaciones, el

establezca, ;quiénes han sido afectados por la radiacion en el pasado?”.. [ y asumir} que los problemas
;!(‘]Ia'S urgentes son los provocados por los depositos de basura radioactiva” Stenehjem, 1992, p. 215),
lbid. p. 9

™ La Divisién de Biolegia y Medicina era la instancia que podria haber asumido algunas de las funciones
propuestas por Walman, pero ésta centro su trabajo en la investigacion pura y en la investigacion aplicada
para fines militares de hecho nunca abordé las preguntas basicas gue hubieran permitide mejorar la salud y
la seguridad de las aperacicnes rutinarias.
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Comité de Asesoria General de la CEA, aprobd una nueva descentralizacion que dejd en

manos de cada laboratorio los problemas relacionados con los desechos,”
3.5.3 La creacion de ia Rama Sanitaria.

A pesar del desinterés por muchas de las sugerencias realizadas por el Burd, Abel
Walman obtuvo una importante victoria: persuadié a David Lienthal, Director de 1a CEA,
de crear una Rama de Ingenieria Sanitaria, subordinada a la Division de Ingenieria. La
rama tuvo muy pocas atribuciones y constd solamente de dos miembros, Arthur E.
Gorman y Joseph A. Lieberman, quienes habian sido alumnos de Walman. Ambos
afirmaron anos después que la Unica arma de la que dispusieron en ese momento: era la
persuasion.”

Sin embargo, a pesar de su caracter marginal, la Rama consiguid impulsar , asi
fuera incipientemente algunos avances en relacidn al maneijo de la basura. Promaovié la
concientizacion y Ia educacidén de los técnicos de la CEA respecto a los problemas
ambientales; inaugurd la investigacion y desarrollo de tecnologias para preservar el
medio ambiente; auspicio el estudio de los efectos provocados por los desechos;

promovidé una reclasificacion de la basura radioactiva; incorporé temas relativos a la

" Al interior de la CEA sclo unas cuantas voces compartieron las preocupaciones del informe Wolman. Por
ejemplo Walter H. Zinn, Director del Laboraterio Nacional de Argenne, criticod la descentralizacion porgue
gislspersaba esfuerzos en ta atencion del problema de los desechos.
Bruheze, entrevista con Joseph A Lieberman, Nov. 9, 1988, Bethesda, Maryland en (Bruheze, 1992, p.
150},
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seguridad faboral en la agenda de la CEA; alerto la necesidad de brindar informacién al
publico sobre las actividades nucleares; e involucré a cientificos externos a la CEA en la
discusion de los problemas relativos a los desechos. Por ejemplo, en 1953 la Rama
solicito al Departamento de [ngenierfa Sanitaria de la Universidad John Hopkins que
realizara un estudic sobre el impacto de los depdsitos de desechos radioactivos en los
fondos marinos y en diversos ecosistemas terrestres. La investigacion condujo af primer
encuentro cientifico sobre desechos radioactivos, el cual se realizd en Pinceton en
1955.7

A pesar de estos avances, la rama siguid ocupando un lugar marginal.”® Sin
embargo, en 1952 la CEA establecid el cuarto de los objetives trazados durante este
periodo, la generacién nuclear de energia eléctrica. Esta nueva meta colocd a la industria
nuclear a las puertas de una rapida expansion comercial. Pero para concretar esa
posibilidad la industria nuclear necesitaba convencer a la sociedad de que sus
operaciones eran seguras y que el problema de los desechos eétaba basicamente
resuelto. Esa circunstancia cambid la correlacién de fuerzas al interior de la CEA y
permi_tic') que la Rama Sanitaria ganara cierto terreno.

Entre 1952 y 1953 la Rama y ofros expertos externos a la CEA fueron invitados a

participar en algunas de las reuniones donde se tomaron importantes decisiones sobre la

™ (National Academy of Sciences, 1957).

Sin embargo la gran mayoria de las propuestas formuladas por el equipo coordinado por Walman solo
fueron puestas en practica durante las 24 horas anteriores a las inspecciones que realizaban los integrantes
de larama.
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expansion comercial de la industria nuclear. Aunque la participacién de la rama siguid
siendo marginal hasta la promulgacion de la Ley Atdmica de 1954, a partir de 1952, la
rarna logrd participar, asl fuera solo como asesora en: la seleccion de los lugares donde
se instalarian los reactores civiles; la valoracidon de las tecnologias que se aplicarian; la
reglamentacion de las operaciones nucleares; la elaboracidn de las normas para el
manejo de los desechos; la formulacion de recomendaciones para la seguridad laboral; y
el control de las emisiones al medio ambiente.

Sin embargo, la Rama no tuvo ninguna influencia en las cuestiones mas
relevantes como: el tiempo necesario para pasar de la fase de experimentacion a la fase
de realizacion a escala; el tipo de reactores que se utlizarian o los parametros de
eficiencia y seguridad. Pero a pesar de ello, su incorporacion al proceso de planeacion
de la expansidn comercial significd un salto cualitativo en materia de seguridad y cuidado
ambiental.

En resumen, aln cuando el asunto de los desechos siguid considerandose
secundaric -de otro modo no se hubiera decidido ampliar un ciclo contaminante y
peligroso - la necesidad de convencer a la sociedad de la seguridad, eficiencia y limpieza
de la industria nuclear, permitid iniciar asi fuera en forma incipiente, 1a investigacion

cientifica sobre los desechos e incorporar el tema en la agenda de la industria nuclear.
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3.6 Conclusiones. La necesidad de una interprefacion generalizada permanecio

parcialmente insatisfecha.

La energia nuclear pudo utifizarse de muchas maneras distintas. Durante el
perindo de 1946 a 1953, se presentaron numerosas opciones técnicas sobre la forma en
gue se podian utilizar la radiacién y la reaccion en cadena. La capacidad de los distintos
grupos sociales para imponer su punto de vista jugdé un papel fundamental en la
asignacion de recursos y el establecimiento de la orientacién a la que se enfocaria el
complejo nuclear.

El establecimiento de una alianza entre un grupo de militares, cientificos,
empresarios y politicos expandié un ciclo industrial contaminante y peligroso. Ademas
cred un régimen industrial de excepcién. Influyd en el establecimiento de los principales
objetivos de la industria nuclear y la utilizacién de la reaccidén en cadena para producir
bombas de fision en serie, desarrollar la propulsién nuclear de submarinos, inventar las
bombas de fisionffusion y generar energia eléctrica.

Esta situacion propicié la generacién masiva de una gran cantidad de desechos.

Las diferencias de interpretacion y la forma en que fueron administrados los
desechos potenciaron los problemas relacionados con su manejo: postergaron la
investigacion cientifica sobre ellos, incrementaron |a inseguridad laboral y generaron un

vacia juridico respecto a las responsabilidades relacionadas con su generaciéon y manejo.
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Ademas promovieron un manejo deficiente, obstaculizaron el desarrollo de una
dlasificacion comun, eludieron la necesidad de construir depoésitos, bloguearon la
posibilidad de monitorear la dispersién de residuos radioactivos en el medio ambiente y
cancelaron la oportunidad de valorar adecuadamente ef impacto de la basura en la salud
publica y el medio ambiente.

La derrota de las interpretaciones que representaban una posicion mas exigente
respecto a la seguridad que debia regir las operaciones nucleares afectd la salud de
cuando menos cuarenta mil marineros y veinte mil nifos. Ademas expuso a los
trabajadores de la industria nuclear a realizar operaciones peligrosas, causd graves
dafios a terceros paises y convirtid en congjillos de indias a decenas de miles de
ciudadanos estadounidenses.

l.a gravedad de los problemas ocasionados por los desechos generd la necesidad
de contar con una inferpretacién generalizada de los desechos nucleares. La creacion
de fa Rama Sanitaria fue un primer intento por darle respuesta a esta situacién. Sin
embargo, el predominio de las interpretaciones que desdefiaban las sugerencias de la
rama perpetud los problemas, retrasd la conformacion de una interpretacién comun y
subording el problema de los desechos al cumplimiento de los objetivos militares.

La decisidn de utilizar la energia nuclear para generar energia eléctrica cambid

la correlacién de fuerzas al interior de la industria nuclear y permitidé que la Rama
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Sanitaria adquiriera mayor relevancia, Sin embargo, la subordinacion de la industria

nuclear a fines militares impidié que ésta se desarroliara en base a parametros civiles.
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CAPITULO 4

INTERPRETACION Y REDISENAMIENTO DE LA TECNOLOGIA PARA EL

MANEJO DE LOS DESECHOS RADIOACTIVOS 1953-1970
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4.1. Produccion de signos y cambio técnico en el manejo de desechos

radioactivos.

Durante ef largo periodo 1954-1970 ia industria nuclear se expandid mas que
nunca. Sus lineas fundamentales de expansion fuvieron objetivos miiitares. Sus
resultados fueron la produccion de 25 058 cargas nucleares y 100 submarinos de
propulsion nuclear y la realizacion de 572 pruebas atmosféricas. Su expansidn se
complementé con dos lineas de corte civil: la construccion de la mayoria de los 443
reactores para la generacion de energia eléctrica que existen actualmente en el
mundo y ia investigacion cientifica. Ei crecimiento de la industria nuclear gener6 una
enorme cantidad de desechos radioactivos, toxicos y combinados (mezcla de los
anteriores).

El problema de los desechos radioactivos se percibid de muy diferente
manera al interior y al exterior de la industria nuclear. Aunque con matices, al interior
de la industria nuclear predominé una interpretacion que priorizd los objetivos
militares, pugné por una serie de privilegios en relacién a otras industrias civiles y
considerd a los desechos como un problema secundario. En cambio al exterior fue
ganando terreno predominé una interpretacidn mucho mas critica respecto a los
desechos. Las diferencias en el interior y el exterior de la comunidad nuclear
influyeron en el redisefiamiento de la tecnologia empleada para maneja los
desechos radioactivos. De este modo la tecnologia utilizada para manejar los
desechos en 1954 era muy diferente a la que se empleaba en 1970.

La primera parte de este capitulo describe los principales objetivos

establecidos por Ia industria nuclear, resefa las principales caracteristicas del ciclo
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industrial nuclear durante este pericdo y estudia tres casos en los que el
descontento social obligd a la CEA a redisefar su tecnologia para el manejo de los
desechos. La segunda parte estudia fres casos en los cuales la tecnologia en 1954
utilizada para manejar los desechos tuvo que ser redisefiada tras haber concitado
numerosas impugnaciones. El primer caso es el de las pruebas nucleares
atmosféricas, el segundo es el de la utilizacion de desechos mineros para construir
casas habitacidn y el tercero es el de los depdsitos realizados in situ en las propias

instalaciones donde eran generados.

4.2, Caracteristicas del ciclo industrial y generacién desechos radioactivos .

4.2 1 Los objetivos de la industria nuclear.

Al inicio del periodo 1953-1970, el gobierno de Estados Unidos se propusa
alcanzar una indiscutible superioridad militar nuclear frente a la Unién Sovigética.
Bajo esa premisa la industria nuclear civil quedd subordinada al cumplimiento de
objetivos militares por lo cual se desarrolld con muy bajos parametros de calidad y
eficiencia en materia de seguridad ambiental y seguridad publica. La notable
expansion de la industria nuclear militar y civil aumentd exponencialmente el
volumen de los desechos. La manera en que éstos fueron manejados impidid el
desarralio de normas eficaces, procedimientos seguros y técnicas de tratamiento
adecuadas. Como ademas persistieron notables diferencias de interpretacion
respecto a los desechos se crearon grandes diferencias en la forma de percibir el

problema, al interior y al exterior de la comunidad nuclear.
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A principios de 1953 el Presidente estadounidense Dwigth Eisenhower se
enconfraba inmerso en la Guerra Fria contra el socialismo. Su preccupacion
fundamental era iniciar un vasto programa de ampliacion y modernizacion de los
arsenales nucleares y fanzar una ofensiva propagandistica para ganarle la batalla
psicolégica a ta Unidn Soviética. El 5 de marzo de 1953 murié José Stalin. A partir
de entonces la URSS intensificé el programa de construccion de su bomba H. Unos
meses mas tarde, el 12 de agosto la URSS detond su primera bomba de
hidr()geno.1 La ncticia del éxito soviético cayd como una bomba en los Estados
Unidos: la URSS le estaba pisando los talones.

En ese contexto Eisenhower le pidid a su consejero C.D. Jackson? que
acelerara la planeacion de la operacion Candor. Esta dltima consistia en una amplia
campafia de propaganda dirigida contra fa Unidn Sovietica. C.D. Jackson le
presentd a Eisenwower un plan en el que subrayaba la capacidad de Estados
Unidos para arrasar con la URSS. El plan fue rechazado por Eisenhower. Poco mas
tarde Sterling Cole, Presidente del Comité Conjunto sobre Energia Atomica le
sugirid a Eisenhower que la campafia deberia enfatizar que la construccién de
bombas H en serie implicaria al mismo tiempo desarrollar la tecnologia que
permitiera disfrutar de los beneficios pacificos de la energia Atémica.’ La idea le

agradd mucho mas a Eisenhower quien ordend a C.B. Jackson que pusiera el

! La bomba fue disefiada tedricamente en el laboratorio Arzamas 16 mediante la colaboracion de
los cientificos soviéticos Sakharov y Tamm y bajo la direccion de Kurchatov. A diferencia de la
bomba A la bemba H fue un disefio soviético rusc y no una copia inspirada en un artefacto
norteamericano (Holloway, pp. 294-217).

Ex Vice Presidente de la empresa Time Incoporated.
3 (Weart, 1987, p.156)
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acento en ese punto: el resultafo inal ueel Programa Atomos Para la Paz.' De
esta suerte el programa fe mofernizacion fe los arsenales seria encubierto por una
intensa campana propaganfistica.

En ese contexto la Comision fe Energia Atdmica establecié cinco objetivos
basicos para la infustria nuclear. El primero fe elics  ue ampliar el nimero fe ojivas _
fisponibles en los arsenales. En Ios_siguientes 18 afios siguientes se profujeron 25
056 cargas nucleares.” El segunfo objetivo ue construir una amplia  lota fe
submarinos fe propulsion nuclear, fe  los cuales se construyeron 100. El tercero  ue
fesarrollar varios programas fe pruebas nucleares para mejorar los fiversos
mofelos fe bombas existentes en los arsenales estafounifenses. En esos afios se
realizaron 572 pruebas nucleares.

El cuarto objetivo consistid en fesarrollar a escala infustrial la construccion
fe numerosos reactores para la generacidon fe energia eléctrica. Los reactores
empleafos para ese in, afoptaron como combustible el uranio enriguecifo en alto
grafo. La naciente infustria nucle ar civil crecid a un ritmo acelerafo, fe hecho en
ese periofo se construyeron alrefefor fe 300 reactores para la generacion fe
energia eléctrica. Esto permitié a varias granfes compaiiias fe energia eléctrica,
quimica y petrdlec aprovechar los subsifios en investigacion, fesarrollo fe equipos
y normas fe excepcidon fe la infustria nuclear militar para obtener granfes

ganancias.

“ £ Programa Atomos para la Paz fue anunciado por Dwight Eisenhower en la ONU en diciembre
de 1953. El programa inciuyd becas para escritores, pelicuias, visitas de profesores y alumnos a
instalaciones nucleares y hasta una caricatura fabricada por Walt Disney (Weart, 1987, pp 157-
165).

® (Arkin, 1997).
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El quinto objetivo fue realizar investigacién cientifica tanto basica como
aplicada. Dicha investigacidn exploré una gran diversidad de aplicaciones:
investigaciones geoldgicas para determinar la antigliedad de la tierra, observacién
espacial mediante el andlisis de la radiacidn proveniente del espacic exterior,
radiormetria para diagnodstico médico y tratamiento del cancer mediante radiaciones.
Asi mismo se experimentd el uso de 1a baja energia proporcionada por la radiacion
natural para fabricar "pilas" basadas en el modelo Moseley (ver cap. 2), la
investigacion criminalistica, la fabricacién de materiales, la microscopia electronica,

y la esterilizacion de equipos médicos, basura y especies nocivas.’®
4.2.2 El ciclo nuclear

L a realizacion de éstos objetivos modifico la escala v la intensidad de algunas
de las etapas del ciclo industrial nuclear y también alteré el volumen y la calidad de
los desechos generados. Por ejemplo, el desarrollo a escala industrial de alrededor
de 300 reactores para generar energia eléctrica aumentd considerablemente el
vgjlumen de los desechos mineros, de bajo nivel y transuranicos. La produccion en

serie de bombas de fisionffusion aumentd el volumen de basura de alto nivel. La

realizacion de pruebas nucleares aumento notablemente el volumen de productos

de fision y productos activados dispersos en la atmosfera.
La produccion de armas y la generaciéon de energia eléctrica se basaron

basicamente en el mismo ciclo industrial nuclear, aungue con algunas diferencias.

% (Seaborg, 1971)
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Ambas requerian de las fases correspondientes a la exiraccion, refinamiento y
enriquecimiento. A partir de ese momento, la industria nuclear civil y militar tenian
algunas necesidades diferentes. La industria militar fabricaba componentes para las
bombas, ensamblaba las piezas y realizaba pruebas nucleares. Por su parte la
industria civil pasaba a la quema del combustible en los reactores donde generaba
energia eléctrica, En ambos casos fue comun que se practicara el ciclo largo de la
industria nuclear, es decir que se reprocesara €l combustible quemado en los
reactores.

La exfraccion de uranio continud con la apertura de nuevas minas iniciada en
el periodo anterior y con la intensificacion de los ritmos de extraccidon de las minas
existentes. Esta dispersé importantes cantidades de gas radén en la atmosfera.
Origind el 90% del volumen ocupado por ¢l total de los desechos, contamind
grandes cantidades de agua utilizadas para separar log minerales Gtiles del resto
de la "ganga" y dand gravemente los suelos.

El refinamiento de uranio continud realizandose principalmente en Fernald,
Ohio y Qak Ridge, Tenneessee. Produjo radionucleidos como: ef radon, el cesio 137
y el tecnetioc 99 que contaminaron el aire, el suelo, la aguas subterraneas y los
sedimentos de los lugares aledafios a dichas instalaciones industriales. Ademas de
la polucion en esos lugares con metales como el cromo y el bario, asbestos, pbecs y

otras sustancias.
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El enriquecimiento de uranio se llevé a cabo principalmente en Oak Ridge,
Tennessee. Entre 1950 y 1968 dicha actividad dispersé 240 curies de
radioactividad, provenientes del uranio, en el aire, el suelo y el agua.”

La produccion de plutonio se efectud fundamentalmente en Savannah River,
Carolina del Sur y Hanford, Oregon. Esta operacién produjo radionucleidos
altamente contaminantes como: el argon 41, el rutenio 106, yodo 129 y fritio.

A parttir de este momento el ciclo militar pasaba a la fase de fabricacion de
componentes de plutonio para las bombas, €l cual se realizd principalmente en
Rocky Flats, Colorado. Esta etapa gener6 y disperso sustancias como el americio,
el litio y berilio. Por su parte, el ensamblado y desensamblado (con fines de
mantenimiento) de las cargas nucleares se hizo primordialmente en Pantex, Texas.
Sus resultados también fueron fatidicos pues produjo grandes cantidades de torio.

Finalmente las pruebas nucleares realizadas en diversos campos de pruebas
ubicades en el Pacifico y en Nevada Test Site, Nevada, generaron grandes
cantidades de kriptén 85, antimonio 241, cobalto 60 y xenon 133, entre muchos
otros radioisotopos peligrosos.

En el caso de la industria nuclear civil, la CEA tomd la decision de
subordinarla a la industria militar. La utilizacion de criterios militares aplicados a la
configuracié.n del complejo nuclear civil determinaron que las normas, fos
procedimientos, los instrumentos, las materias primas, los montos de seguro en
caso de accidente, la proteccion laboral e incluso las leyes de informacion utilizados

por fa industria nuclear civil fueran apenas ligeramente mejores que los de la

7 (Makhijani, 1995, p. 229)
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industria militar. Por ejemplo, la CEA selecciond los reactores tipe BWR vy el
combustible enriquecido en grado nuclear, a pesar de que existian otras opciones
como los reactores CANDU vy la utilizacion de combustible enriquecido en un grado
inferior al nuclear.

En suma cred un régimen industrial de excepcion que otorgé una setie de
privilegios a la propia industria nuclear civil como:; la existencia de bajisimas normas
de proteccion ambiental, seguridad civil y laboral, etc. Esta situacion obstaculizo la
investigacion cientifica e impidid el desarrollo de una industria nuclear civil mas
eficiente y con parametros de calidad y seguridad mas altos.

La configuracton de un sendero tecnolbgico militarizado elevé ef monto de los
desechos generados e incrementd sus efectos en el medio ambiente.

Si la prioridad hubiera sido desarrcllar una industria nuclear civil con altos
rendimientos economicos, poco contaminante y con altos margenes de seguridad.
el volumen de los desechos hubiera sido mucho menor. De cualquier forma aungue
el ciclo industrial civil era un poco mas corto implicd un volumen mucho mayor de

combustible y desechos.

4.2.3 El manejo de los desechos.

El manejo de los desechos civiles y militares se realizo por separado. Segun
la Ley Atomica promulgada en 1954 los desechos radioactivos de bajo nivel quedd
como respensabilidad de las empresas contratadas por la CEA mientras la basura
de alto nivel quedd a carge del gobierno federal. Pero incluso en este campo cada

una de las divisiones de la CEA desarrollé su propio programa para el manejo de los
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desechos. La Division de Produccion se encargd de los desechos militares y la
Division de Reactores de los civiles. Mienfras tanto la Division de Biologia se
encargd de normar su manejo. Sin embargo en la practica, cada una de las
instalaciones nucleares resolvio el problema a su modo.

Para ese entonces la basura liquida de alto nivel rebasaha los 62 millones de
galones. La mayoria provenian de Hanford, Savannah River y de la cperacion de
submarinos nucleares® El Laboratorio Nacional de Oak Ridge desarrolld una
investigacidn para averiguar los problemas técnicos relacionados con la
solidificacién de la basura liguida y su depdsito en camas de sal. El proyecto incluyd
el deposito experimental de este tipo de desechos en Lyon, Kansas. El laboratorio
Nacional de Idaho desarrolld una planta calcinadora de basura para convertir los
desechos liquidos de alto nivel en granos sélidos.® El complejo industrial de
Handford almacend basura liquida de alto nivel directamente en grandes tanques
cilindricos y desarrollé técnicas para recuperar cesio 137 y estroncio 90 de la basura
liquida. Savannah River los depositd en camas subterrdneas. Este tipo de técnicas
redujo en una tercera parte el volumen de los desechos acumulados en ese |ugar
entre 1957 y 1980."°

En 1955 la Divisidon de Reactores de la CEA le solicité al Consejo de
Investigacidn de la Academia Nacional de Ciencias (CI-ANC}) que analizara cual
seria el sitio idoneo para construir un depdsito de deéechos de alto nivel. Cinco

anos mas tarde la ANS concliuyé que ninguna de las instalaciones de la CEA reunia

® (Hewlett, 1978, p. 6).
® La planta calciné y solidifico 500 mil galones de basura liquida entre 1955 y 1964 (Hewlett, 1978,

% 8).
(Hewlett, 1978, p. 10).
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las caracteristicas adecuadas para construir un depésito de ese tipo y la urgié a
construir alguno en otro sitio. La Division de Reactores rechazé la idea por las
dificultades que implicaria trasiadar los desechos de uno a otro lade. En 1956 la
CEA establecid nuevas normas respecto a las dosis admisibles de radiacion, las
cuales implicaron la obligacién de mantener permanentemente aislada del medio
ambiente la basura radioactiva de alto nivel.”" Un afio mas farde la comisién del CI-
ACN refrendd la necesidad de esta medida y sugiridé que la basura liquida de alto
nivel fuera depositada en camas de sal subterraneas o que fuera inyectada al
subsuelo en niveles inferiores a los mantos acuaticos subterraneos .

Durante los siguientes ocho afios la CEA realizd algunas imperiantes
inversiones en investigacién cientifica respecto a los desechos.

En mayo de 1966 el CI-ANC emitic un reporie final insistiendo en sus
recomendaciones anteriores. Sin embargoe el entonces Presidente de la CEA
Gleeen Seaborg considero que el reporte estaba mal informado y decidid disolver la
comision del CI-ANC.

La forma en que la CEA manegjo los desechos generd innumerables
problemas en el largo plazo. Dicha institucion escamotet la informacion sobre ellos,
desalentd la comunicacion entre laboratorios cientificos, impidid la coordinacién
entre instalaciones y realizd muy poca investigacion cientifica sobre sus

caracteristicas. Paralelamente establecid normas.para su tratamiento mucho menos

rigurosas gue las exigidas a otras industrias.

" (Hewlett, 1978, p. 6).
2 (Hewlett, 1978, p. 7}
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Paralelamente existieron importantes diferencias de interpretacion tanto al
interior de la comunidad tecnologica nuclear, como entre esta Ultima y el resto de la
sociedad. Por ejemplo, al interior, algunos funcionarios de la CEA consideraban a
los desechos como "un problema menor” que aumentaba los costos, mientras ofros
los interpretaban "como un importante problema econdmico y de salud".?

Al exterior, también existieron diferencias sustanciales. Por citar un caso, en
1854 el director de la Sociedad Americana de Quimica, Harry M Fisher, los
consideraba tan poco importantes que llegd a afimar:

"El poder atomico fransformard la apariencia de tu

ciudad. Si t0 vives en una comunidad afectada por el

smog, llena de plantas industriales y chimeneas de

fabricas, tu podras ver como tu ciudad se transforma en

un fugar limgio y saludable" !4
Mientras tanto, una comisién de cientificos externa a la CEA los consideré lo
suficientemente peligrosos como para recomendar, que eran "un problema de
seguridad ciudadana"'

A pesar de estos matices al interior y al exteriar, podria decirse que al interior
predomino una vistdn mucho mas conformista, mientras al exterior existid una

crecienie preocupacion respecto al problema de los desechos.

¥ (AEC 1957, citado en Goslin, 1994, p. 11}. En el misme sentido puede citarse el caso de M. King
Hubbert quien formaba parte dela Division de Reactores y considerd que aungue habfa avances en
el manejo de la basura de alto nivel, existian practicas respecto a la basura de bajo nivel que si bien
eran comprensibles en la efapa inicial de la industria nuclear eran justificables durante la guerra
eran inadmisibles como una practica rutinaria (Goslin, 1994, p. 14).

" (Del Sesto, 1986. p. 63)
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Las diferencias de interpretacién sobre los desechos provocaron una serie
de importantes problemas técnicos y sociales. La disparidad de opiniones entre
empresarios y médicos se tradujo en la implantacién de procedimientos peligrosos.
La divergencia de intereses entre autoridades locales y federales influyé en el
disefio y el uso de materiales inadecuados para instalaciones y equipos. La falta de
consenso entre los cientificos de la comunidad nuclear v los cientificos externos a
ella provocaron graves dafios a las comunidades vecinas a las instalaciones.

Para ilustrar mejor estas diferencias entre la percepcién del problema de la
basura al interior y al exterior de la industria nuclear y la forma en que éstas
influyeron en el redisefiamiento de las técnicas empleadas para atender el problema
de fos desechos, desde su generacion hasta su depodsito expondremos tres
ejemplos. El caso de los desechos generados por las explosiones atémicas que
condujo a la Aprobacién del Tratado de Prohibicion de Pruebas Nucleares
Atmosféricas en 1963; el caso de los desechos mineros que llevd a una nueva
reglamentacion de su manejo en 1967 y el caso del incendio ocurrido en Rocky
Flats, Colorado en 1969 y que culmind en una impoerfante reforma de ta manera en

que se manejaban los desechos.

1 Registro de Depositos Terrestres de Basura Radioactiva (trad. nuestra), citade en Hess, {1960).
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4. 3.- EL impacto de los desechos generados por explosiones nucleares.

4.3.1 Caracteristicas generales de las pruebas nucleares

Durante el periodo 1953-1970 Estados Unidos realizé 572 pruebas
nucleares. Estas contaminaron gravemente el aire, los suelos y el agua de
numeroses lugares del planeta y aumentaron los niveles de radiacién global, Los
desechos generados por las detonaciones fueron considerados como un secreto
militar y un instrumento de espionaje. Por esta razén, se realizaron numerosos
experimentos para dar seguimiento a la dispersidon de contaminantes que
permitieron a las autoridades nucleares tener conocimiente de sus nocivos efectos.
Sin embargo, se tomaron muy bocas medidas para atenuar su impacto en el medio
ambiente y la salud humana.

Las detonaciones se realizaron en una gran variedad de escenarios, en el
agua, la superficie terrestre y el aire. Duranie una primera etapa la mayoria de las
pruebas se realizaron en et Océanc Pacifico donde causaron graves dafios a
diversas islas y convirtieren a sus pobladores en auténticos canejillos de indias. A
partir de 1952 la mayoria de ellas se realizaron en territorio estadounidense.

La inmensa mayoria {85%) tuvo objetivos militares'® mientras un reducido

namere tuvo objetivas cientificos. El total de las explosiones significd una potencia

* Las prugbas nucteares militares se desarrcilaron para cubrir una gran variedad de objetivos:
experimentar subsistemas, optimizar e disefio de las cabezas, poner en practica ideas, sopesar la
eficacia de instrumentos disefiados para la deteccion de expiosicnes, probar la resistencia de equipo,
monitorear la dispersion de contaminantes, asi como, probar efecios de la radiacion en plantas,
animales y humanos, Como puede apreciarse en algunos casos |a dispersion de contaminantes formo
parte de la experimentacion y en otras fue un resultade accidental.
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equivalente a 366 megatones.’” Su realizacion generé y esparcid una gran variedad
de sustancias radioactivas que contaminaron la atmosfera, el suelo, el agua vy
numerosos seres vivientes. **

Los radioistiopos dispersados por fas explosiones nuclearares tienen vidas
medias radioactivas muy variadas, que van de unos cuantos segundos a miles de
afnos. Las detonaciones efectuadas en ese periodo contaminaron los campos de
pruehas e incluso. regiones muy distantes a ellos, con una gran variedad de
radioisdtopos y altas dosis de radiacién. En términos generales se considera que las
pruebas realizadas en ese petiodo dispersaron entre cofros los siguientes
radicisdtopos y las siguientes dosis de radiacion: cesio 137 (27 megacuries),
estroncio 90 (17 mc), tritio (4 500 mc), carbono 14 (5.8 mc), plutonio 239 (0. 4mc),
kriptdn 85 (3 me), hierro-55 (50 m¢), Yodo 131 (180 mg).

El affo costo humano y ambiental™ provocado por los desechos generados
en explosiones nucleares ocasiond un creciente malestar en la sociedad
norteamericana y en ofros paises del mundo. Este descontento se manifestd de
diferentes formas y con el paso del tiempo obligé a las autoridades estadounidenses

a modificar su politica en relacion a las pruebas nucleares. Sin embargo, para

"7 (Bohning, )

" Ei espectro de sustancias generado por las expiosiones varia de acuerdo al tpo de bomba
empleado. .as pruebas de fision o de cargas de "primera generacidon®, usaron U-335 o Pu-239. Las de
fisidn-fusion o de cargas de "segunda generacién” emplearon deutertio (H-2), tritium (H-3) o litio-6.

% Segin el Dr. Pauling por cada 10 megaiones detonados en la Tierra: jnaceran 15 000 nifios cen
serios problemas fisicos o mentales Sus cifras se refieren al conjunto de las explosiones realizadas
por los diversos paises poseedores de armas nucleares. Las expiosiones ocasionaron nUMerosos
esfragos. Entre muchos otros problemas contaminaren numerosos campos de pruebas dispersos por
e mundo abarcando una gran variedad de ecosistemas. Enfre muchos ofros sitios se encueniran los
siguientes: Kalahari, Reggan, In Ekker y el Atlantico Sur, ubicados en Africa; Pokharan, Lop Nor y
Semipalatinsk, instalados en Asia; Maralinga, Wcomera, Bikini, Eniwetak, Murorora, Christmas y
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comprender la inconformidad social sobre la forma en que el gobierno habia
manejado el asunto es necesario presentar un cuadro general respecto a los darios
ocasionados por las explosiones realizadas en el Qcéano Pacifico, la presencia de
tropas durante las pruebas efectuadas en Nevada, los perjuicios causados por las

llamadas manchas calientes y los efectos globales de las pruebas nucleares.

4.3. 2 Las pruebas nucleares realizadas en el Pacifico

Las pruebas nucleares realizadas en el Pacifico tuvieron graves
consecuencias en muchas islas, atolones, arrecifes y diversos tipos de ecosistemas
submarinos. Un ejemplo de la magnitud de las detonaciones realizadas en el
Pacifico y de sus perniciosos efectos lo ofrece la Operacion Castle, la cual tuvo
lugar en 1954 y consisitidé en una serie de detonaciones. Una de ellas denominada
Bravo fue detonada en el atolon de Bikini a las 6:45 del 1 de marzo de ese mismo
afo.

La explosidn contaminé gravemente un area de mas de 7 000 millas
cuadradas. Sus efectos se hicieron sentir a trescientas millas del punto cero. El
barco de pesca japones, denominado fue alcanzado por la nube radioactiva, en
cuestion de minutos su tripulacion comenzd a sentir nduseas. Los efectos de la
detonacion fueron conocidos en todo el mundo, porgue ta nube radicactiva alcanzé
al barco japonés Lucky Dragon que navegaba a 120 millas del Atolon de Bikini, Sus

veintitrés tripulantes fueron expuestos a fuertes dosis de radiacion. Siete meses

Johnson, construidos en Oceania, y Novaya Semiya, para terror de Europa y Amchitka, Hattiesburg,
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después de la explosién uno de ellos murié y el resto se encontraba en el hospital
bajo cuidados intensivos. Estudios posteriores revelaron que otros 683 barcos
pesquercs civiles habian sido fuertemente contaminados. Asimismo se descubrio
gue alrededor de 457 toneladas de atn habian sido fuettemente irradiadas.

La luvia radicactiva generada por esa prueba provocd un fenémeno
extraordinario; la caida de nieve (altamente radioactiva) en la bella isla tropical
llamada Rongelap. Entre sus pobladores los mas afectados fueron los nifios,
guienes asombrados al ver nieve por primera vez en su vida, salieron a retozar en
ella. La mayoria de sus habitantes sufric de epilacién {(pérdida del cabello) y
reproduccion anormal de glébulos blancos®,

La explosion también contamind las islas Rongerik y Uterik. A dos dias de la
estruendosa explosion los dosimetros instalados por la Marina estadounidense en
puestos de observacion ubicados a miles de millas de distancia del punto cero,
seguian disparandose, por lo que se decidid desaiojar a los habitantes de dichas
islas.

Algunas semanas después el laboratorio Brokhaven, de Nueva York, estudid
a 239 habitantes de las islas Marshall que habian sido expuestos a elevadas dosis
de radiacion como consecuencia de la explosion Bravo. Muchos de elios sufrieron
cancer y muchos perdieron la vida,

La Marina de los Estados Unidos justificé los danos provocados por la

detonacion argumentando que se trataba de un accidente provocado por un cambio

Falion y Hot Creek Valey, enciavados en América {Denis 1984 ).
International Commission to Investigate the Health and Environmentat Effects of Nuclear
Weapons Production/ Institute for Energy and Environmental Research (1991).
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inesperado de ios vientos. Sin embarge, de acuerdo con la interpretacion del Doctor
Merril Eisenbud, Diréctor del Laboratorio de Salud y Seguridad de la CEA, guien
participé en la operacion como parte de la Fuetza de Tarea, existen numerosas
interrogantes al respecto,

"Es extrafio que no se haya conducido una investigacion

formal (sobre la lluvia radicactiva). Hay reportes de que

el artefacto fue detonado a pesar de que existian

informes sobre las condiciones meteoroldgicas

adversas. No hay explicacibn de porque teniendo

capacidad de evacuacion esta no se realizd cuando a

las siete horas de la detonacion las Fuerzas de Tarea

habian detectado el probiema. Tampoco hay explicacion

sobre el largo intervalo de varios dias entre el momento

en que supo dei problema y la emisidn de advertencias

publicas.” 2!

La explosién Bravo es solo un ejemplo de muchos ofros que podrian
mencionarse sobre las 108 explosiones realizadas por Estados Unidos en el
Oceano Pacifico. Los grados de contaminacion fueron tan altos que impusieron un
exilio forzoso a los habitantes de numerosas islas en el Pacifico.

En 1989, el "Programa Salvaguarda C" del Departamento de Defensa y la

CEA evalud la posibilidad de rehabilitar algunas de las islas y permitir el reforno de

2 Eisenbud, (1989), Carta a Henry Khon, citada en (International Commission to Investigate the
Health and Environmental Effects of Nuclear Weapons Production/ Institute for Energy and
Environmental Research 1991, p. 78 )
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sus pobladores. El docurmento establecid que la limpieza del atolén de Bikini no
deberia interferir con los programas de militares de defensa, por lo cual, Ia
contaminacion de la isla, deberia considerarse como "una excelente oportunidad
para desarrollar equipos y capacidades, asi como, para medir el impacto de la
radiacion"* Bajo estos criterios, la isla se convirtio en un gigantesco laboratorio en
el que sus pobladores hicieron las veces de conejillos de indias.

Otro caso que puede citarse es el de la isla Marshall. La contaminacion
suscitada por los desechos radioactives en ese lugar obligé a desalojar a todos sus
habitantes en 1946. A partir de entonces los marshalleses vivieron en el exilio.
Treinta arfios después, el gobierno estadounidense evalud si existian las condiciones
necesarias para gue sus habitantes regresaran a la isla®®. Al analizar e! caso se
descubrid que los alimentos de la isla estaban altamente contaminados, sin
embargo se consideré gue éstos no representarian un peligro para la pobiacion,
siempre y cuando se colocaran anuncios advitiendo sobre la peligrosidad de
consumirios vy si ademas se ponia en marcha un programa de importacidn de
alimentos. Por su parte el doctor Konrad Kotrady, fisico investigador de la CEA
interpretd el asunte diciendo que los habitantes de las Islas Marshall habian sido
usados como "cochinitos de Guinea”.

En enero de 1936 al ser consultado sobre la posibilidad de que los habitantes
de Ronguelap regresaran a isla, el Comité Asesor de Biologia y Medicina (CABM)

de la CEA declar¢ que considerando que la ista es por mucho: "el lugar mas

*2 Aln cuando ne estd clare si ésto inciuia la experimentacion con tos habitantes de la isla, por lo
menos, siimplicaba limitar los esfuerzos de decontaminacion.

2 (International Gommission to Investigate the Health and Environmental Effects of Nuclear
Weapons Production/ Institute for Energy and Environmental Research, 1991)
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contaminado de la Tierra ... y considerando que ahi no vive gente, guiero decir
gente occidental, es igualmente verdadero que ellos pueden usarse mas o menos
como mices" 4

Segun Emberson-Bain (1992), factores como la presencia de desechos en
ias islas de la zona, los niveles de contaminacién y la existencia de numerosos
hasurercs ha provocado dafos fisicos irmeparables y complejos en los ecosistemas
de la regidn y ha ocasionado una ruptura en la dinamica tradicional de la
comunidades. La conversion de las islas del Pacifico en campos de pruebas y
depdsitos naturales de desechos impuso por una via violenta, un modelo econdmico
que genera una enorme dependencia.

La actitud discriminatoria de las autoridades estadounidenses respecto al
manejo de los desechos radioactivos en el Océano Pacifico queda al desnudo al
analizar los estandares de seguridad radioldgica aplicados en las islas donde
habitan los marinos narteamericanos. Verbigracia, en la isla Johnston, poblada
mayoritariamente por tropas y cientificos al servicio del ejército estadounidense ios
niveles autorizados de radiacion son varios rems menores a los empleados en otras
islas y limpieza es mucho mas escrupilosa que en el resto de 1a region.

En conclusion, los desechos generados por detonaciones realizadas en el
Océano Pacifico fueron manejados de tal manera que: ocasionaron graves dafos

en los ecosistemas, utilizaron a la poblacién local para experimentos médicos,

2 (U. S. AEC, 1956, p. 231-231 citado en (international Commission to Investigate the Health and
Environmental Effects of Nuclear Weapons Production/ Institute for Energy and Environmental
Research 1991, p. 83}
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convirtieron islas enteras en gigantescos laboratorios y generaron un modelo de

desarrollo social que provocd una encrme dependencia.

4.3. 3 Las pruebas nucleares realizadas en territorio estadounidense

A partir de 1952 (como hemos mencionado en el capitulo anterior) la
mayoria de las pruebas nucleares se realizaron en territoric estadounidense, en el
campo de pruebas de Nevada. Ahi también se cocieron habas,

Para ilustrar el tipo de explosiones de las que estamos hablando puede
citarse el caso de la explosion "Simoén" cuya nube radioactiva registrd una lectura de
300 Roentsgen por hora. Se desplazd hacia Utah donde provoct la muerte de
varias reses vy posteriormente se trasladd a Nueva York donde contamind varios
establos lecheros.?

En 1952 los ensayos comenzaron a realizarse con la presencia de tropas en
puntos cercanos al punto cero. Este tipo de prugbas pretendian probar aspectos
como: las reacciones de los soldados ante una explosién nuclear, los dafios que les
provocaria la radiacion, sus respuestas psicoldgicas. Asimismo pretendian entrenar
a las tropas en el comportamiento que deberfan mantener durante una guerra
nuclear.

Algunas de éstas pruebas se realizaron entre abril de 1952 y la primavera de
1953 como parte la serie Buster-Jangle. En una de las detonaciones cinco mil

soldados estadounidenses fueron colocados muy cerca del punto cero.

2 |bid.
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Otro caso que puede citarse fue la prueba Priscila realizada el 24 de junio de
1857. Momentos antes de la explosion los soldados le externaron a su comandante
gue sentian una gran inquietud debido a que serian ubicados a solo 2 500 yardas
del punfo cero. El comandante les respondid:

“Realmente no hay necesidad de preocuparse, la
armada ha fomado las precauciones necesarias para
que ustedes estén perfectamente a salvo agui. Primero
que nada, podran ver una luz intensa vy brillante seguida
por el sacudimiento de una ola de calor. Luego podran
observar como una bola de fuego asciende hacia los
cielos. Esta contendra toda la riqueza de colores del
arco iris vy luego se elevara a la atmosfera e ird formando
un hongo. Veran algo maravilloso."®

No fue asi. Muchos de los soldados que participaron en esa y otras
maniobras similares sufrieron trastornos que fueron de los desmayos al cancer y de
la angustia temporal a la psicosis permanente.

Poco después se realizd la explosion Simon de 43 kt. Un soldado que
participd en las maniobras relacionadas con ella llamado Reason "Fred" Warehime,
dice lo siguiente: "Entonces vino el resplandor de la luz. Yo tenia mis manos
puestas sobre mis ojos cerrados, podia ver mis huesos como en una radiegrafia.

Luego vino el temblor." # Actualmente luce una enorme cicatriz de dos pies de largo

* (Gallagher, 1993},

2 (Gallagher, 1993. p. 74) Segin este mismo texto Reason Fred Warehime habia formado parte de
la brigada “clean-up" que ocupd Nagasaki pocos dias después det estallido de Fat Man. Sobre su
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en la espaida, obtenida cuando le extirparon tumores multiples provocados por un
cancer que contrajo durante las maniobras.

El nimero de veteranos muertos por leucemia o policitemia aumenta entre
aquellos que participaron en las pruebas de Nevada, segun un estudio realizado por
Glyn Caldwell en colaboracién con el Centro para la Prevencion y e! Control de
Enfermedades. Es de esperarse que conforme se realicen mas estudios de ese tipo
se conozcan nuevos datos sobre la incidencia de los desechos radioactivos en la
salud de los veteranos atémicos.

Desafortunadamente no solo los soldados sufrieron los efectos de los

desechos radioactivos generados por las bombas.

4.3.4 Sotaventos y manchas calientes.

Las explosiones nucleares atmosféricas contaminaron rmuchas poblaciones
lejanas a los campos de pruebas, a fravés de sotaventos y deposiciones que forman
las llamadas manchas calientes. Las manchas calientes son zonas contaminadas
por la precipitacion a tierra de las nubes radioactivas formadas por la detonacion de
artefactos nucleares,

La CEA estuvo conciente de que las pruebas nucleares provocarian diversos
riesgos para la poblacion estadounidense desde que selecciond el campo de

pruebas de Nevada. Uno de los peligros mas importantes consistiria en que las

experiencia -"divertida al principio’- declard: “nosctros no crefamos real eso de que habia habido
gente vaporizada, pero [después] tu podias ver la silueta de ias sombras con figuras de perro o de
persona [dibujada] en la pared... " lbid. p. 73 Ocho afios después Warhime fue asignado a las
manicbras del campo Desert Rock.
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nubes radioactivas con aitas dosis de radiacién fueran empujadas por sofaventos
hacia zonas habitadas. Por esta razén, establecidé un Permiso de Dosis Maxima de
Radiacion de 3.9 rads al afie, como la maxima dosis de radiacién que podria recibir
una comunidad *®

Sin embargo, el criterio utilizado para establecer esta dosis fue muy endebie,
pues el Unico dato gue se tomé en cuenta para fijarlo fue la aparicion de sintomas
de sintomas inmediatos en las poblaciones afectadas por sobredosis. Debido a que
muchos de los dafios ocasionados por la radiacion pueden presentarse en el
mediano y largo plazo (por elemplo, en el caso de dafos genéticos) la dosis de
radiacién admisible fue muche mayor a la establecida afios después cuando se
tomaron en cuanta periodos mayores. Lo peor del caso es que en muchas
ocasiones los sotavenios expusieron a la poblacidn dosis mayores a las
autorizadas.

Un caso muy ilustrative es el de la explosién Shoot Harry ocurrida en mayo
de 1833, y conocida por los estudiosos del tema como Harry ef Sucio. Dicha
detonacion rebasoé los limites establecidos por el Permiso de Dosis Maxima. Esta
situacién ocurrid en muchas otras ocasiones, pero en este caso se filtrd a la radio vy
fue transmitida al publico, lo cual provecd gran alarma entre la poblacion. Sin
embargo, ia CEA respondid a las inquietudes del pablico iniciando una enérgica

campafa de educacion y relaciones publicas, para convencer a |a poblacion de que

% (Intemational Commission to Investigate the Health and Environmantal Effects of Nuclear
Weapons Production/ Institute for Energy and Environmental Research 1931))
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mientras no se presentaran algunos sintomas médicos en las comunidades
irradiadas, no habia peligro alguno.

A pesar de elio, en 1961, el Doctor Bruner, del Consejo de Asesoria en
Biologia y Medicina (CABM) de la CEA, descubrié que habla aumentado el indice
de leucemia en varias comunidades al surceste de UTAH. El incremento de los
casos podia ser atribuido a las explosiones en Nevada.

Muchos afos después pero todavia como parte de la polémica
epidemiologica sobre la incidencia de los vientos radioactivos provocados por Hamry
el Sucio, e doctor Walter Stevens realizd un estudic en los huesos de 1 777
cadaveres de personas que habian fallecido a consecuencia de la leucemia y que
pertenecian a las comunidades antes citadas. El estudio reveld un riesgo relativo
de Leucemia de 1.2 respecto al total de perscnas, el cual no era muy afto. Sin
embargo, cuando revisé los resultados, descubrid que si los mismos datos se
procesaban por grupos de edad, en el grupo de los menores de 19 afios la ciffa se
disparaba hasta 7.82 lo cual significaba que las comunidades si habian sido
gravemente afectadas.”®

Otro ejemplo es el de la serie Upshof-Knothole realizada en 1953, los
célculos oficiales estimaron en los siguientes rads las dosis de rayos gama que
recibieron varias comunidades: Rockville 2.1, Springdale 0.78 y Santa Ciara .7, Sin
embargo es poco probable que esas hayan sido las dosis realmente recibidas
debido a que los equipos de dosimetria no median la radiacidn interna. E1 hecho

parece corfirmado, porque al afio siguiente, un grupo de pastores se quejé ante los

2 |bid.
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tibunales por las quemaduras que sufrieron sus ovejas durante una sefie de
pruebas realizadas posteriormente pero con megatonajes y condiciones similares.
Tras estudiar cuidadosamente el caso el Juez A. Sherman Christensen considerd
que segun la evidencia presentada por los demandantes: "los datos oficiales de la
CEA fueren intencionalmente falseados o tomados incorrectamente. %

Segln un estudio realizado por Anspaugh (1990) como parte de una
reconstruccion de los vientos radioactives que fue encargado por Departamento de
Energia, por lo menos 86 mil personas estuvieron expuestas a vientos radioactivos
externos entre 1963 y 1975. De hecho la iegislacion actual reconoce e incluso a ha
establecido la obligacién de indemnizar a algunas de las personas de UTAH,
Nevada y Arizona que fueron afectadas por los vientos radicactivos. Sin embargo,
esa legislacion no ha reconocido que esos vientos contaminaron alimentos en la
zona ¥ por lo tanto seguramente el nimero de personas afectadas es mucho mayor
si se incluye la variable dafios por ingestidn de alimenfos activados.

Otra de las formas en gue los desechos generados por las explosiones
nucleares afectaron a la poblacién fue a través de las llamadas manchas calientes.
Estas se forman cuando por alguna razon {por ejemplo la lluvia o una nevada)
durante et viaje de miles de kildmetros realizado por una nube radioactiva ésta se
precipita a fierra. Uno de estos casos sobre los que existe documentacion - la
mayoria © son secrefas o no fueron adecuadamente evaluados - es el caso de

Albany, Nueva York.

0 (Fradkin, (1989) p. 163-164 citade en (International Commission to Investigate the Health and
Environmental Effects of Nuclear Weapons Production/ Institute for Energy and Environmental

Research 1991, p. 59) [trad. nuestra].
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El 26 de abril de 1953 durante las horas siguientes a una detonacion
efectuada en Nevada, una tormenta eléctrica precipitd a tierra una inmensa nube
radioactiva. Poco después los dosimetros {gummed fifm) ubicados en Nueva York a
unas 150 millas de con respecto a Albany indicaron lecturas de 450 000 curies por
kilbmetro cuadrado. Considerando gue los monitores estaban a una enhorme
distancia de Albany la radiacion debe haber sido por lo menos tres veces mayor en
esa poblacion. También fueron afectadas otras ciudades, algunas de ellas con dosis
aun mayores. Tal fue el caso de Ely, Nevada; Casper, Wyoming; Grand Junction,
Colorado; Farmington, Nuevo México; y Winslow, Arizona,

En otros casos los dafos provocados por manchas calientes fueron tan
graves que acfivaron alimentos como la feche. Este situacion se presenté en: Minot-
Mandan, Dakota del Nore; Salt Lake City, Utah; y Albany, Nueva York, entre
muchas otras. Asimismo, diversas comunidades de Utah y Nuevo México mostraron
contaminacion de leche con yodo 131. Esta susfancia aumentd considerablemente
el riesgo de sufrir dafios en la tiroides, sobre todo entre los nifios gque tomaron leche
de vacas directamente irradiadas o que habian sido alimentadas con pastura
contaminada.

Segln el estudio epidemiolagico realizado por el Lyon 3 las muertes de
nifios provocadas por leucemia se incrementaron en el periodo que de 1951 a 1962

respecto a ofros periodos, en aguellas comunidades afectadas por manchas

* (Lyon, et. al. 1979;1980 citado {Makhijani, 1995, p. 280)
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calientes. En el mismo sentido Machado (1987)%, estudid fa mortalidad provocada
por leucemia en diferentes grupos de mormones y descubrido que el nimero de
decesos es mas alto entre quienes vivian en zonas donde hubo lluvia radioactiva.
Las pruebas atmosféricas también provocaron efectos globales. Seglin el
reconocido experto Jozeph Goldblat, los niveles de radiacion en la atmésfera
aumentaron ocho veces entre 1945 y 1963, Ofra de las sustancias de las cuales se
detectd un incremento a nivel global en la atmosfera fue el estroncio 90. Ese
elemento se aloja en los huesos y produce leucemia y cancer en la sangre. Los
nifios son particularmente vulnerables a él. Por tanto, aln cuando los apologistas de
la industria nuclear afirman que el hombre siempre ha convivido con la radiacién, el
hecho es que en nuestros dias una buena parte de la dosis existente en el ambiente

tiene un origen artificial.

* (Machado, Land and McKay 1987, citado en (Makhijani, 1995, p. 281) De la misma manera Kerber
y ofros investigadores hicieron un estudio histérico sobre los nifios que vivian en los condados de
Washington, UTAH y Lincon, Nevada. Mediante entrevistas sobre sus dietas y encontraren que el
numero de nifos con padecimientos en la firoides aumentd notablemente entre quienes habian
comido alimentos susceptibles a sufrir contaminacion durante los afios en que se realizaron pruebas
atmosféricas.
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4.3.5 El Tratado de Prohibicion de Pruebas.

Al inicio de la década de los sesentas diversos factores confluyeron para
generar 1a necesidad de reducir y controlar los efectos de los desechos originados
por explosiones nucleares. En primer lugar el desarrollo de la pruebas permitid
sustituir la funciones de las pruebas atmosfericas por pruebas subterrdneas. En
segundo fugar, las relaciones con la URSS ofrecieron una oportunidad de estabilizar
la carrera de amamentos. En tercer lugar y de manera muy importante, las
protestas de veteranos nucleares, comunidades afectadas, cientificos externos a la
comunidad nuclear y movimientos ambientalista y antinucleares adquirieron mayor
fuerza.

El debate sobre el caracter perjudicial o inocuo de las pruebas atmosféricas
se desarrollé en diversos niveles y adguirié un nivel relevante a partir de 1954. Ese
afio A, H. Sturtevant quien era Presidente del Asociacién Americana de Cientificos
Avanzados expresd que la luvia radiactiva representaba un importante peligro
genético para los individuos y sus descendientes. Su afirmacion contradijo los
informes que Lewis Strauus Director de la CEA habia presentado al Presidente
Eisenhower™. En 1955 durante los preparativos paré ta Conferencia Sobre Usos
Pacificos de la Energia Atomica la CEA rechazd Ia ponencia How the radiation
Changes the Genetic Constitution habia sido elaborada .por el Premio Nobel
Hermann Muller®®. Por su parte John Burger Director de la Division de Biologia y

Medicina de la CEA sostuvo que las dosis de radiacion provocadas por la luvia

# (Kopp, 1969, p. 407}
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radioactiva eran completamente inofensivas®™. El debate que comenzd entre
cientificos se extendid al comjunto de la sociedad y polarizd a la sociedad
estadounidense. Entre marzo de 1955 y noviembre de 1961 se triplicé el nimero de
personas informadas sobre el tema de la lluvia radioactiva pasando de un 17 a un
56% del total de la poblacion.®® Para esa fecha Rosi (1965) estimd que entre 35 y
38 millones de personas consideraban que la lluvia radioactiva tenia efectos
negativos en la salud.

En ese contexto en 1958, ocurrié algo que hubiera parecido imposible en el
periodo anterior, despues de una breve moratoria unilateral sovietica, Estados
Unidos, la URSS y Gran Bretafia iniciaron una moratoria de pruebas.

El 13 de febrero de 1980 el silencio de los campos de pruebas fue roto
cuando Francia realizd su primera prueba nuclear en el desierto de Reggan en
Argelia. Posteriormente, en 1961, Estados Unidos reconocid planes de bombardear
a la URSS, lo que llevo a esta dltima a romper estruendosamente ia moratoria
mediante la realizacion de 13 detonaciones atmosféricas en Siberia. En 1962,
Estados Unidos probd sus sistemas de misiles lanzados desde submarinos en las
istas Christmas y Johnson. La moratoria estaba rota a pesar de que miultiples
movimientos sociales exigian en todo el mundo que se prohibieran las pruebas

atmosféricas.

*lbid p. 411

* Parapun recuento minucioso del debate scbre la lluvia radioactiva ver Kopp (1979). En dicho texto
el autor sostiene gue a nivel de los cientificos la polémica surgié fundamentalmente por las
diferentes percepcicnes entre fisicos y genetistas, académicos y funcionarios de la CEA asi como
entre liberales y consrvadores.

¥ (Rosi, 19685, p. 286).
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Para agosto de 1963 el 61% de los estadounidenses mayores de edad,
estaban a favor de la moratoria y un 18% en contra. ¥ Afortunadamente, en 1963
vino i por fin | la suspension de pruebas en la atmosfera, el espacio exterior y bajo el
agua, acordada por EU, la URSS y Gran Bretafia.

La prohibicion significd cancelar una de las fuentes mas importantes de
generacion de desechos. Ademas redujo la  tasa de sustancias radioactivas
inyectadas a la atmdsfera, redujo importantes riesgos para cientos de comunidades

y evitd un importante peligro para los soldados que participaban en ellas.

4.3.6 Pruebas nucleares subterraneas.

Sin embargo el tratado permitié la realizacién de pruebas nucleares
subterraneas, las cuales han continuado efectuandose practicamente hasta la fecha
y han inflingido graves dafios al medio ambienta ademas de que han permitido &
desarrollo de nuevos modelos de armas nucleares.

lLas pruebas subterraneas y éstas también provocan impartantes dafios y
dispersan grandes cantidades de productos radioactivos en la atmosfera. Aln
cuando ésta situacion se ha presentado la mayoria de las veces por accidente,
Segun la Oficina de Asesoria Tecnoldgica del Congreso de los Estados Unidos, por
fo menos 25.3 millones de curies provenientes de productos radioactivos fuercn

vertidos a la atmosfera entre 1957 y 1970 por este tipa de explosiones. Por citar un

¥ (Rosi, 1985, p. 285).
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ejemplo solamente una de esas pruebas, Baneberry, detonada en 1970 arrgjd
alrededor 6.7 millones de curies de radioactividad a la atmdsfera terrestre.

Asimismo la detonacién de 37 megatones en pruebas subterrdneas ha
deposttado importantes cantidades de radionucleidos en el suelo. Sustancias como:
el antimonio125, radio 106, el cesio-141, el iridio 192, entre muchas otras, han sido
encontradas en tas colecciones de suelos tomadas del Campo de prugbas de
Nevada recopiladas por Cficina de Asesoria Tecnolégica.

El amhbiente subterraneo ha sido gravemente dafiado por las pruebas
subterraneas. Un buen ejemplo de ello lo constituyen los dafios al subsuelo
provocados por las pruebas Lon-Shot, Milrrow y Spartan realizadas en Amchitka,
Alaska.*®

Por ofra parte, en contraste con las severas regulaciones impuestas por la
Comision Reguladora Nuclear para el manejo de desechos radioactivos no existe
tna ley ni un reglamento que obligue a manejar las sustancias depositadas en el
subsuelo por las explosiones nucleares subterraneas. Por lo tanto a diferencia de
las sustancias generadas en otfras fases del ciclo nuclear las sustancias generadas
por explosiones no son encapsuliadas, no se supervisaran durante plazos de entre
300 y 1000 afos, ni estaran sujetas a ninguna medida para evitar que se trasladen
espontaneamente a otras regiones del subsuelo.®

La realizacién de explosiones nucleares atmosféricas y subterraneas ha

provocado importantes dafios a diverso grupos étnicos y minorias en Estados

*® (International Commission to Investigate the Health and Environmental Effects of Nuciear
Weapons Production/ institute for Energy and Envirecnmental Research, 1991,

En lo que respecta a diversos y ambiciosos programas de explosiones nucleares pacificas ver
anexo &
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Unidos asi como a terceros paises. Al respecto resulta particularmente el caso de
México, sobre el cual como hemos mencionado antes existen pruebas {(ver cap. 1)
de que ha sido afectado por este tipo de pruebas aungue no existen los datos

suficientes para valorarios.

4. 4.- El caso de los desechos mineros.

4.4 1 Caracteristicas generales de los desechos mineros.

Durante el periodo 1953-1970, la exiraccién de uranic generd una gran
cantidad de desechos en estado solido, liquido y gaseoso. Las minas y molinos
generaron grandes volimenes de polvo y gas raddn. Los desechos liquidos se
vertieron directamente en los rios. Los desechos sdlidos se utilizaron en la
construccién de carreteras v edificios publicos.

Los desechos generados en las diversas minas y los 39 molinos de uranio
existentes en los Estados Unidos provocaron numetosos problemas: emitieron la
mayor cantidad de radiacion artificial de todas las fases del ciclo industrial nuclear
(alrededor del 85%)*, constfifuyeron el 99% del volumen de los desechos
radioactivos.” Estos ultimos a pesar de ser medianamente radioactivos poseian

largas vidas medias* y provocaron el mayor impacto ambiental ** Los desechos

“ Segtn Bernard Gohen | fisico de la Universidad de Pittsburg quien es citado en (Blowers, 1991).
{ Lee 1992).
2 (Lee, 1984).

“ Segun la agencia de proteccién Ambiental, en un dogcumento citado por (Lee, 1992}
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acumulados en las minas a cielo abierto emitieron peligrosos aerosoles”** Los

molinos generaron un total de 17 millones de toneladas anuales de desechos
durante el pericdo que nos ocupa.

Por otra parte, hasta 1959 practicamente todas las minas y molinos vertieron
los lodos radioactivos de bajo nivel (generados durante la separacion de la ganga y
el metal de uranio) directamente en los rios, lo cual afectd gravemente a las
comunidades vecinas. Las numerosas guejas de las comunidades locales por e
deterioro de los rios, obligaron a la CEA a establecer un nuevo reglamento para su
manejo, en el cual se obligb, a las minas y molinos a depositar sus desechos
“liquides en tanques construidos ex ,t:rrofe\s;o.45

La generacion de desechos durante la extraccidn y molienda dei mineral de
uranio también afectd a los mineros. Un estudio sobre la salud de los mineros
realizado en 1957 reveld que la falta de veniilacion adecuada en las minas
subterraneas "expuso a los mineros a respirar el gas raddn que se acumula en
ellas. Esta situacion provocd un aumento en la incidencia de cancer pulmoenar entre
los mineros” provocandoles continucs padecimientos. Los dafios fueron
verdaderamente alarmantes. Entre 1945 y 1971 6 mil mineros fueron expuestos a
respirar polvo y gas radioactivo. De éstos -segln ofro astudio realizado en la época-

aproximadamente mil de etlos moriran por cancer.®® Por otra parte, la mayoria de

* Egta situacion afectd a las comunidades aledarias que frecuentemente eran iribus indias, debido
a que 24 de las 35 principales minas se ubicaban sobre o cerca de las reservaciones de indios
navaios, hopis y spokane (WISE, 1998).

= Después de ese afio se vertieron grandes cantidades de desechos pero fundamentalmente por
accidentes como los ccurnidos en Utah en 1963, Utah 1962 y Maybeli, Colorado en 1961, (US EPA,
1983, pp 580-604).

® Las primeras investigaciones sobre la salud de los mineros del uranio datan del siglo XIX. En
1879 se descubrio que el llamado mal de montafia era en realidad un cancer pulmonar provocado

165



estas instalaciones se construyeron sobre o cerca de propiedades gue pertenecian
a indios norteamericanos o a chicanos, los cuales se vieron afectados por la

. .. 47
contaminacion.

4.4.2. El peligro provecade por los desechos de Grand Junction.

Otra practica comidn en el manejo de los desechos mineros consistio en
emplearlos para construir carreteras, edificios publicos, casas habitacion y escuelas.
En 1966, el Departamento de Salud de Colorado descubrid gue alrededor de 3 300
edificios plblicos, escuelas y casas habitacion emitian importantes dosis de rayos
gama y gas radon. Confarme se ahondd en la investigacion se descubrid que este
tipo de edificios habian sido construidos con desechos mineros procedentes
principalmente de las minas de Grand Junction, Colorado."® Conforme se avanzé en
la investigacion el numero de edificios con estas caracteristicas se elevd a 5 mii*
involucrando a un total de 26 millones de personas, que estuvieron expuestas a
niveles de radiacion mucho mayores a los permitidos en esa época. Este tipo de
construcciones se encontraban también en Nueva York, Pennsylvania v Nueva
Inglaterra. Para dar una idea de la magnitud del problema debe decirse que el total

de los desechos mineros empleados en la industria de la construccion, entre 1951 y

por la inhalacidén de gas radén, desde aquel entonces se establecid que la solucion serfa ventilar
correctamente las minas. En la industria estadounidense las investigaciones sobre la salud de los
mineros del uranio comenzaron en Colorado desde 1949 (Madel, 1997, p. 833-858)
* Por ejemplo a los grupos de afroamericanos y chicanos se les negaron indemnizaciones aduciendo
que el cancer era por fumar A pesar de que ambos grupos mostraron menor tendencia a fumar,
S!'}nadel, 1997, p. 833-858).

(Lamperti, 1884. p. 379)
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1970 alcanzo la cifra de 3.1 millones de metros edbicos.™ Ademas los desechos
liquidos provenientes de Grand Junction contaminaron 2.3 millohes de litros de agua

con sustancias como magnesio, uranio, vanadio, arsénico, cobalto, fluor y radio 226.

4 4.3 Modificaciones en el manejo de desechos mineros.

Conforme se fue descubriendo la magnitud de los problemas generados por
las actividades en Grand Junction crecid el interés de la opinion publica y aumentd
el descontento. |LLa inconformidad auspicid la realizacion de grandes movilizaciones
contra las actividades mineras que cbligaron a la CEA a reformular su politica
respecto a los desechos. Algunos meses después del descubrimiento efectuado por
el Departamento de Salud de Colorado la CEA se vio obligada a modificar
drasticamente la forma en que manejaba los desechos mineros: prohibid las visitas
del publico a las minas; establecid reglas para obligar a las empresas a equipar
mejor a los mineros; prohibio el use de desechos en la construccién de edificios
pablicos y casas habitacion, y establecid un amplio Programa de Remedio de los

Lugares Afectados por Grand Junction®.

a9 (US DOE, Comission of Hazardous Materials & WasteManagement Division, 1998).
% (DOE!Office of Environmental Management, 1996)
5 (Goslin, 1994)
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4. 5. El caso de Rocky Flats, Colorado.

4.5.1 La fabricacion de esferas de plutonio.

Las instalaciones de Rocky Flats se fundaroen en 1951 y desde entonces se
dedicaron a la produccion de esferas de plutonio, et ensamblado final de armas
nucleares y la recuperacidon de sustancias utiles (como el americio 241) en el
plutonic quemado como combustible. Asimismo fabricod y ensamblé uranio, berilio y
acero inoxidable para componentes de armas nucleares. La empresa Dow
Chemical administrd la planta desde su fundacion hasta 1975,

Sus actividades generaron una gran cantidad de desechos transuranicos. La
fabricacion de esferas de plutonio y sobre todo el reprocesamiento de las esferas de
plutonio removidas de las cargas nucleares mas antiguas, generaron una gran
cantidad de americio 241, el cual se encuentra presente en las viejas esferas por la
decadencia radioactiva del plutonio 241.

El complejo de Rocky Flafs ha dispersado grandes cantidades de desechos,
porgue ademas de sus descargas rutinarias ha sufrido dos graves accidentes. El
primer incendio ocurrié en 1957. En aquel entonces el Departamento de Salud de
Colerado contrat¢ a la empresa ChemRisk para determinar la cantidad de plutonio

que el siniestro habia dispersado en el ambiente.® El estudio realizado por la

%2 £ métode mas comdin para estimar el volumen de los desechos dispersados durante un incendio
consiste en averiguar la cantidad de materiales existentes en el lugar donde se produce el siniestro
y las causas que provocaron el fuego. Posteriormente se analizan las condiciones atmosféricas y
las posibles rutas y velocidad de dispersion de los contaminantes. lnmediatamente después se
toman muestras de aire, suelos, agua, vegetacion y organismos vivos y finalmente se construye un
modelio matematico para estimar los datos. Sin embargo en el caso del incendio ocurrido en 1957
existen importantes lagunas, fundamentaimente porque el sistema de monitoreo del aire dejo de
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empresa que estimod que la cantidad de plutonio gque habia esparcido el accidente
oscilaba entre 0.03 y 38 gramos, sin embargo, segin investigaciones pasteriores, el

estudio tuvo un margen de error tan grande que no resulta confiable.

4.5.2 El segundo incendio de Rocky Flats.

El segundo incendio ocurrié el 11 de mayo de 1969. A las 2:27 de la tarde la
alarma de fuego indicé que habia un incendio en la linea de montaje de las esferas
de plutenio, ubicada en el edificio 776. Un pedazo de 1.5 kilogramos de una
aleacion que contenia plutonio comenzd a arder espontaneamente. El fuego fue
controlado hasta las 6:40 de la tarde y totalmente apagado a la 8 de la noche. Esa
fue la primera ocasion que los bomberos emplearon agua para apagar un incendio
nuclear. Durante el combate al fuege un bombero resultd lesionado, varios cientos
de kilos de piutonio resultaron dafiados o quemados y se ocasionaron dafos por
mas de 25 millones de pesosm.

El fuego dispersd una gran cantidad de desechos radioactivos en los suelos
del lugar, dejandolos tan altamente contaminados que practicamente se les podria
considerar como basura transuranica. Sin embargo, la CEA presenté un informe

bastante optimista sobre el asunto. Segun la primera version oficial, durante e!

funcionar por la falta de energia eléctrica y porgue las muestras de suelos y vegetacion no fueron
hien tomadas (COPHE, 1993}
% (Konczal, 1998}
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incendio el viento sopid hacia el sureste. La Comision de Energia Atdmica tomé 30

muestras de vegetacion en esa direccion y descubri6 restos de plutonio.®*

4.5.3 La reaccién de la sociedad.

El incendio llamo la atencidn de la opinion plblica porque puso al descubierto
que la principal planta procesadora de piutonio se encontraba a solo 26 kildmetros
de la ciudad de Denver y a solo 6.5 de Boulder y Golden.*™ En 1970 un grupo de
cientificos independientes tomaron muestras de suelos y flora en los alrededores de
la planta y descubrieron que habia restos de plutonio en mucho mas lugares y en
mayores cantidades a las reportadas en ¢l informe oficial. Este descubrimiento atizé
el conflicto entre el hermetismo de la CEA v la creciente demanda de informacién en
el exterior de [a comunidad nuclear.

Ante esta situacion, cientificos y grupos ambientalistas locales demandaron
mayor informacion. La CEA se vio obligada a reconocer que contaminacion por
plutonio fuera de 1a planta.®® Poco tiempo después el periddico New York Times
publicd una nota diciendo gue en Idaho existian 330 000 pies cubicos de plutonio
enterrado. L.a reaccion de la opinion publica fue inmediata. £ senador Frank Church
solicitd al Burd de Pesca y Vida Silvestre, el Servicio Geologico al Servicio de Salud

Publica y la Administracién Federal de la Calidad del Agua un informe al respecto.

* sin embargo investigaciones posteriores han formulade ia hipotesis de que el plutonio encontrado
en los alrededores fue dispersado durante una fuga ocutrida el afic anterior.

% De hecho segun investigaciones posteriores alrededor de 9 mil personas vivian a cinco millas de
la planta y otras 3 13 mil personas a 10 millas de! lugar.

* (Goslin, 1994).
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La polémica sobre los efectos ambientales del siniestro persiste hasta la
fecha sin que se haya llegade a un acuerdo en la comunidad cientifica sobre sus
consecuencias.® A pesar de ello, la presion piblica impulséd la realizacion de
investigaciones independientes a la CEA.

Gracias a elias se sabe que el accidente dispersé grandes cantidades de
aerosoles de plutonio. Por otra parte, 1a compafiia Dow Chemical descubrid ademas
que a pesar de los retardantes utilizados para aminorar la corrosién provacada por
las sustancias radivactivas muchos tambos con basura peligrosa habian sido
corroidos.*® Adicionalmente se descubrié que en el area metropolitana de Denver
existian importantes dosis de agua contaminada. Nada mas por estos dafios el
incendio provocd gastos de limpieza por cincuenta millones de délares %

Una investigacidn realizada en 1969 reveld que existian particulas de plutonio
en los suelos de los alrededores de Denver. Pero estos residuos provenian de
barriles de aceite contaminados con esas sustancias y almacenados fuera de las
instalaciones. Las muestras del estudio se tomaron con instrumentos de campo
para la medicion de radiacion de baja energia (FIDLER p.s.i}y fue conducida por el
laboratorio Lawrence Livermore, E! analisis de las muestras se realizd mediante
diodos de espectrometria. El estudio reveld una contaminacion mas o menos

uniforme de baja energia en un perimetro de 400 a 2 500 metros. Sin embargo

¥ Debide a esta inceridumbre en 1989 se inicio un amplic programa coordinado por el

Depariamento de Salud Publica y Medio Ambiente de Colorade denominado Historical Public
Exposures Studies on Rocky Flats. Pese a la amplitud del programa persisten numerosas dudas
respectc a la gravedad de lo ccurride en 1969 y sobre las emisiones rutinarias de ia planta nuclear
{Colorado Department of Public Health and Environment, Pregram of Historical Public Exposures
Studies on Rocky Fiats).

= (Makhijani, 1995, p..243)
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debido a que las muestras de suelos fueron de soiamente 5 cm de prefundidad, no

ofrecen cifras respecto al totai de plutonio presente en la zona,®

4.5 4 La modificacion de las técnicas para el manejo de los desechos,

La consecuencia mas importante del incendio fue que la inconformidad y la
consternacion de la sociedad obligaron a 1a CEA a abandonar el conformismo y los
bajos parametros de calidad con que habia manejado los desechos hasta entonces.
Por ejemplo, en 1968, un reporte de fa General Accounting Office lamado “Informe
sobre el mantenimiento de la basura radiactiva de alto nivel", elaborado a peticion
del Congreso, habia considerado la necesidad de reorganizar la estructura
encargada de atender la basura y 1a necesidad de incrementar presupuestos, pero
en general gra mucho mas suave que el de la CI-ANC® | Pese a eflo, dicho
programa habia sido aplazado por los altos costos que hubiera implicado. El 26 de
julio de 1969 cuatros cientos trabajadores de Rocky Flats pertenecientes al
Sindicato Unificado de Trabajadores de las Minas realizaron una marcha-planton en
tas afueras de las instafaciones para exigir mejores condiciones de seguridad a fa
empresa Dow Chemical Company. %

Afortunadamente Ia movilizacidn social provocada por el miedo que despeitd

el incendio de Rocky Flats cambid las cosas. Para 1969, segun la direccion de la

% (Goslin, 1994)

5 (Krey, 19786)
¥ (Goslin, 1994)

* (Bloom, 1969}
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CEA, el tema de los desechos era: "el problema mas importante de la industria
nuclear medido en ddlares, dafio ambiental y riesgos a la salud"

Simultaneamente la CEA tuvo que aceptar una serie de recomendaciones
provenientes de Administracion Federal de la Calidad del Agua, algunas de ellas
referidas particularmente al depésito de Idaho: No hacer depésitos de basura sobre
mantos acuiferos, separar la basura TRU de la de bajo nivel, suspender ia
dispersion de Tritio y prohibir que se depositaran nuevos desechos en el subsuelo
del lugar.

A partir de entonces fa Comision de Energia Atdmica concluyd que Rocky
Flats era inadecuado para guardar desechos. El Presidente de la CEA ofreci6 enviar
los desechos a Lyon, Kansas a cambio de que se gue permitieran nuevos depositos
subterraneos mientras se realizaba el traslado.® Ademas decidid trasladar la
basura al Laboratorio Nacional de Idaho, de donde seria removida a su vez en
1980. Por esa época el gobierno estudiaba la posibilidad de construir un depésito
de basura transuranica en Carlsbad, Nuevo México. Sin embargo, diversos factoras
entre los que s& encuentra el hecho de que el sitio habia utilizado previamente para
minas {y por tanto tiene tuneles y drenajes) arruinaron la viabilidad del proyecto.

Adicionalmente la CEA se vid obligada a tomar otras medidas. Los desechos
de bajo nivel deberian ser cuidadosamente tratados, los tanques donde se habian
depositado los desechos mineros desde diez afios antes, serian cerrados al pablico,

los de alto nivel serian depositados en sitios federales especiales para lo cual habria

& (Goslin, 1994)

8 (Goslin, 1994).
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gue decidir entre depdsitos en fondos marinos, en la profundidad terrestre o en el
espacio exterior,

El inlcendié de Rocky Flats obligd a la CEA a redisefiar la tecnologia utilizada
para manejar los desechos radioactivos. Diversos problemas relacionados con la
representacion y la interpretacion de los mismos, habian auspiciado numerosos
problemas con un alto costo humano. Por citar un caso, de lo ocurrido con los
inadecuados modelos de dispersion de contaminantes que tuvieron que ser
mejorados debido a que habian provocado numerosos padecimientos a los islefios
del Pacifico, a los "veteranos atémicos” vy a los inocentes vecinos afectados por las
"manchas calientes”. Algo similar sucedid cuando [as normas y procedimientos para
tratar los desechos provenientes del ciclo industrial nuclear tuvieron que ser
readaptadas por los graves riesgos que habian implicado para millones de familias
que vivian en edificios construidos con los desechos de Grand Junction. El incendio
rematd ese proceso obligando a ia institucion encargada de [a energia nuclear a

formular nuevos procedimientos para el manejo de la basura atdémica.
4. 6.- Conclusiones

Entre 1953-1870 la industria nuclear vivid la expansion mas imporiante de su
historia. La construccidn de 28 058 cargas nucleares, 100 submarinos vy la

construccion de 300 reactores para la generacion de energia eléctrica generd un

ampiio volumen de desechos.
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La realizacién de 572 pruebas nucleares atmosféricas elevoé el nivel global de
radiacion, contamind gravemente los campos de pruebas, dispersd contaminantes a
través de la lluvia radioactiva y afectd a muchas comunidades por los sotaventos
radioactivos vy las llamadas manchas calientes.

Los efectos de las pruebas nucleares fueron cuestionados por especialistas,
comunidades afectadas, veteranos atémicos y movimientos pacifistas. Con el
fiempo y conforme se fue conociendo la magnitud de los dafios, la inconformidad se
extendié a sectores mas amplios y obligé al gobiemo estadounidense a aceptar €l
Tratado de Prohibicion de Pruebas Atmosféricas aprobado en 1963. Aunque las
pruebas subterraneas también contaminan, la prohibicion de las pruehas
atmosfericas significd un importante cambio y limitd el ritmo y la intensidad de la
contaminacion.

Las protestas ocasionadas por el descubrimiento de que 23 millones de
perscnas habian sido expuestas a graves riesgos en su salud por la utilizaciéon de
desechos mineros como materiales de construccion de edificios pablicos y casas
habitacion obligd a la Comision de Energia Atdmica a prohibir |as visitas pUblicas a
los centros mineros, prohibir que las empresas vertieran los desechos en los rios y
que se ufilizaran desechos para construcciones plblicas o privadas.

El incendio en Rocky Flats revelt el grado de contaminacion provocado por
las actividades nuclea’res y obligd a implantar una nueva politica para el manejo de
la basura nuclear.

Las técnicas utilizadas para manejar la basura en 1854 eran mucho mas
primitivas y descuidadas que las aplicadas en 1970. Es un hecho que la presion de

distintos sectores sociales forzd a la CEA a redisefar las técnicas empieadas para
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manejar los desechos radioactivos, A pesar de ello, es necesario que
investigaciones posteriores aborden a un nivel mas fino cuestiones como: 1) el nivel
de influencia de los distintos sectores sociales 2) la relacion entre protestas y
coyunturas especificas. Por ejemplo, en el caso de la prohibicién de pruebas no

queda completamente claro la influencia de las protestas y el cambic en la

coyuntura diplomatica.
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CAPITULO 5

LA INFLUENCIA LA COMUNICACION EN EL REDISENAMIENTO DE UNA

TECNOLOGIA 1970-1980
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8. 1. Lainfluencia de la comunicacidn en el cambio técnico.

5.1.1 Procesos de comunicacion y redisefiamiente de una tecnologia.

Entre 1970 y 1979 las diversas instituciones nucleares (Comision de Energia
Atomica, Agencia de Investigacion y Desarrollo de Energia y el Deparfamento de
Energia que se sucedieron durante ese periodo) realizaron una serie de
innovaciones en las técnicas para manejar, almacenar y depositar, los desechos
nucleares. Por ejemplo, construyeron plantas para segregar la basura transuranica,
emplearon nuevas formas de empaguetamiento, disefiaron diversos tipos de
depodsitos y desarrollaron técnicas para supervisar la contaminacidn ambiental.
Cada una de estas innovaciones fue redisefiada en varias ocasiones. Por citar un
casa los depdsitos finales en formaciones geologicas naturales fueron sustituidos en
una primera instancia por almacenes con capacidad de recuperar la basura y
posteriormente por depositos de barreras muifiples. En cada uno de los ejemplos
mencionados el redisefiarmiento de estas innovaciones fue fuertemente influido por
un proceso de comunicacién desarrollado entre el interior vy el exterior de la
comunidad nuclear.

El redisefiamiento de una técnica consiste en la realizacién de una o varias
modificaciones a la version original de un proceso, un instrumento o un producto
tecnolégico. En este trabajo utifizamos el concepte de comunidad tecnolégica en el
mismo sentido en que lo emplea Jean Jacques Salomon es decir como la red de

actores que participan en la invencion, disefio, desarrollo, fabricacidn y distribucion
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de un elemento tecnoldgico.1 En este caso consideraremos a los funcionarios
gubernamentales, las empresas, los cientificos y los militares que participaron
directamente en las actividades de la industria nuclear como los secfores internos y
a las comunidades locales, asociaciones cientificos, organizaciones ambientales y
demas actores no involucrados directamente en actividades nucleares como los
seclores exfernos a la comunidad nuclear.

El proceso de comunicacion lo entendermos como un intercambio
intersubjetivo de informacién basado en la existencia de un emisor, un canal, un
mensaje y un receptor. Un ciclo de comunicacién lo entendemos como aquel
praceso de comunicacién en el que el receptor responde al mensaje del emisor
original convirtiéndose en un segundo emisor o emisor reactivo, en cuyo caso, el

ciclo termina cuando el emisor original se convierte en receptor.2

! Ver capitulo 1.

* La tendencia historiografica a concebir el cambio técnico como resultado de un proceso social en
el que intervienen una amplia red de actores, ha incrementade la necesidad de realizar estudios
sobre la forma en que éstos se comunican entre si. Segin Lubar, (1995} cada uno de fos
componentes del proceso de comunicacion {emisor, canal, mensaje y receptor) implican cierte
poder, sin embarge apenas recientemente se ha comenzado a estudiar sistematicamente algunos
de estos elementos. Por ejemplo, aunque en la Uitima década han profiferado los estudios sobre la
recepcién de las innovaciones cientificas y tecnoldgicas este tipo de estudios es ain muy incipiente.
Es muy importante profundizar en esta linea debido a que las diversas teorias de la percepcidny la
recepcion han mosfrado que la forma en que se percibe alge (una obra de arte, un artefacte
tecnotdgico o un suceso politico) es tan importante como otros momentos del procese de
comunicacion (Eco, 1962}, Por otra parte, la capacidad de los grupos sociales para establecer una
buena comunicacion con otros grupos y su capacidad para representar de una forma convincente
sus innovaciones es una parte fundamental de la viahilidad social de una tecnologia. Esto es asi
debido a que los grupos scciales (por ejemplo de un laboratoric 0 una empresa) necesitan
imponerse frente a otras alternativas para lo cual necesitan persuadir a los distintos publicos de las
bondades de su punte de vista a pesar de las objeciones de sus adversarios. (Lubar, 95).
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5.1.2 Los ciclos de comunicacion de la industria nuciear.

En cada uno de los ciclos de comunicacion, las instituciones nucleares
realizaron una serie de modificaciones o ajustes a las técnicas para manejar los
desechos. Estas modificaciones pueden considerarse como un mensaje enviado a
la sociedad. A su vez los distintos sectores de la sociedad funcionaron en una
primera instancia como receptores, recibieron el mensaje, lo interpretaron y
analizaron y posteriormente enviaron su propic mensgje a las instituciones
nucleares. los medios a través de los cuales los sectores sociales transmitieron su
mensaje fueron variados e incluyeron: protestas publicas, debates legislativos,
quejas laborales, articulos periodisticos, etc. En el momento en el que las
instituciones nucleares se convertian en receplores se cerrd un ciclo de
comunicacion. Al inicar un nuevo ciclo, las instituciones nucleares redisefiaban su
tecnologia para el manejo de los desechos vy la realizacion de estas reformas se
convertia en &l nuevo mensaje gue se enviaria a la sociedad.

Evidentemente la idea de los ciclos de comunicacion es solo una forma de
periodizar el fenémeno® y una manera de hablar de los grandes ciclos que deben
haber englobadoe muchos pequefios ciclos en entre distintos actores. Pero
considerames que es Util porque permite mostrar el intercambio de opiniones entre
el interior y el exterior de la comunidad nuclear y su influencia en el redisefiamiento

de la tecnologia para manejar los desechos.

* Aungue el proceso de comunicacion es permanente e implica un continuo intercambic de mensajes,
para fines de esta investigacion podemos considerar que durante ei periédo que nos gcupa se
desarrollaron al menos cuairo ciclos del proceso de comunicacion.
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A lo largo de la década que nos ocupa se desarrollaron cuatro ciclos de
comunicacion, e! primero comprendié de 1970 a 1973, el segundo de 1974 a 1978,

el tercero de 1977 a 1979 y el altimo solo el segundo semestre de 1980.

5. 2. El primer ciclo de comunicacion (1970-1973).

5.2.1 El 1° mensaje de la CEA.

En 1970 la Comisidn de Energia Atomica (CEA) tenia bajo su
responsabilidad todos los asuntos relacionados con los desechos nucleares. Sus
funciones incluian: clasificarlos, empaquetarlos, transportartos y depositarlos, asi
como controlar su dispersidn en el medic ambiente.

La CEA cumplié con estas funciones condicionada por varios factores que la
urgian a modificar las técnicas para el manejo de los desechos. En primer lugar, la
década de los sesenta habia terminado con grandes muestras de inconformidad por
la forma en que la CEA habia desempefiado su trabajo. Las protestas por los darios
ocasionados a la salud y el medio ambiente eran muy numerosas.*

En segundo lugar la Ley de Proteccion ambiental que entré en vigor en 1970
obligd al DE a presentar informes sobre impacto ambiental de sus instalaciones. La
evaluacidn deberia incluir datos generales sobre la contaminacién de aguas
subterraneas, acuiferos de superficie, calidad del aire, vegetacion, vida silvestre y
poblacion humana. El cumplimiento de ese requisito obligd a la industria nuclear a

contar con un mapa de riesgos y puntos mas contaminados. Por.ejemplo, la

" Vease el capitulo 3 de esta obra.
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evaluacion practicada en Oak Ridge permitid ubicar aigunos de los puntos mas
contaminados de sus alrededores.

Otro factor que presiond a la CEA para introducir innovaciones fue el hecho
de que en 1972 la Convencion Internacicnal de Londres Sobre Mares y Oceanos
prohibié los depdsitos submarinos de desechos nucleares de alto nivel. ® Esta
situacién aumentd la presion para construir depoésitos en tierra firme.

A esta situacion deben sumarse otros factores. El aumento de los precios del
petrdleo colocaron a la industria nuclear ante la posibilidad de un rapido crecimiento
comercial. Sin embargo la impopularidad que la energia nuclear habia alcanzado
después del accidente de Three Mile Island condicionaron su expansién. Por otra
parte la Guerra Fria entrd en un periodo de relativo relajamiento lo cual permitia
distraer ciertos recursos a tareas de proteccidn del medio ambiente.

Acicateada por las circunstancias, la CEA decidié apresurar el trabajo de un
comité integrado por funcionarios, empresarios y miembros del Consejo Nacional de
Inveétigacién de la Academia Nacional de Ciencias (CNI-ANC) que se habia

formado desde 1968 con la encomienda de establecer cuales eran las prioridades

s {U.S. Department of Energy/Office of Enviromental Restoration and Waste Management ,1993, p.
10}

® Pocos afios mas tarde la CEA introduio otro importante cambic en et manejo de los desechos como
consecuencia de la presidn internacional. En 1972 la Convencion Internacional de Londres discutio el
tema del vertido de desechos radicactivos y peligroses en los fondos oceanicos. La posicion de la
delegacion estadounidense se basd en un estudio realizado en los afios cincuentas, cuyas
conclusiones senalaban que los "desiertos marinos” ofrecian condiciones ideales para el deposito de
tode tipo de desechos radioactivos. Sin embargo, en dicho evente la postura casi unanime de los
paises participantes considerd al depésito de basura radioactiva en fondos marinos como una
actividad sumamente peligrosa. La deiegacion norteéamericana opuso toda ia resistencia posible a un
acuerdo en ese sentido. Finalmenta la presién internacional fue tan fuerte que la delegacion
estadounidense se vio obligada a abandonar su posicion original. Tras una intensa negociacion se
tomd el acuerdo de prohibir el depdsito de las sustancias comprendidas en una “lista negra"
(comprendida por los desechos radioactivos de "altc nivel"} y permitir los de la "lista gris" (integrada
por las sustancias radioactivas de "bajo nivel’). Lo cual implicd una importante innovacion ia
terminacién de los depdsitos submarinos de la basura mas peligrosa y contaminante.
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en relacidén en el manejo de los desechos radioactivos. El Comité presentd sus
resultados en un documento publicado en noviembre de 1970.

El comité estimé que el problema mas urgente era el manejo del combustible
guemado procedente la industria nuclear civil. La primera cuestion que debia
resolver era, como deberia reprocesarse y posteriormente en que forma deberian
colocarse los desechos. Esta recomendacidon implicaba que fa industria nuclear
adoptaria el ciclo fargJ del combustible nuclear y generaria un gran volumen de
nuevos desechos.

El documento establecié ademas que el monto de los desechos de alto nivel
que se generarian en las plantas reprocesadoras no deberian exceder un cierto
volumen. El excedente que rebasara la norma establecida deberia enviarse a
plantas solidificadoras construidas exprofeso. Una vez que los desechos fueran
solidificados deberian ser enviados a un depdsito federal. Este dltimo deberia
construirse en un plazo maximo de 10 afios a partir de que comenzaran a funcionar
las plantas reprocesadoras. El gobierno federal se haria cargo del depésito pero, las
empresas deberian pagar el costo del deposito final.®

El segundo problema planteado por el comité fue el depésito de los desechos
de alto nivel procedentes de la industria comercial y originados durante el ciclo
corfo. Estos también deberian ser colocados en un depdsito federal a cargo del
gobierno. Debido a que en esa época existian numerosas incertidumbres sobre
las caracteristicas de los depésitos, el comité recomendd la construccion de un

depdsito experimental, en Lyon, Kansas. Este depédsito serviria para si una mina de

"Ver capitulo 1.
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sal era el sitio geoldgico natural idéneo para aislar los desechos durante un largo
periodo. El Laboratorio Nacional de Oak Ridge fue comisionado para investigar la
factibilidad técnica y econdmica del proyecto y de construir el prototipo. Los
primeros desechos deberian enviarse a Kansas en 1972 y serian depositados en
forma irecuperable’.

El tercer asunto expuesto por el comité fue la necesidad de depositar los
desechos de la defensa y particularmente los 80 millones de galones de desechos
liquidos acumulados en Hanford y Savannah River. El manejo por separado de los
desechos civiles y militares comenzd en los afios sesenta y fue justificado porque: la
composicion quimica de ambos era diferente, el volumen de los desechos militares
era superior y no existia la intencion de trasladar los de un sitio a otro.

En el casc de Hanford el comité planted que los desechos se almaceneran
en los propios tangues donde se encontraban. Sin embargo, considerd que en
Savannah era necesario construir una planta de solidificacion debido a que la
instalacion se encontraba en una zona de gran precipitacion fluvial y se ubicaba
encima de importantes mantos acuiferos. De hecho por esa misma razon, se
decidié reforzar los tangues de Savannah River donde se almacenaban los
desechos liquidos dotandolos de un doble fondo. En octubre de 1970 la CEA
anuncié que excavaria pozos experimentales en el jugar para explorar la posibilidad
de colocar los desechos provenientes de la futura planta de solidificacién, en camas

de roca, ubicadas en el subsuelo ."°

% (Hewlet, 1978, p. 121,
® (Hewlet, 1978, p. 13).
% (Hewlet, 1978, pp. 13-14).

184



El comité ratificd que et combustible quemado seria procesado por plantas
comerciales. Los desechos de alto nivel serian solidificades. Construiria un
depdsito federal en un banco de sal subterraneo y depesitaria los desechos de alto
nivel de la defensa in situ en Hanford, Savannah y Idaho.

Por ofra parte, a partir de 1970 la CEA le exigié a las instalaciones de Oak
Ridge intreducir algunos cambios en el manejo de los desechos transuranicos de
origen militar. Antes de esa fecha era una costumbre enterrar la basura TRU y
uranio 235 en trincheras o agujeros cavados en el suelo, los cuales se tapaban con
concreto o tierra. A partir de ese momento tendria que separarse la basura TRU con
mas altos indices de radiacion respecto a los desechos solidos de TRU incrustados
entre la chatarra © mezclados con uranio 235. Los desechos TRU deberian ser
almacenados en un sitio especial, donde permanecerian durante un plazo maximo
de 20 afios a partir del cual serian recuperados y enviados a un depodsito
especialmente disefiado para ellos. "' Bajo esa premisa, los desechos comenzaron
a ser empaquetados en tambos, esferas de acero inoxidable o casquillos de
concreta. El depodsito se construiria en Carlsbad, Nuevo México.

Ctro de los cambios introducidos por la CEA, fue la puesta en marcha de dos
grandes programas de remedio para limpiar los numerosos lugares que habian sido
contaminados a lo largo del territorio estadounidense, por el Proyecto Manhattan y

12

la operacion de las minas de Grand Junction, Colorado, cuyos desechos se

"' {1 S. Department of Energy/Office of Enviromental Restoration and Waste Management, 1993, p.
12}
2 (Goslin, 1684) .
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habian utilizado para la construccion de edificios plblicos y casas habitacidn {(como
recordara el lector, por o dichc en el cap. 4).

Otro de los cambios introducidos por la CEA entre 1970 y 1973 fue la
disminucion de las dosis consideradas admisibles, en las islas del Océano Pacifico
gue habian sido contaminadas por las pruebas nucleares. Asimismo se elevaron el
gasto y las normas de calidad, en las labores de limpieza y rehabilitacidn llevadas a
cabo en la isla Enewetok, la cual, habia sido severamente afectada por diversas
explosiones nucleares realizadas en afos anteriores '*. Esta fue una importante
conquista de las movilizaciones realizadas por los diversos pueblos de la regidn.

En suma, entre 1970 y 1973 la CEA considerd por primera vez que el asunto
de los desechos era un todo y requeria de una politica central. Todas estas medidas
implicaron un cambio cualitativo en la tecnologia para controlar la basura, sobre

todo en relacion con las practicas anteriores que eran mucho menos cuidadosas.

5.2.2 La respuesta de la sociedad

Cada uno de los distintos actores sociales recibieron las innovaciones
introducidas por la CEA con diferentes actitudes. Sin embargo hubo una amplia
coincidia en considerarlas insuficientes para garantizar la seguridad de los

trabajadores y las comunidades locales. Por esta razén diversas organizaciones

" (international Commision to investigate the Health and Enviromentat Effects of Nuclear Weapons
Production/ Institute for Energy and Enviromental Research 1991, 1991, p. 80).
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ambientales, comunidades iocales y asociaciones cientificas criticaron diversos
aspectos de las innovaciones e iniciaron una serie de enérgicas protestas.

Diversos cientificos consideraron que los programas de solidificacion eran un
error por ser onerosos e ineficaces al adoptarse antes resolver dénde serian
depositados los desechos. Esta situacién implicaba que existiian muchas
incertidumbres sobre la interaceidn entre la forma en que se solidificarian y el medio
ambiente donde serian depositados.

Por ofra parte cuestionaron el concepto de depésito, porque implicaba que
los desechos no serian recuperables a pesar de que existia la posibilidad de que en
el futuro se desarrollaran métodos mas eficaces para empaquetarlos y depositarios.
Adicionalmente objetaron la decision de deposiarlos en camas de sal porque no
ain no se determinaba plenamente cual serfa la formacion geolégica mas
adecuada para depositarlos. ™

En 1971 un grupo de diputados, encabezados por el representante Joe
Skubitz objetd la construccion del basurero de Lyon, Kansas. Su argumento
fundamental fue que en el subsuelo del lugar existian 29 tuneles para petrdleo y
gas, de los cuales solo 25 podian ser rellenados'®. Ademas existia una compaiiia
de sal que planeaba expandir sus operacicnes y podria afectar la mecanica de
suelos del Jugar,

En marzo de 1971, 48 miembros del Congreso Estatat de Kansas rechazaron

la construccion del basurero. En abril de ese afo los cientificos focales cuestionaron

¥ (Goslin, 1994).

¥ (Hewlett, 1978, p. 19).
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la consistencia del informe técnico en el cual se sustentaba la propuesta'®. En
septiembre de ese afio, la oposicion legislativa y social al proyecto era tan grande
gue la CEA comenzd silenciosamente g abandonar el proyecto. Durante el segundo
semestre de 1972 la CEA comenzd a explorar otras posibilidades como construir el
basurero en bancos de sal ubicados en otros lugares del territorio norteamericano o
construirlo en ofro tipo de formaciones geoldgicas.

A partir de ese momento la CEA analizo durante algun tiempa [a posibilidad
de sustituir los depositos subterrdneos, irrecuperables y en formaciones geologicas
naturales por otro tipo de alternativas. Las opciones estudiadas fueron numerosas:
mandar la basura al espacio exteriar; reabrir los depésitos submarinos; separar los
radiois¢topos peligrosos o; conhstruir depdsitos subterranecs pero artificiales.”
Algunas de estas opciones se descartaron porgue implicaban retos técnicos muy
sofisticados y poco relacionados con la industria nuclear. Por ejemplo, enviar los
desechos al espacio dependia fundamentalmente del desarrollo de una formidable
industria coheteril que ademas requeriria de sumas exorbitantes para minimizar la
posibilidad de un accidente durante la fase de despegue.

Después de descartar una a una las alternativas, los técnicos de la CEA
plantearon la posibilidad de construir almacenes provisionales, en Handford para
ubicar los desechos en tanto se encontraba una solucion definitiva.

Por su parte, las comunidades locales ofrecieron una fuerte cposicién a que
los basureros se instalaran en su territorio. F.G. Goslin, Director del Archivo

Histérico del Departamento de Energia resume la situacion prevaleciente entonces

¥ (Ibid, pp 17-26)
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del siguiente modo: todo el mundo estaba de acuerdo en que era necesario poner
los desechos en algiin lado pero en &l momenio en que se seleccionaha algun lugar
todo mundo se preguniaba: “; Por qué en mi jarciin‘?”.1ﬂ Esie fue el caso del proyecto
de consiruir un depdsito en Wesi Valley, Nueva York, donde las comunidades
locales protestaron con tal energia que lograron involucrar a! Senado
estadounidense y obligarlo a vetar el proyecio.

En 1972 la intensa movilizacién popular obligd al gobernador Jimmy Carter
de Georgia y al senador Ernest F. Hollings a rechazar enérgicamente el proyecio
de construir un depdsito de desechos en Savannah River. Después de una intensa
discusién, el Senado desautorizé la construccion del depbsiio.

Las protestas sociales contra la CEA subieron de tono en julio de 1973, al
ocurrir un grave accidenie. En Hanford se derramarcn grandes cantidades de
basura liquida por la aparicion de grandes grietas en quince de los giganiescos
tanques donde se almacenaban. Las fugas implicaron un derrame de "por lo menos
115 000 galones de basura radicaciiva, nada mas del tanque numero 106-T".
Ademas significaron la emision de 400 mil curies por cesic 137 y 14 mil curies
irradiadcs por estroncio 90. El derrame fue en su momento el peor accidente de la
industria nuclear estadounidense, relacionado con desechos nucleares.

El desastre provoco airadas reacciones entre los trabajadores y los cientificos

de Hanford, guienes desde el mes de abril, habian alertado sobre la exisiencia de

7 (Hewlett, 1978, p. 20).
® (Goglin, 1994),

b (U.S. Departament of Energy/Office of Energy Office of Enviromental Restoration and Waste

Management, 1992, p. 47).
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varios tanques que presentaban sintomas de grave corrosion e incluso la presencia
de varias fugas pequefas. A pesar de ello, las autoridades del lugar no habian
tomado ninguna medida. Indignados por esta situacion, los trabajadores
cuestionaron la obsolescencia de los equipos utilizados para manejar los desechos
altamente peligrosos que se encontraban almacenados en Hanford y en ofras
muchas instalaciones activas e inactivas en diversos puntos del territorio
estadounidense

£l suceso fue ampliamente cubierto por la prensa norteamericana. Por
ejemplo, el periddico Los Angeles Times enfatizd [a gravedad y las implicaciones del
incidente. ta organizacién Union Concerns Scientists encabezada por Ralph Nader
envio una carta afirmando que las “técnicas primitivas de almacenamiento” eran
francamente “"negligentes” v que “la CEA estd(ba) mas preocupada por seguir
acumulandc basura que por resolver el problema de encontrar un lugar para
almacenar la basura existente” ' Bajo estas circunstancias agregé “es imprudente
seguir acumulande desechos cuando no se ha resuelto el problema de como
almacenarios”

El accidente ocurrido en Hanford trajo a la memoria otros incidentes. Por
ejemplo, en agosto de 1970 ocurrid un accidente en el laboratorio Livermore donde
se escaparon 30 000 curies de radiacion. En 1971, 50 000 galones de desechos

nucleares fueron dispersados accidentalmente en un reservorio de agua para beber

ubicado en el monte St. Paul.

2 (Stenehjem, 1992).

2 (Hewlett, 1978, p 25)
2 [bid.
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El suceso cataliz6 las criticas a 1a tecnologia adoptada por la CEA y provocé
una vasta movilizacién en contra de la industria atémica. La eficacia de la protestas
ambientales en Estados Unidos fue adn mayor debido a que aprovechd la
experiencia acumulada por las movilizaciones antinucleares en Europa, las cuales
habian obtenido importantes éxitos en su lucha contra el despliegue de los cohetes
Pershing 1. Ademas el movimiento antinuclear estadounidense elevd su nivel de
organizacién, sus formas de lucha y sus demandas hasta alcanzar un alto grado de
sofisticacion.

En conclusion la sociedad recibio las innovaciones realizadas por la CEA con
un profundo escepticismo y respondid con un mensaje contundente; las
modificaciones introducidas a partir de 1970 eran insuficientes e insatisfaciorias. Si
la CEA deseaba impedir el riesgo de gue el movimiento antinuclear continuara
creciendo tendria que mejorarlas. El rediseftamiento de las técnicas para manejar y
depositar los desechos se habfa vuelto un imperativo.

Paralelamente se presenté una situacidn que sensibiiizd a la CEA. A partir de
octubre de 1973, cuando la Guerra Arabe-lsraeli provocéd que los precios del
petroleo se cuadruplicaran & y motivd a que muchos gobiernos y empresarios del
mundo voltearan la vista hacia la industria nuclear civil. La crisis de! petréleo abri6 la
posibilidad de un rapido crecimiento de la industria nuclear civil , pero para ello era
necesario redisefiar las técnicas para manejar los desechos y persuadir a la

sociedad de que el problema estaba basicamente resuelto.

2 (Maull, 1984 p. 4-6).
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5.3. El segundo ciclo {1974-1978)

5.3.1 El mensaje de la AIDE

En 1974 se inicid un segundo ciclo de comunicacién. El gobierno
estadounidense decidid reformular su politica para el manejo de los desechos vy
emprendid una serie de cambios. Modifico las instituciones encargadas de atender
a la industria nuclear. planted nuevas normas para manegjarlos. Sometid
nuevamente a investigacion la ubicacién, el tipo de suelo y el concepto mismo de
depdsitos. Cred un ambicioso programa experimental. Y adicionalmente emprendio
una fuerte ofensiva propagandisitica. Estos cambios constituyeron el segundo
mensaje que la CEA le enviaba a la sociedad.

El mas sobresaliente de los cambios fue de orden institucional. El gobierno
estadounidense sustituyd a la Comisidon de Energia Atdmica por dos nuevas
instituciones: la Agencia de Investigacion y Desarrollo de Energia (AIDE) y la
Comisidén Reguladora Nuclear. La primera continuaria las tareas productivas de su
antecesora, la segunda estableceria las normas necesarias para garantizar que las
actividades atdémicas no pusieran en peligro, ni a los ciudadancs, ni al medio
ambiente y vigilaria su cumplimiento. Ambas instituciones comenzaron sus
actividades en enero de 1975. La separacidon de las funciones de produccion y
vigilancia se presentd a la sociedad como un gran avance.

La AIDE tomé una serie de medidas. En primer iugar unifico el manejo de los
desechos civiles y militares. Hasta 1972 la basura de origen civil y militar habia side
manejada por diferentes instancias. La Divisibn de Mantenimiento y Transporte

habia manejado la basura civil, mientras la Division de Produccion y Mantenimiento
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de Materiales habia manejado militar. La unificacion de su manejo fue una
respuesta a gue “conforme crecla la preocupacion de la opinién pablica respecto al
tema de los desechos, la «sutil» division entre unos y otros tuvo desastrozos
resultados en la opinidn publica”. 24

Asi mismo impuisé ofras tres novedades, los conceptos de barreras muifiples
{que explicaremos mas adelante) vy el de almacén asi como, el desarrollo de "una
tecnologia que permitiera una rapida demostracién de eficiencia para la
construccion de depositos permanentes...” 4

El concepto de almacén fue una respuesta a las criticas respecto a gue el
concepto de depdsito volvia practicamente imposible recuperar la basura en caso
de que en el futuro se desarroliaran métodos mas eficientes para manejarlos. Por
ello el concepto de almacén implicé que la basura deberia depositarse en alguna
forma que permitiera su recuperacion en el futuro. Ademas la AIDE reabrid la
investigacion sobre la ubicacion y las formaciones geoldgicas donde se ubicarian
los r;llmacenr-)s.26

La tecnologia para depdsitos permanentes se desarrolid a través del
Proyecto Piloto de Aislamiento de Basura (PPAB). Este tenia como objetivo disefar
y construir un sofisticade depobsito de nuevo tipo capaz de albergar desechos
transuranicos de origen militar, El PPAB se qbicaria en Carishad, Nuevo México y

constaria de una serie de camaras subferraneas excavadas en bances de sal,

situados a 2 150 pies de profundidad. Su principal innovaciéon no era técnica sino

 (Hewlett, 1878, p 23)
% 1Goslin, 1994 p. 21).

% (Hewlet, 1978).
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politica; los detalles finales del proyecto serian definidos conjuntamente con
cientificos y organizaciones externas a la AIDE.?

Adicionalmente la AIDE pospuso indefinidamente sus planes de convertir a
Hanford y Savannah River en depésitos permanentes y postergd la construccion de
un depdsito para los desechos de origen militar. Paralelamente considerd que
existian dos opciones para el depésito de los desechos civiles: un depédsito
subterraneo en alguna farmacion geoldgica natural (las camas de sal continuaban
siendo la opcidén mas favorecida) o un depésito artificial de superficie. Ambas
tecnologias continuarian explorandose. Sin embargo, tanto en el caso de los civiles
como de los militares la AIDE considerd urgente el desarrollar instalaciones y quipos
para un depbsito permanente,

En 1975 la CEA presentd un informe con una descripcion detallada de las
opciones técnicas existentes. Entre ellas destacaron el concepto de barreras
mutliples, consistente en utilizar bameras artificiales y naturales para mantener
aislados los desechos. Esto implicd entre otras cosas las siguientes necesidades:
transformar los desechos liquidos a formas sélidas mas estables, empaquetar los
desechos solidificados y colocarlos en una formacion geologica adecuada.®® Para
la construccién de éstos depdsitos deberia realizarse un estudio en diversos

lugares, evitando concentrar todas las esperanzas en un solo lugar.

" (Mason 1977).
2 (Hewlett, 1978, p 34).
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Poco tiempo después, en marzo de 1978, comenzd a funcionar la primera
planta segregadera de basura transuranica, en Oak Ridge Los ledos que eran
separados durante el proceso fueron enviados a una vasija de plorivinil de cloro.

Otra innovacion -destinada a neutralizar las objeciones formuladas por los
frabajadores de Hanford y los cientificos externos- fue la construccion de dos
plantas de solidificacion de desechos de alto nivel. Una de ellas se planed
construirla en Hanford®, Oregon vy la otra en Lyon, Kansas. Ambas compartian dos
objetivos: reducir el volumen de los desechos (que para entonces ya rebasaban la
capacidad instalada de los tanques) y evitar que la corrosion de los tanques de
almacenamiento provocara futuros accidentes.

Simulthneamente la AIDE tomé una importante medida respecto al
combustible quemado. A partir de ese momento s& asumiria la necesidad de
colocarlo en aimacenes provisionales, en tanto se procesaba y resolvia donde
depositarlo.

En el caso particular de Hanford la Compaiiia Westinghouse pusc en marcha
una serie de medidas para complementar la solidificacién, clausurd varias plantas y
construyd tangques de almacenamiento de doble esfera® -para evitar nuevos
derrames en rio Columbia. Estas medidas fueron anunciadas con bombo vy platillos
ante la opinién publica. La propaganda al respecte afirmd que bajo estas nuevas

condiciones el sitio habia quedado tan limpio que era un hogar ideal para la fauna

®  Eotre 1974 y 1976 la CEA construyo dos modernos evaporadores para eliminar los

radionucleidos con vidas medias mas cortas, antes de colocarlos en tangues. Ademéas intensificd
tres programas que databan de 1968, el de solidificacion, el de estabilizacion y aislamiento y el de
recuperacién de cesio y estronio (U.S. (Department of Energy/Office of Energy/Office of
Enviromental Restoration and Waste Managerment, 1992).
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silvestre, de tal manera que muchos "pelicanos, aguilas, aguilas doradas, salmones,
esturiones y muchos otros animales [han encontrado] un lugar ideal Jpara vivir] lejos
de fa gente" .*'

La AIDE acomparioé los cambios con una intensa campafia de proganda. Uno
de sus ejes fue enfatizar que la industria nuclear era sumamente segura, para lo
cual difundié ampliamente una frase que el doctor Rasmussen habia utilizado en su
informe sobre el "maximo accidente posible" en un reactor; "Es mas probable que
un hombre sea aplastado por un meteorito a que ocurra un accidente en un

reactor" >

5.3.2 La respuesta de la sociedad

Ni las medidas tomadas por la AIDE, ni la propaganda convencieron a la
sociedad. Diversos sectores sociales recibieron el segundo mensaje de las
autoridades atdmicas con escepticismo y ofrecieron una actitud de fundamentada
oposicion a ellas. Por ejemplo, las movilizaciones de grupos ambientalistas en

California consiguieron una importante victoria al lograr que su estado suspendiera

* {U.S. Departament of Energy/Office of Energy Office of Enviromental Restoration and Waste
Management, 1992).

¥ (U8, Departament of Energy/Office of Energy/Office of Enviromental restoration and Waste
Management, 1992, p. 47). Adicicnaimente la propaganda insistia en que la construccion de la Planta
de Aislamiento de Basura en Basalto inyectd 36 millones ddlares en los condados de Franklin y
Benton y beneficid a las denominadas Tres Ciudades Nucleares, en las cuales sus ventas crecieron
hasta llegar a 63 millones de ddlares en 1974, Ademas, agregaba esta optimista vision del asunto, las
ventas de los condados antes mencionados crecieron hasta Hegar a 460 millones en 1975 (U.S.
Department of Energy/Office of Enviromental Restoration and Waste Management, 1993, p. 18)

2 (U.S. Nuclear Regulatory Commission, "Reactor Safety Study: An Assesment of Accident Risk in
U.S. Commercial Nuclear Plants” citado en (Wearth, 1988).
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el otorgamiento de licencias para abrir nuevas plantas nucleares hasta que se
demostrara que el problema de los desechos habia sido resuelto.

Por su parte, el Congreso ordend a la AIDE una nueva lista de los lugares
contaminados en los primeros dias de las actividades atémicas.* Sorpresivamente,
los militares se sumaron a la lista de descontentos, aunque por razones muy
diferentes a los demas, manifestaron su incomodidad por la intervencion la
Comision Reguladora Nuclear, y en general, por el creciente control publico sobre
un asunto que “requeria mantenerse en secreto” >

La atmosfera de descontento se incrementd al presentarse un nuevo
accidente en Hanford. La vasija East K dispersé alrededor de 15 millones de
galones de combustible irradiado, segin estimaciones oficiales. El incidente
contaminé el suelo con 2 500 curies mayoritariamente de estroncio-80 y cesio-137
35.

La comunidad cientifica volvid a objetar diversos aspectos del programa de
solidificacion. * Las comunidades locales criticaron la ubicacién de los lugares
seleccionados para construir los almacenes. Diversos sectores protestaron por &l

hecho de que seguia pendiente la cuestidn de los desechos de origen militar. Por lo

tanto la nueva tecnologia también habia fracasado h

* (Maxhijani, 1995).

M (Gostin, 1994).

% Lo mas grave de todo es que las vasijas de esa area contienen alrededor de 100 toneladas
métricas de combustible irradiado, no son resistentes a los temblores y sus materiales se estan
degradando muy rapidamente segun una investigacion muy reciente. (Makhijani, 1985, p. 223).

% (Goslin, 1994},

7 |bid.
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Diversas organizaciones rechazaron paricipar en el Proyecto Piloto de
Aislamiento de Basura, por muy diversas razohes * En primer lugar, la basura
transuranica se encontraba en 23 mas de lugares ubicadas a considerables
distancias de Nuevo México. Por lo tanto su transportacién implicaria grandes
riesgos. En segundo lugar la participacidn de las organizaciones invitadas era
realmente muy fimitada. En tercer lugar la invitacidn se habfa formulado cuando
todo habia sido virtualmente decidido. En cuarto lugar solo invitd a una lista muy
limitada de cientificos y organizaciones independientes.

El acre intercambio de mensajes entre las instituciones nucleares vy la
sociedad empez0 a subir de tono; La sociedad estadounidense retomé una frase de
origen aleman para expresar su descontento: "Mas vale hoy activos que mafiana

radioactivos " **

En 1974 la activista ambiental Karen Sitkwood murid en un
misterioso accidente en la carretera cuando viajaba a una reunidén en la que
denunciaria la inseguridad de las actividades nucleares en Kerr -McGee. Las
circunstancias que rodearon el accidente convencieron a muchos periodistas y
activistas de que habia sido asesinada por fa industria nuclear.

El descontento social por la forma en que la AIDE manejaba los desechos

aument6 al afio siguiente, cuando las autoridades de Colorado descubrieron que

5000 casas y edificios publicos representaban un importante peligro para sus

3 E| futuro parece haberle dado la razon a sus opositores. En 1683 el Departamento de Energia lo
transformd en un deposito de basura transuranica a pesar de que fue disefado criginalmente para
basura recuperable. En 1086 persisten muchas dudas sobre la seguridad que ofrecen sus
caracteristicas geolégicas y por si fuera poco ha presentade ruptura prematura de sys techos.
(Makhijani, 1995, p. 260).

¥ A parecer |a frase fue acufiada cuando la policia arremetié contra 20 000 jovenes que exigian
clausurar e! reactor Wyhl ubicado en el Rhin. Y fue retomada por los movimientos norteamericancs.
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duefios porque habian sido construidos con concreto que contenia residuos mineros
procedentes de Gran Junction.
En suma al concluir el afio de 1976 el manejo de los desechos continuaba

siendo insatisfactorio para amplios sectores sociales.

5. 4.- El tercer ciclo (1977-1979)

5.4.1 El tercer mensaje de las autcridades

En 1977, el gobierno estadounidense envié su tercer mensaje a la sociedad.
L a AIDE fue sustituida por una nueva institucion: el Departamento de Energia {(DE).
La flamante institucién tomd cartas en el asunto de los desechos de manera
inmediata. El mismo ano de su creacion {(1977) las inversiones en investigacic‘)'n
sobre desechos nucleares alcanzaron una cifra récord: 90 millones de défares (60
millones mas de los invertidos el aho anterior ).40

Ese mismo ano se presentd ofro gran cambio. El Presidente Jimmy Carter
anuncio que Estados Unidos suspenderia indefinidamente el reprocesamiento del
combiustible civil, con el objetivo de alentar a ofros paises a hacer los mismo. Esta
decision fue tormada para desalentar el empleo del ciclo largo de la industria nuclear
y evitar la proliferacion de paises poseedores de armas nucleares.

El siguiente paso del DE fue la integracion de un equipo de especialistas en
diversos aspectos vinculados con la generacion, el manejo y el depdsito de basura.

Et equipo explicé muchos de los problemas como resultado de las operaciones y las

® (Goslin, 1994).
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practicas productivas. Ratificd la urgencia de crear plantas de solidificacion y
empaquetamiento, en Handford y Savannah River. Asimismo retomé el Proyecto
Piloto de Aislamiento de Basura aunque sugirid que éste deberia servir también
para realizar experimentos para el manejo de los desechos de la industria nuclear
civil.

La mayor novedad en los planteamientos del equipo fue la propuesta de
instaurar un proceso democratico que permitiera la participacion de cientificos,
organizaciones ambientales y comunidades locales, ajenos al Departamento de
Energla, en la seleccidn de la tecnologia que se usaria para manejar la basura. La
propuesta buscaba la credibilidad y el respaldo de la sociedad. El equipo disefid
cuidadosamente una estrategia para manejar a la opinién publica y convencerla de
que el asunto seria resuelto.

El equipo propuso la creacidn de una instancia capaz de darle legitimidad a
cualquiera gque fuera la tecnologia a aprobarse.  Tras - explorar diversas
posibilidades, los expertos del Departamento de Energia propusieron la -c.reacién de
un Grupo Inter-institucional de Supervisién de los asuntosrrelacionados con la
basura.

Poco mas tarde, los representantes de distintas instituciones
gubernamentales y organizaciones sociales asistieron al evento de conformacion de

la nueva instancia.
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5.4.2 L.a respuesta de |a sociedad; El enemigo publico ndmero une

Los diversos sectores sociales escrutaron con mucha atencidén el tercer
mensaje enviado por las instituciones nucleares. Para empezar, el Grupo Inter-
institucional de Supervisién, cuestiond las propuestas presentadas por el
Departamento de Energia y criticd severamente los procedimientos y las normas
tecnologicas que empleaba la industria nuclear (civil y militar) para mansjar la
basura. El grupo golpet el corazén de las reformas al recomendar la cancelacién
del Proyecto Piloto de Aislamiento de Basura hasta que una nueva exploracién
geologica determinara si el sitio era adecuado o no para garantizar el aislamiento
de los desechos durante el largo plazo. Adicionalmente considerd que la indusiria
nuclear civil y la militar compartian los mismos problemas, lo cual implicaba que la
industria nuclear civil tenia parametros de eficiencia muy por abajo de las demandas
de seguridad y eficiencia que requeria la sociedad.

Las recomendaciones del grupo revelaron que las decisiones tomadas por el
DE eran sumamente fragiles cuando se les sometia a una minima discusion
demccratica y que la adopcion de formatos milifares para la industria nuclear civil
habia configurado una industria civil poco apta para la competencia comercial.

Pero los cuestionamientos a la politica aplicada por el Departamento de
Energia no fueron exclusivos del Grupo Intergubernamental. Por ejemplo, segun
una investigacion conducida por el Departamento de Ingenieria del Insfituto

Tecnolégico de Massachusetts "la legislacion existente sobre basura nuclear fera]
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"% Por su parte las

bastante ineficiente [y requeria de] importantes cambios
investigaciones sobre depdstios submarinos arrojaron datos que cancelaron esa
posiblidad como atternativa®.

Las conclusiones del grupo fueron complementadas por una serie de
movilizaciones locales y ambientalistas. Algunas de ellas aumentaron cuando en
1978 un satélite soviético con propuision nuclear se estrelld en Northwestern
Canada dispersando pedazos de chatarra con 500 000 curies de radioactividad. Ese
mismo afo, un articulista de la revista Foreign Affairs calificd la industria nuclear

como "el enemigo plblico nimero 1".4

A (Mason, 1977 p. 117).

2 por gu parte un estudio realizado por W. Jackson Davis de la Universidad de California, reveld que
los depositos marinos representaban una importante fuente de contaminacidn debido a que la
corrosion habia dafiado las cajas de desechos usadas para depositos submarinos. Lo peor del asunto
era gue a diferencia de lo que se habia pensado en los afios sesenta, los radionucleidos que
escapaban de ellas, no permanecian en areas contiguas a las cajas de depodsitos sino que se
esparcian en areas muy extensas. Las conclusiones mostraban un problema alin mas grave. Las
cajas de basura radioactiva formaban un habitat artificial y atraian a numerosas especies marinas.
Esto implicaba que los radionucleidos se introducian en la cadena alimentaria y provocaban la
acumulacién vectorial de las dosis de radiacion en fas especies mayeres. Esta postura fue reforzada y
coincidié con la de muchos ofros cientificos que habian arribade a conclusiones similares. Por tanto
aumenté la presion en faver de prohibir los depositos marinos de la llamada "lista gris” de ia que
hablamos al inicio del capitulo. Esta situacién implicé la necesidad de considerar un importante
incremento en el volumen de los desechos que deberian ser depositados en tierra, donde por cierto,
ne habia muchos ciudadanos dispuestos a darles la bienvenida. (May, 1985 p. 3).

Bl articulo fue escrite por Jerry Ackerman y al parecer fue resefiado por, en “[Nuclear] Energy's

Public Enemy N°1" publicado en el Globe de Boston el 8 de octubre de 1878. Citado por Weart,
(1987).
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5.5 El cuarto ciclo: Del autoritarismo a Three Miles Island

5.5.1 El cuarto mensaje: Three Mile Island

Ante la continua movilizacion social contra la ineficacia del Departamento de
Energia, éste envid el cuarto mensaje de la decada, Abandond los incipientes
espacios de negociacidon con los cientificos externos y las organizaciones
ambientales y emprendid una serie de medidas autoritarias encaminadas a
instrumentar sus innovaciones sin el concurso de la sociedad. Con el objetivo de
librarse del escrutinio social, el DE limitd el PPAD a los desechos militares. Con
esta medida sus operaciones quedarian exentas de supervision externa. Devolvid
su administracion a los militares, desconocid las sugerencias del Grupo
Interinstitucional de Supervision y abrié el basurero sin consultar a nadie.

Paralelamente la Academia Nacional de Ciencias (ANC) recogidé de la
circulacién una versién mecanografiada del informe. Sobre los efectos de la
Radiacitn Isotdpica sobre la Poblacion. El documento habia sido elaborado par el
Comité Médico Asesor de la Division de Ciencias Médicas de la ANC y en resumen
habia planteado que la emisidén de rayos gama en peqguefias dosis si era un agente
cancerigeno. La ANC obligd a la comisidn a reunirse nuevamente y no aprobd el

borrader hasta que fue suavizado™.

* vid. (Rotblat, 1981},
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En medio de ese intento por revertir los espacios que se habian abierto a la
participacion publica, ocurrid un accidente gque cambid dramaticamente la
correlacion de fuerzas: Thre Miles Island.

“La secuencia de eventos que arrojd como resultado el peor accidente de la
industria nuclear comercial de los Estados Unidos, comenzd a [as‘ cuatro de Ia
mafiana del 28 de marzo de 1979 cuando faild una bomba del sistema secundario
de enfriamiento de uno de sus reactores” .** Tras el incidente, soné la alarma en el
cuarto de control de maquinas advirtiendo a los operadores que algo andaba mal.
Estos ultimos, desconcertados al no poder ubicar con exactitud la falla, permitieron
que el reactor siguiera trabajande a toda su capacidad. Posteriormente una serie de
fallas técnicas complicé ain mas la situacién. Sond una segunda alarma. A pesar
de todo el reactor continuo trabajando a toda su capcidad. Poco dlespués, el sistema
primario de enfriamiento comenzé a fallar. A partir de ese momento todo fue cosa
de minutos. La temperatura del corazén del reactor se elevé hasta comenzar a
fundirse. Inmediatamente comenzd a levantarse una columna de gases sobre el
cielo del condado de Dauphin, Pennsylvannia.

Cuatro dias despues de iniciado, el accidente continuaba dispersando
contaminantes peligrosos: A pesar de que existian multiples evidencias de que la
contaminacién de la zona habia alcanzado niveles gue hacian recomendable
evacuar a por lo menos 200 000 mil habitantes, la empresa General Public Utilities
Nuclear Corporation minimizé fo ocurrido y puso en mayor peligro a muchos

habitantes de Pennsylvania.

* (May, 1989, p. 215-228).
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Richard Thornburgh, Gobernador del Estado careci6 de informacion confiable
sobre lo que estaba ocurriendo. Vacilé durante cuarenta y ocho horas mas, es decir
seis dias después de que comenzd la tragedia antes de tomar una decision. La
incredulidad v la incertidumbre sobre la magnitud det desastre eran tan grandes que
inclusive los miembros del Centro de Respuesta a Accidentes enviado a la zona por
la Comisién Reguladora Nuclear se encontraban estupefactos. Uno de sus
miemrbos declaré que "tuve que pellizcarse el brazo para creer que lo ocurria era
real" *

Cuando finalmente sonaron las alarmas exteriores del reactor las autoridades
estatales le dijeron a la poblacién que el accidente estaba bajo control y declararon
una evacuacion opcional. El panico cundid entre los habitantes. Muchos de ellos
comenzaron rapidamente a abandonar la zona.

Es dificil evaluar los dafios provocados por el incidente porque los sistemas
para monitorear los niveles de radiacion fallaren. Sin embargo una amplia region
circundante a la instalacion nuclear recibié dosis de cuando menos 40 rads por
hora.*" La contaminacién generé muchas "manchas calientes" *®
Muchos afios después del accidente contindian las discusiones sobre su

impacto. "La gentes caen como moscas por todos lados por enfermedades

provocadas por el accidente".* Muchos residentes estan enfermos declaré Mary

“ (Ford, 1982 p. 168).

" Segun declard posteriormente el reconocido doctor Sternglass.

Segun afirmo el doctor Bernd Franke director del Institute for Energy and Enviromental Research's
después de varios estudios.
? Declaré Jane Lee habitante de una de las islas cercanas. Citada en (May, 1989 p. 220).
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Holowka quien no escuchd a tiempe la invitacidon a la evacuacion opcional y ahora
padece infecciones en la tiroides y cancer.

Sobre lo que existe certeza es que murieron muchas cabezas de ganado.50
Los huevos de las gallinas quedaron estériles. Muchos mamiferos abortaron. Segun
el botanico James E Gunckel encontrd muchas anomalias geneticas entre las
especies vegetales del lugar. Pueden esperarse muchos efectos negativos por el
accidente declararon algunos afos después los epidemidlogos de Harvard y
Fennsylvania que estudiaron el caso.”' En 1983, la corte condend a la empresa que
administraba Three Mile Island por haber falsificado datos que hubieran permitido
prever, evitar, confrolar y minimizar el impacto del accidente. L.a limpieza del lugar

costara -porgue alin no concluye- por lo menos mil millones de délares.®

5.5.2 La respuesta de la sociedad: La nueva ley.

La tragedia fue vista por millones de espectadores a través de la television.
Se convirtio en el accidente industrial mas largamente tratado en los periddicos. El
impacto provocado por las noticias fue aun mayor porque apenas unos meses antes

se habia exhibido la pelicula "Sindrome de China".** Las noticias sobre el accidente

* loid p. 221.
" bid.
%2 (Dennis, 1984 b, p. 283-300).

3 (Wearth, 1988, p. 336-337).
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sensibilizaron a la opinidbn p blica y aumentaron las movilizaciones contra el
Departamento de Energia.

Este [liimo se vio obligado a suspender las medidas que habia tomado para
resolver autoritariamente el conflicto suscitado con la sociedad per la forma en que
manejaba los desechos y fracasé en su intento de revertir los avances conseguidos
en los afios anteriores.

En octubre de 1979 se formd un grupo denominade Comisién Kemeny para
estudiar el impacto del accidente. La comisidn concluy6 que si no hubiera sido por
errores humanos [¢hay otros?] las fallas técnicas hubieran tenido consecuencias
minimas. La comisién critico a la Comision Reguladora Nuclear “por no poseer la
organizacién y capacidad de garantizar que los trabajadores contaran con las
habilidades necesarias para cumplir con los objetivos de seguridad”. '

El DE nombré un comité denominado Crawford. Este estudié las condiciones
de seguridad en diversos reactores y llegé a la conclusidn de que en general existia
un ampiio margen de seguridad, pero que se habia descuidado el mantenimiento de
los reactores y no habia una adecuada supervision central de los mismos. Ademas
recomendo que un grupo de expertos externos informara directamente al Secretario
de Energia sobre la evolucion de las condiciones de seguridad de los reactores.®®

Los electores presionaron a sus representanies ante el Congreso y los
cbligaron a cuestionar muchas de las decisiones que habia tomado el DE, en las

reformas que hemos llamado el cuarto mensaje. En 1980 el Congreso aprobé la Ley

5 (Fehner, 1995, p. 22).
%5 (Fehner, 1895, p. 22).
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de Responsabilidad, Respuesta y Competencia, Compensacion y Respuesta Sobre
el Ambiente (CERCLA p.s.i.) en la cual, establecid las responsabilidades y
obligaciones de empresas e instituciones en caso de dispersion de sustancias
radioactivas en el medio ambiente asi como la responsabilidad de realizar labores
de limpieza en sitios inactivos..*

La ley le impuso nuevas obligaciones a la industria nuclear y terminé con una
serie de privilegios del Departamento de Energia. Sin embarge mantuvo elevados
niveles de tolerancia. Por ejemplo, el monto de las indemnizaciones que tendrian
que pagarse en caso de accidente resulté una miniatura,

De esta manera la década de los setenta concluyd con un rechazo de la
sociedad al cuarto mensaje enviado por las autoridades nucleares. A lo Iargo de
cuatro etapas la tecnologia para manejar los desechos habia sido objeto de
importantes modificaciones. A pesar de que la industria nuclear mantenia intactos
algunos de sus privilegios, habia tenido que redisefiar en varias ocasiones el
empadquetamiento de la basura, las instalaciones donde serian depositados y las

leyes que regulaban su manejo.

* (Goslin, 1994).
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5.6. Conclusiones

La década de los setenta estuvo dominada por una paradoja mientras la
crisis del petréleo abnid la posibilidad de una expansién casi ilimitada de la industria
nuclear, su impopularidad limitd su crecimiento. Esta situacidn volvid relativamente
mas sensible a la comunidad nuclear sobre la necesidad de modificar su tecnologia
para el manejo de la basura si queria aprovechar kas posibilidades abiertas para su
expansion. El resultado de esta situacion fue la realizacion de una serie de
importantes cambios institucionales, normativos y técnicos en el manejo de los
desechos.

Las modificaciones tecnoldgicas antes mencionadas fueron fuertemente
influidas por el proceso de comunicacion entre la comunidad nuclear y el resto de la
sociedad estadounidense. Las continuas protestas de cientificos, veteranos
atomicos, comunidades locales y representantes puiblicos obligaron a fa comunidad
nuclear a redisefiar en varias ocasiones, diversos aspectos relacionados con la
tecnologia para manejar los desechos.

Por citar algunos casos: el concepto de depdsifo fue sustituido por el de
almacén, el concepto de barreras miiltiples, el desariolio de sisiemas de
empaquetamiento para la basura TRU; la unificacion de los desechos civiles y
militares; fa cancelacion del depésito de Lyon, Kansas; e incluso la suspension del
ciclo largo del combustible nuclear.

Muchos de estos cambios no hubieran sido posibles sin la continua elevacion

de la capacidad de confrontacidn de los movimientos ambientalistas, la
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recuperacion de las experiencias de las movilizaciones contra la lluvia radioactiva en
los afios sesentas y setentas; la capacidad de las comunidades locales y los
jovenes para renovar el discurso antiarmamentista con un discurse centrado en la
proteccion del medio ambiente; la ampliacidn de la red de actores "antinucleares” en
sectores como los adultos, las mujeres, los congresistas, nuevas organizaciones de
cientificos etc .

Sin embargo, la negociacion de las distintas agencias encargadas de la
industria nuclear con la sociedad no logrd producir una tecnologia convincente.

Tal como ccurre en otras industrias el intercambio de mensajes entre una
comunidad tecnoldgica v e! resto de la sociedad es determinante no solo para la
popularidad de una tecnologia sing fundamentaimente para que ésta sea
socialmente viable,

El caso de la indusiria nuclear demuestra ta importancia del estudio de los
procesos de comunicacién como una de las variables que orientan el
redisefiamiento de una tecnologia e influyen decisivamente para explicar el rumbo
del cambio técnico.

Sin embargo debemos decidir que persisten algunas dudas importantes, Se
requiere de un estudio mas fino sobre los pequefios ciclos de comunicacién entre
los diversos actores, para saberlos cudles resultan mas influyentes. También se
necesitan estudios especificos sobre el interior y el exterior de la comunidad

nuclear para ponderar con mayor exactitud hasta que punto el redisefiamiento fue

5 Al respecto resulta muy interesante el capitulo “Civilization or Liberation" del texto de Wearth
{1988),
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resuitado de la presion externa y hasta que punto fue el resultado de las propias

tendencias internas.
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CAPITULO &

CULTURA MATERIAL Y RENOVACION DEL COMPLEJO INDUSTRIAL

NUCLEAR: 1980-1989.
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6. 1.- gComo surgio el reto tecnolégico mas caro y duradero de la hisforia?.

La estabilizacion’ de ta basura atémica requerird de cuando menos 240 000
millones de ddlares, setenta y cinco afios de trabajo, la actividad de miles de
cientificos y representara un peligro para decenas de miles de generaciones en el
futuro, concluyé el informe 2010. El documento fue elaborado por el Departamento
de Energia (DE) y enviado a la Casa Blanca, en 1989. La renovacion de la
tecnologia para manejar los desechos nucleares se habia convertido en una de las
cbras mas caras, prolongadas y peligrosas de la historia. 2

La envergadura de ese desafio tecnolégico y su objetivo de proteger el medio
ambiente son sorprendentes. En 1980, apenas nueve afios antes, la administracion
del Presidente Ronald Reagan habia establecido metas completamente diferentes,
consistentes en producir nuevos tipos de armas nucleares y expandir la generacién
nuclear de energia eléctrica. Ambos ohjetivos no tenian nada que ver con el tema
de los desechos o la proteccion del medio ambiente. Por el contrario, la
administracién Reagan habia emprendido una vigorosa contrarrevolucion ambiental
encaminada a destruir los obstaculos que-el movimiento ecolagista, le habia puesto
a "la salud de los negocios”. Este drastico cambio de objetivos hace surgir una
interrogante: ; como fue gue la comunidad nuclear transité del desprecio por las

cuestiones ambientales a las tareas de ese tipo planteadas por el Proyecto 20107,

! El concepto se utiliza para englobar aquellas tareas necesarias para evitar accidentes graves, Por
ejemplo el colapso de tanques donde se almacena basura liquida de alto nivel, explosiones por la
mezcla involuntaria de sustancias; descargas masivas en los rios; dispersién de gases en la
atmasfera por corresion de contenedores, efc.

Eilo a pesar de que el "concepto de estabilizacion” ne incluia, ni la limpieza de tedos los sitios
afectados por la industria nuclear, ni el empaguetamiento definitive de los desechos, ni su ubicacion
permanente en algun lugar (Goslin ,1994).
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Para responder a esa pregunta utilizaremos dos categorias: la tension
esencial y la cultura material, l.a primera fue formulada por Kuhn (1996). Segln él /a
tension esencial provocada por el conflicto entre fradicion e innovacion es uno de
fos factores esenciales del cambio técnico® Ambos componentes imprimen una
dinamica particular a la ciencia y la tecnologia y son producto de la colisidon entre
dos formas de pensamiento, el convergente y el divergente. El pensamiento
convergente requiere de la acumulacidn de datos e impfica continuidad. El
divergente implica discontinuidad y desconfia de las categorias formuladas para
interpretar los datos precedenies. El enfrentamiento entre los dos tipos de
pensamiento puede desplegarse en el Ambito de la ciencia o de |a tecnologia.

La segunda categoria, la cuftura material, fue formulada por Rangel (1987),
quien la define como la forma en que un grupo social relaciona la materia con
determinados usos o valores. Por lo tanto, es fa manera en que una colectividad
representa a la materia, para someterla a la voluntad subjetiva. Consecuentemente
su funcion principal consiste en transformar la materia en material.*

En el caso que nos ocupa, la tensidon esencial entre tradiciéon e innovacién se
dio fundamentalmente entre dos corrientes, una era partidaria de preservar las
practicas y las técnicas que la industria nuclear habia venido usando para manejar
los desechos, mientras ia otra era partidaria de renovarios. 5

El grupo tradicionalista lo integraron, funcionarids del Departamento de

Energifa, empresarios, militares y congresistas, vinculados a los negocios

3 (Kuhn, 1998).

* (Rangel, 1987, p. 29)
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nucleares. Su objetivo era perpetuar los metodos tradicionales en el manejo de los
desechos nucleares. Entre estos métodos destacaban: la generacion indiscriminada
de desechos; la existencia de un régimen de autorregulacion; la aplicacion de bajos
presupuestos para la investigacion basica y aplicada; el uso de depositos
construidos desde los afos cincuenta; el desinterés por el desarrolic de técnicas
para separar radiosotopos; la utilizacion de equipos obsoletos para almacenarlos,
los bajos estandares de seguridad y el escaso monitoreo ambiental.®

El grupo innovador lo conformaron una minoria de funcionarios del DE, unos
cuantos empresarios, varios congresistas y un gran nimero de cientificos
independientes, comunidades Iocales, gobiernos estatales, organizaciones
ambientales y tribus indias. Pese a su hetercgeneidad, estos sectores demandaron
una profunda renovacion de los métodos para manejar los desechos consistente en:
homologar los estdndares de seguridad; abrir las operaciones nucleares a
supervision externa; realizar investigacion basica y aplicada sobre (os desechos;
desarrollar técnicas modernas para manejarlos; separar los distintos tipos de
raiosdtopos; contruir formas de almacenamiento mas sofisticadas; estudiar y
remediar su impacto en medio ambiente; y en general, la necesidad de establecer

. R . 7
un mayor control social a la industria nuclear.

® Ambas corrientes comenzaron a utilizar términos inconmensurables (Kuhn, 1989).
6 Los de alto nivel (cuyo monto actual es cercano a los 380 000 metros clbicos)®, los transuranicos,
los de bajo nivel, el combustible quemado (alrededor de 30 000 tonefadas métricas en 1995 )° y los
desechos combinados (mezcla de sustancias radioactivas y tdxicas).

Por cierto que fa kucha por la livertad de informacion obtuvo importantes victorias en ese
periodo. Por ejemplo en 1986 fueren desclasificadas 20 000 paginas relativas a la Operacion
Green Run sobre ia cual nos hemos referido ampliamente en el capftulo 2 y entre cuyos tenebrosos
objetivos se encontraba el dispersar intencicnalmente contaminantes para estudiar sus efectos en
las comunidades aledarias al complejo industrial de Handford.
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La continuidad o discontinuidad de los métodos usados para mangjar la
basura durante este perioido dependio de la correlacion de fuerzas entre ambas
corrientes. Ambas posiciones existieron, tanto al interior como al exterior de Ia
industria nuclear. Al interior predomind casi completamente la corriente
tradicionalista. Al exterior la corriente innovadora tenia la mayorta. El conflicto entre
continuistas y renovadores se desarrolld a lo largo de tres etapas a las que hemos
denominado la contrarrevolucion ambiental (1980- 1983), la crisis (1983- 1987) y la

renovacion (1987-1989).

6. 2.- La contrarrevolucion ambiental y 1a "salud de los negocios” en la era de
Ronald Reagan.

6.2.1 El sabotaje a la legislacion ambiental

Desde el inicio de su gestion en enero de 1981, Ronald Reagan alentd
numerosos cambios orientados a modernizar el complejo nuclear militar, expandir fa
industria nucleér civil y burlar la legislacion ambiental. Para ello, reactivo la industria
nuclear militar mediante contratos multimillonarios. Aplicd una politica exterior
sumamente agresiva. Defendid fa libertad de los negocios y emprendio una

profunda contrarrevolucion ambiental ®

® A pesar de que la Guerra Fria suele considerarse como et periodo comprendido entre 1945 y
1989, el hecho es que durante ese lapso varié la magnitud de las tensiones entre EU y la URSS.
Durante los afios comprendidos entre la Cumbre de Viena de 1978 y la cumbre de Ginebra de 1985
las relaciones antagdnicas entre ambas superpotencias volvieron a agudizarse. La tension llevé a
tal extremo que alguncs autores consideran que ese periode puede considerarse como una
Segunda Guerra Fria o en su casc como un periodo de grave recrudecimiento de la Guerra Fria
librada desde 1945. Como ejemplo de |o anterior pueden citarse varios casos: en 1980 el Manifiesto
del Partido Republicanc “se comprometié a establecer ta superioridad militar estadounidense *, Por
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El gobierno de Reagan impulsé una nueva expansion de la industria nuclear
a traves de dos grandes lineas: la modernizacion de los arsenales nucleares y el
crecimiento de la industria nuclear civil. Durante su gestidn se construyeron nuevos
misiles y submarinos, se impulsd la Iniciativa de Defensa Estratégica y se reabri
una planta de procesamiento de plutonio. Paralelamente se defendié la operacion
de los ochenta reactores que operaban en Estados Unidos y se impulsd la
construccion de otros ochenta reactores.® Esta politica aumentt considerablemente
el volumen de los desechos. Sin embargo, la investigacion y el desarrollo de la
tecnologia para manejarios crecié a un ritmo mucho menor.

Su administracion considerd que dos décadas de activismo ambiental
“habian paralizado el crecimiento econdmico y habian inhibido el desarrolio de los
negocios".’® Esto era asi porque "el movimiento ambiental habia sido tomado por
activistas radicales". Consecuentemente su administracion intentd desmantelar la

legislacion ambiental que habia sido aprobada en los afios preceden’tes.11

su parte, Alexander Haig el primer Secrefasio de Estado de Reagan declaré en los primeros
meses de su gestién que se requeria de una mayor beligerancia frente al Tercer Mundo vy de
disponibilidad para intervenir en puntos claves comeo Cuba, Nicaragua, El Salvador y Libia {Halliday,
1689).

¢ (Alston, 1997, p. 235)

9 (Goslin, 1994, p. 34),

'L | a administracién de Jimmy Carter se habia visto obligada a transformar algunas de las practicas
mas lesivas de la industria nuclear, debido a que la magnitud del desastre eceldgico habia provocado
grandes movilizaciones scciales. Las medidas no tocaban de raiz el problema de la basura nuclear,
pero habian obligado a la industria nuclear a respetar algunas normas minimas. Por gjemplo, se
prohibio la construccién de Froyecto Piloto de Aislamienio de Basura, se le otorgd un papel méas
protagonico a la Comision Reguladora Nuclear y Agencia de Proteccidn de Ambiental intervino en
diversos asuntos relacionados con la basura combinada.
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Para que los hombres de empresas (nucleares), recuperaran la libertad de

"2 su gobierno tomd medidas

accion que "habian perdido durante la década anterior
como: la jibarizacién de las instituciones encargadas de proteger el medio
ambiente,13 el ataque sistematico a dichas instituciones y la evasion de
supervisiones externas a la industria nuclear. La contrarrevolucién ambiental incluyo
también el regreso a una administracién independiente para los desechos civiles y
militares y la reactivacion de proyectos prohibidos durante la administracion anterior.

Entre 1980 y 1983, el Departamento de Energia evadid la supervision externa
de las actividades nucleares por diferentes medios. Uno de ellos consistid en
argumentar que la Ley Atdmica de 1954, habia concentrado la supervision de todas
las operaciones relacionadas con los desechos, en manos de la Comision de
Energia Atdmica y gue sus atribuciones habian sido heredadas por el propio
departam.c.anto.14 Esta situacion le permitid evadir tanto la legislacion ambiental como
las recomendaciones de la Agencia de Proteccion Ambiental (APA) y ofras
instituciones, lo cual, significd una especie de fuero nuclear y permitid la
autorregulacion sus actividades.

Los atagues a las instituciongs encargadas de proteger el medio ambiente
fueron constantes. En mayo de 1981 el Senador Robert T. Stafford (rep.

republicanc por Vermont) cuestiond a Anne Gorsuch, Directora de la Agencia de

"2 Esta situacion se dié en el contexto de los enormes costos que tuvo para los paises miembros de
la Organizacién Internacional de Comercio y Desarrolio el ascenso de log precios del petréle
provocado por la Revolucion en Iran (Gray, 1991, p. 62).

13 Bajo ia administracién de Reagan La APA redujo en un 50% su presupuesto para investigacién, en
un 23 las becas estatales y un 33 % los presupuestos de operaciones (Durant, 1993).

" Como se menciond en el capitulo 5 durante la década de ios setenta la CEA fue reemplazada por
dos insituciones el Departamento de Energia y la Comisidn Reguladeora Nuclear.
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Proteccién Ambiental, sobre la baja moralidad del perscnal que trabajaba en dicha
institucidn. En esa misma intervencion, el Senador afirméd que la APA era una
institucién en agonia y que su directora iba camino al calvario.'

Otra medida fue separar la administraciéon de los desechos civiles y los
militares. Para ello, se argumenté que éstos dltimos involucraban operaciones
relacionadas con la seguridad nhacional que eran secretas y que no podian sujetarse
a supervision externa. Bajo esa argumentacion se autorizé la construccion del
Proyecto Piloto de Aislamiento de Basura (PPAB), ubicado en Carlsbad, Nuevo
México que habia sido prohibido por la administracidén de Carter."® El mismo
argumentc se empled para aprobar la Planta Procesadora de Desechos de la

Defensa de Savannah River."

1% (Goslin, 1994, p. 34) Al respecto pueden citarse muchos casos. Por ejemplo en 1980 el

Departamento de Justicia traté 46 cases contra violadores a la Ley de Responsabilidades,
Compensacion y Respuesta Ambiental, mientras en 1981 llevé sclo 8 (Durant 1993). En febrerc de
1983, los legisladores republicanos acusaren, a Rita Lavelle administradora del Programa de Basura
Peligrosa de la APA, de "negar sisteméaticamente los derechos més elementales de la comunidad de
los negocios™ {Goslin, 1994, p. 34).

18 La licencia para la construccion del PPAB, habia sido cancelada por la administracion de Jimmy
Carter debido a que existian innumerables incertidumbres cientfficas sobre aspectos tan diversos
come: las caracleristicas det sitio donde seria construideo; las normas institucionales establecidas para
supervisarlo; el tipo de empaquetamiento que se usaria para guardar los desechos; y los riesgos
asociados a la transportacion de sustancias altamente peligrosas, desde centenares de instalaciones
dispersas por fodo el territorio estadounidense.

17 véase este capitulo infra y extensamente el cap. siguiente.
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8.2.2 Algunas de las practicas tradicionales

Bajo estas condiciones el tratamiento de la basura se desarrolld en la
mayoria de los casos con los mismos procedimientos que databan de los afos
cincuenta. Por citar un caso, en Savananh River el manejo de los desechos de bajo
nivel procedentes de las piscinas de enfriamiento se realizé conforme a los
procedimientos usados desde 1958,

El combustible irradiado se colocaba provisionalmente en vasijas de
enfriamiento mientras decaian los radiosotopos de vidas medias mas coras.
Posteriormente el combustible era desmantelado y enviado al area de separacion.
Como era natural el agua de tas vasijas de enfriamiento se contaminaba con
estronio 90, cesio 137 y radio. El agua era enviada a vasijas de filtracion y
posteriormente era descargada directamente en los mantos acuiferos adyacentes,'®
El uso de este tipo vasijas dispersé alrededor de 24 000 curies anualeé en aguas de
superficie. Este tipo de practicas permanecié vigente hasta mediados de la década
de los ochenta. Durante ese periodo no se tomaron muestras de sedimentos ni se
colocaron esferas de monitoreo para cuantificar la contaminacion de los suelos y el
agua.

Otro caso que puede citarse es el de los desechos de bajo nivel originados
por el procesamiento de combustible irradiado en las dreas F y H de Savannah

River. kntre 1954 y 1988 esta basura fue enviada vasijas filtradores de evaporacion

12 U.8. Department of Energy/Office of Enviromental Restoration and Waste Management (1993a)
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y posteriormente era descargada directamente en arroyos cercanos. Esta practica
contaminé el agua subterrinea con cloro, manganeso, mercurio y radio.'®

Las practicas obsoletas también se presentaron con los residuos de bajo
nivel generados en el drea D de la misma instalacidn. Su composicién y estados
eran muy variados pues se componian de: papel, madera, escombros, trapos,
cartdn, aceite, desgrasadores y latas de solventes. Los desechos eran colocados en
cajas. En 1973 la cajas fueron cubiertas con tierra. A pesar de que las cajas no
aislaban los residuos éstos permanecieron asi hasta que en 1989 se cerraron las
cajas, se compactaron y se taparon con barro,

La continuacion de procedimientos antiguos se practicé fambién con los
desechos tranuranicos. Estos se colocaron en tambos de polietileno galvanizado.
Cuando los niveles de radiacion eran muy altos los tambos se cubrian con concreto.
Posteriormente los tambos se enterraban en lugares improvisados. Fue hasta
1985 cuando se considerd que en ta mayoria de los casos, los lugares donde se
habfan enterrado los tambos eran inadecuados y que deberia suspenderse la
practica de cubritlos con tierra, para evitar la contaminacion del suelo y facilitar su
recuperacion en el futuro.

E! empleo de técnicas rudimentarias también fue comin en el complejo
industrial de Oak Ridge. Entre 1951 y 1983 dicha instalacion contaminé gravemente
las aguas subterraneas y superficiales de los lugares cercdnos. Por ejemplo, en 3

areas aledafias al Deposito de Desechos de Bear Creek Valley, la migracion de los

19,5 Department of Energy/Office of Enviromental Restoration and Waste Management (1993a),
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residuos contamind los sedimentos del arroyo East Fork Poplar e inclusé irradio

20
gravemente a los peces del lugar.

6.2.3 La Ley Sobre la Politicos de Desechos Nucleares

El manejo de los desechos en la industria nuclear civil también estuvo sujeto
a practicas tradicionales. Aunque en este caso el forcejeo entre la corriente
tradicional e innovadora fue mas fuerte, incluso durante la etapa 1980-1983. Por
gjemplo, en 1982 el Congreso de los Estados Unidos discutio y aprobd la Ley Sobre
la Politica de los Desechos Nucleares. Aungue en las practicas rutinarias la
corfiente tradicionalista gozd de un predominio casi absoluto, la ley implico
concesiones para las dos corrientes. En términos generales, la ley significod algunos
avances importantes de los innovadores aun cuando preservo ciertos privilegios
defendidos por los tradicionalistas. Por gjemplo la ley comprendié exclusivamente
los desechos civiles y perpetud ia autoregulacion de la industria nuclear militar,

La ley dividid los desechos nucleares en cinco categorias: bajo nivel,

“transuranicos, combustible quemado, alto nivel y desechos mineros. Una de sus

especificaciones mas improtantes fue el ordenar la construccion de ocho grandes
basureros federales en los que deberian depositarse los distintos tipos de
desechos, lo cual implicaria terminar con la practica de los depdsitos in sifu. La
ubicacion de los depdsitos deberia decidirse después de realizar una investigacion

gue deberia determinar su ubicacion definitiva, en 1990. Otra importante innovacion

20 (U.5. Department of Energy/Office of Enviromental Restoration and Waste Management, 1993)
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fue que dichas instalaciones deberian ajustarse a las normas dictadas por la
Agencia de Proteccién Ambiental y contar con una licencia de la Comision
Reguladora Nuclear.?’. Asimismo deberian respetar los lineamientos establecidos
por la Ley de Politica Ambiental de 1969. Adicionalmente, la ley estableci6 la
obligacién de construir una planta para empaquetar los desechos que deberia
instalarse en lugar distinto a aquel en el que se ubicarian los depésitos.

A partir de su promulgacion fa ley obligd a las empresas propietarias y
generadoras de basura nuclear a financiar parcialmente, la Fundacion de la Basura
Nuclear. Dicha institucién fue creada para promover la investigacion cientifica,
desarrollar tecnologia y construir [a infraestructura necesaria para el tratamiento,
empaguetamiento, transporte, aimacenamiento y monitoreo ambiental de los
desechos.® El financiamiento proporcionado por las empresas obligaba a la
fundacién a construir los depositos antes de 1998, para que las empresas pudieran
enviar sus desechos.

La nueva legislacion establecid también la abligacion de informar a la
poblaciénzs y garantizar su par’ticipac:ion26 en el proceso de planeacién. Sin
embargo, ésla se limitd practicamente a la celebracién de audiencias piblicas con

- . 27
caracter consultivo.

B (atston, 1997, p. 236)
2 (\Weisman, 1997).
» The Nuclear Waste Policy Act of 1982

2 (Whiple, 1996, p.58).

5 The Nuclear Waste Policy Act of 1982
® (Gostin, 1984 p.31)

27 Segun Carter, la ley mostro “la insensibilidad del Departamento de Energia [cuya presion fue
determinante durante el praceso legislative] y mostrd su falta de disposicion para resolver fos conflictos
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La ley, representd un importante avance de la corriente innovadora porque
obligd a las empresas a afrontar parte de su responsabilidad, reconocid la ineficacia
del almacenamiento in situ, permitié que la APA dictara algunas medidas y
reconocié la participacion ciudadana.

A pesar de estos avances, la ley también significé un friunfo de la corriente
tradicional porque mantuvo la autoregulacion de la industria nuclear militar, permitié
gue se cehtinuaran generando desechos y limitd |a participacion ciudadana.

En suma, hasta principios de 1983 la corriente tradicionalista mantuvo un
predominio casi absoluto en el terreno de los desechos militares y utilizd a la
industria nuclear militar para "proteger” las tradiciones de la industria nuclear civil.
Ademas mantuvo vigentes muchas de las practicas tradicionales y relegd el tema de
los desechos a un lugar secundario en relacion de la continuacién de la carrera

armamenitista y la generacion nuclear de energia eléctrica.

6. 3 La catastrofe que modificé la correlacién de fuerzas.

6.3.1 Los problemas técnicos

A partir de 1983 miltiples factores provocaron una crisis en el manejo de los
desechos radioactivos. Los problemas que confluyeron para provocarla fueron
técnicos, laborales, econdmicos y sociales.

Los problemas surgidos en el gigantesco complejo industrial de Handford,

ilustran muy bien la situacidon que enfrentaron muchas ofras instalaciones. Los

ambientales que alarmaban gravemente a la poblacion. {Por esta razdn] intensifico la resistencia de
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equipos utilizados para almacenar los desechos mostraron sintomas de deterioro
grave. Varios de los 175 gigantescos tanqgues de almacenamientc para basura
radioactiva de alte nivel mostraron fugas o dejaron escapar importantes cantidades
de gases inflamables. 8 Adicionalmente, en esa y otras instalaciones, el volumen

de los desechos rebasé la capacidad de almacenamiento,

6.3.2 La incertidumbre provocd descontento entre los empresarios

Los problemas provocados por el deterioro de los equipos no podian
solucionarse debido a que se habia practicado una escasa investigacién cientifica y
tecnologica sobre los desechos.”® La incertidumbre derivada de la falta de
investigacion dificultd la seleccién de los materiales de empaquetamiento, el disefio

_de instrumentos para registrar la contaminacion vy la construccion de equipos para
brindar seguridad laboral. Este mismo problema, hize muy dificil determinar
aspectos como: las caracteristicas especificas que deberian reunir los lugares
donde se depositarian los desechos y el disefto de procedimientos y operaciones
menos contaminantes. Incluso aspectos tan elementales, como la necesidad de un
inventario completo y confiable del tipo de desechos almacenados en cada lugar,

resultd una empresa tecnolégica sumamente complicada »

los estados a hospedar los basureros
8 (Zorpette, 96).

¥ (Betancourt, 1995)

* problemas similares se presentaron también en Handford, Washington, Oak Ridge, Tennessee,
Savannah River,Carolina del Sur, Waste Isolation Pilot Proyect, Texas y Yucca Mountain, Nevada,
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El desconocimiento sobre las caracteristicas de los desechos propicid
inconformidad y protestas entre los propios empresarios que aparentemente se
habian beneficiado por el "fuero nuclear” . Numerosas empresas cuestionaron al DE
por no saber con exactitud, qué tipo de problemas deberia enfrentar, y por lo tanto,
por desconocer qué tipo de empresas necesitaria contratar, para resolverios. La
incertidumbre -se quejaban los empresarios- auspicid incertidumbre e inseguridad
en las inversiones destinadas a investigacion basica y aplicada, disefio y adguisicion
de equipo y formacidn de personal calificado.

Al describir esta situacién, Thomas P. Grumbly, miembro de! Programa de
Mantenimiento Ambiental del DE afirmo:

"si el gobierno quiere descontaminar un edificio, debe
saber cuales son los contaminantes principales, cuales
son los contaminantes secundarics, en qué
concentraciones s& encuentran, si no sabe cuales son,
tampoco va a saber, a quién debe contratar y no podra

garantizar un negogio seguro” ',

6.3.3 La inconformidad de los trabajadores
En estas condiciones, las protestas de-los frabajadores por la inseguridad

existente en las distintas operaciones de la industria nuclear tendieron a

muitiplicarse. Diversas instalaciones uiilizadas para almacenar los desechos

B (Zorpette, 96, p. 78).
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radioactivos, eran obsoletas porque habian sido disefiadas para vidas dtiles muy
cortas. La corrosion provoco fugas y dispersd contaminantes, lo cual afectd la salud
de los trabajadores.
La falta de seguridad provocd una creciente erosion de los mecanismos de
control sindical. Como ha sefialado Berger (1977)
"todos los pasos del ciclo industrial nuciear dependen de
la condescendencia, sino es que de la complicidad de
los lideres sindicales, en la transportacién, el
empaquetamiento, la construccidon y el uso de

ferrocarriles™?

[necesarios para las operaciones
atémicas)

Sin embargo, la frecuencia de los accidentes y el descubrimiento de que ia
industria nuclear habia escamoteado informacion sobre riesgos laborales, provoco
enérgicas protestas laborales y cuestionamientos al sindicalismo oficial. La presion
de los trabajadores, obligd a los sindicatos "blancos” a demandar medidas para
garantizar su seguridad. Por esta razén, a partir de 1983, los sindicatos demandaron
indeminizaciones para los trabajadores afectados, una normatividad mas estricta y
el disefio de instrumentos capaces de volver un poco mas seguras las operaciones
nucleares.

Paralelamente, varios estados establecieron normas de seguridad para el

manejo de la basura en la legislacién local que constituyeron un obstaculo para la

aprobacion de plantas civiles y condicionaron e! otrogamiento de licencias para la

% (Makhijani, 1995 p. 346)
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construccion de depositos a que se resolvieran algunas de las incertidumbres
técnicas en relacién con los desechos. Estas circunstancias elevaron los costos de
operacién y presionaron a las empresas nucleares a apresurar la busqueda de un
lugar donde pudieran depositar su basura.

Mientras tanto, el amplio movimiento social de oposicién a la industria
nuclear, que desde el final de la década de los setenta era "el movimiento social

"3 en la historia reciente de los

mas poderoso, mejor organizado y mejor informado
Estados Unidos, logrd una relevante elevacion cualitativa de sus luchas, al iniciar fa
década de los ochenta. En primer lugar, transformé su imagen de movimiento
opositor, antimlitarista v antinuclear, por la de un movimiento propositivo, defensor
de la paz y del medio ambiente. En segundo lugar, se presentd ante el conjunto de

la sociedad como un creativo promotor de formas mas seguras, baratas vy

sustentables de obtener energia.

6.3.4 Accidentes y descontento popular

l.La perpetuacion de las practicas tradicionales ocasiond numerosos

accidentes.* Estos ultimos provocaron numerosos perjuicios a ia salud y el medio

ambiente, sensibilizaron a la opiniébn pablica y metivaron vastas movilizaciones

= (Makhijani 1995 p. 327)
¥ Por efemplo, un accidente ocurrido en Oak Ridge descargd cuando menos 340 000 kilogramos

de mercurio, en el suelo y las aguas de Tennessee segin un estudio realizado en 1985 (Makhijani,
1995 p. 228).
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sociales.*® Ademas atrajeron hacia la corriente innovadora a diversos sectores que
habian permanecido al margen hasta ese momento. De este modo un nimero cada
vez mayor de comunicadores sociales, organizaciones cientificas y funcionarios de
instituciones como la Comision Reguladora Nuclear, la Agencia de Proteccidn
Ambiental y el Consejo para la Proteccion de los Recursos MNaturales se sumaron al
sector innovador.

Conforme crecid el movimiento ambiental sus demandas se convirtieron en
asunto electoral. Los ciudadanos aumentaron la presién sobre sus Diputados y
Senadores y los obligaron a exigirle mayores estandares de seguridad a la industria
nuclear. Des este modo, poco a poco, comenzd a crecer un moderado pero
persistente sector de representantes dispuestos a enfrentarse al DE.

Mientras tanto, en el terreno econdmico también se presentd una situacion
desfavorable para los tradicionalistas. El presupuesto del DE resultd cada vez mas
insuficiente para atender aspecios como: la investigacidn cientifica y aplicada, el
mantenimiento de equipos, la construccion de depésitos, la limpieza vy la
rehabilitacion de sitios inactivos. Al mismo tiempo, las numerosas fallas en el
empaquetamiento y la transportacion, junto con la falta de informacién al publico,
evidenciaron que el modelo tecnoldgico defendido por los tradicionalista {(casi
literalmente)} se agrietaba por todos lados.

En suma, el esquema sostenido por los tradicionalistas complico el manejo
de los desechos, provocd numerosos accidentes y puso a fa opinién pablica en pie

de guerra. Desde finales de la década de los setentas la presion publica sobre [a

* (I0.S. Departament of Energy/Office of Enviromental Management, 1995),
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industria nuclear habia sido muy intensa, segln Berger {1977): "Los ciudadanos
estan presionando a la industria nuclear en todos los frentes; en la seleccidn de
lugares, en las audiencias pulblicas, en las cortes, en ef Congreso, en las
legislaturas estatales, en cada condado en todos los niveles del gobiero.”® Para

1983 esta situacién habia llegado al climax.”

* (Berger, 1977.p. 345)

" En esta fecha la popularidad de Ronald Regan cayo al nivel mas bajo de sus dos periodos. Solo
un 35% de los norteamericanos apoyaban su gestion {(Ostrom, 1992).
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6. 4.- ; Como fue que la industria nuclear "quedd unida al resto del mundo”?.

6.4.1 La discusion sobie los desechos combinados.

A partir de la crisis, los tradicionalistas comenzaron a perder terreno, En
mayo de 1983 el DE reconocid que la planta Y-12 de Oak Ridge habia descargado
en el ambiente dos millones de libras de mercurio, entre 1950 y 1977, Dicha
declaracién hizo patente que varios millones de personas habian sido expuestas a
riesgos graves. Esta situacion suscitd una fuerte polémica entre e! Departamento
de Energia y la Agencia de Proteccion Ambiental sobre cual era la ley bajo 1a cual
deberian regirse los desechos combinados (mezcla de desechos radioactivos y
toxicos). El asunto se convirtid en una bola de nieve,

En los meses siguientes, el Consejo de Defensa de los Recursos Naturales
(CDRN) vy la Fundacion de Asesoria Ambiental (FAA) advirtieron piblicamente que
los desechos combinados represehtaban un importante riesgo para la salud
piblica. Bajo esta consideracion exigieron fincar responsabilidades por los dafios
que las descargas habian provocado en el medio ambiente, en base a la Ley de
Recuperacion y Conservacion de Recursos de 1976. Dicha ley establece una serie
de procedimientos técnicos, supervisiones inter-institucionales, normas de
operacion y montos de indemnizaciones en accidentes relacicnados con sustancias

peligrosas.

* Goslin, F:G: Closing the Circle: The Department of Energy and Enviromental Managerent 1942-
1994 .. p 36.
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Por su parte, el Departamento de Energia contraatacod arguimentando que los
desechos dispersados en Oak Ridge, contenian sustancias radicactivas, y por lo
tanto deberian manejarse de acuerdo a la Ley de Energia Atomica de 1954. Bajo
este criterio, la regulacion, la supervision y el cuidado ambiental relacionado con las
sustancias radioactivas recaia exclusivamente en Comisién de Energia Atomica
(CEA) y en este caso en el Departamento de Energia y la Comision Reguladora
Nuclear gue eran las dos intituciones que habian heredado ias responsabilidades de
la CEA. En respuesta, el Consejo de Defensa de los Recursos Naturales demandd
en una corte federal al Departamento de Energia. Poco después volvieron a
presentarse nuevas polémicas en relacion a los desechos combinados cuando el
DE reconocid que se habian dispersado grandes cantidades de ese tipo de basura
también en Handford y Savannah River.®

La discusion sobre los desechos combinados era relevante porque existian
alrededor de 500 000 tons. mélicas de ese tipo de basura dispersos en

practicamente todas las instalaciones nucleares.*

6.4.2 La posicion del Congreso en el conflicto.

£l volumen de los desechos, el rechazo del DE a asumir sus

responsabilidades, la coordinacion entre los movimientos ambientales vy locales, y

los conflictos entre el DE y otras instituciones resultaron una combinacion paolitica

32 Ver anexo 9

0 Goslin, F.G. Closing the Circle: The Department of Energy and Enviromental Management

1942-1994 ... p. 36
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verdaderamente explosiva. Ante esa situacion el Congreso de los Estados Unidos
se vio forzado a intervenir en el asunto.

Ostensiblemente preacupade por los diversos problemas relacionados con
los desechos, el Congreso aborda el tema de los desechos sélidos de alto nivel y
los desechos combinades. En relacidén al primero, el Congreso aprobt una ley
denominada Ley de Desechos Sdlidos Peligrosos bajo la cual exigio elevar los
parametros de calidad para el manejo de los desechos radioactivos. La ley elevo los
niveles de seguridad, establecid la obligacién de mejorar el monitores ambiental y
asigno nuevas responsabilidades al DE y a las empresas del compejo nuclear.

En relacion con los desechos combinados el Congreso discutio cudl de las
dos leyes, la Ley de Recuperacion y Conservacion de los Recursos Naturales ¢ la
Ley de Energia Nuclear deberian regir su manejo.

Presionado por el debate parlamentario el DE llegd a un acuerdo con la
Agencia de Proteccidon Ambiental (APA) en agosto de 1984. Los desechos
peligrosos generados por el compleje nuclear militar se sujetarian a la Ley de
Recuperacion y Conservacion de Recursos, en aquellos casos en los gue ho
estuvieran involucrados asuntos relacionados con la seguridad nacional. El acuerdo
establecié también que los depésitos de desechos deberian ser supervisados por la
APA vy solicitar un permiso para entrar en operaciones.

Sin embargo, poco tiempo después el DE no respeté el acuerdo v se rehusé
a recibir una supervision externa. Para septiembre de 1984, solo cinco, de varios
cientos de depdsitos locales habian recibido el permiso correspondiente.

Ante esta situacion el Congreso decidid presionar al Departamento de

Energia mediante una enmienda a la Ley de los Desechos Solidos Peligrosos. El
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corazdn del agregado establecio una nueva clasificacion de los desechos (en cinco
grupos),”’ instaurd normas mas exigentes para el manejo de depésitos y
establecié fechas limite para que el DE aceptdra una evaluacion de sus
instalaciones a cargo de la Agencia de Proteccidn Ambiental.

Pese al ultimatum, el DE persistid en su actitud y evadid ias obligaciones
establecidas por la enmienda. El diputado Mike Synar (rep/Okiahoma) acusé al DE
de "invertir mas tiempo en evitar |a legislacién ambiental que en poner remedio a la
situacion”.* Por su parte, la Agencia de Proteccion Ambiental calificd de "acciones
criminales” las recusaciones del DE.*

Este tipo de conflictos interinstitucionales persistid durante dos afics mas.
Sin embargo, pese a la renuencia del DE a someterse a la ley, para 1986, las
criticas y las acciones legales en sy contra, obligaron al gobierno estadounidense a
realizar una serie de cambios en el Departamento de Energia. Una de las primeras
medidas fue nombrar John Herrington como el nuevo titular del Departamento de
Energia. La trayectoria del funcionario no implicaba nada en si misma, pero en
funcién del contexto, Herrington se vié obligado desde el principio de su

administracion a considerar, la proteccion del medio ambiente una prioridad “de alto

41 | a nueva clasificacién dividié los desechos en de alto nivel, transuranica, combustible
%uemado, de bajo nivel y desechos mineros.

4 nside Energy de marzo 3 de 1988, se publicd un articuto lamadc: Synar hits DOES
Performance in Handling Mixed Waste.

4 Como ejemplo menciond ef rechazo del DE a que la agencia tomara muestras de agua subterranea
en los mantos acuiferos cercanos a Handford y sobre los cuales se habian descargado
"accidentalmente" miles de toneladas de basura fiquida.
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nivel"**. Bajo esta nueva dinamica, Herrington creo la Oficina de Salud y Seguridad

Ambiental designando a Mary Walker como su directora.

6.4.3 El accidente de Chernobyll.

En abril de 1987 un terrible accidente ocurrido al ofro lado del mundo agudizd
el conflicto entre tradicionalistas e innovadores. A las 9 de la mafiana del lunes 28
de abril de 1987, los medidores de radiacion ubicados en las afueras del reactor
sueco de Forsmark indicaron una lectura de la radiacion 400 veces mayor a la
normal. Doce horas mas tarde, la televisidn rusa informo que dos dias antes habia
ocurrido un accidente, en el reactor de Chetnobyl, ubicado en las inmediaciones de
la ciudad de Pripyat, Ucrania, a 130 km. de la ciudad de Kiev.

Sdio tiempo después pudo reconstruirse lo que habia sucedido. El 26 de
abrii  habjan estallado dos terribles expiosiones en el corazén de un reactor
moderado con grafito, iniciando lo que se convertiria en el peor accidente de la
industria nuclear comercial. Ambas detonaciones provocaron un enorme incendio
cuya magnitud requirid de la intervencion de numerosos helicdptercs para arroiar
desde el aire 5000 toneladas de arena. Durante los diez dias siguientes los
bomberos libraron herdicos combates contra el fuego, durante los cuales 10 de ellos

perdieron la vida.*®

“ US Departament of Energy, Office of Enviromental Restoration and Waste Management, Office of
Technology Development a National Program Oak Ridge, 1994 (Revision 1).

* (May, 1989, p. 280-292).
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La basura dispersa por el accidente afecté un area de mas de 1000
kilbmetros cuadrados y consitutuyd una amenaza de muerte en 500 zonas
residenciales de la Republica de Ucrania.®® Para contener los devastadores efectos
de la contaminacion, fue necesario construir un sarcéfago que envolvié los restos
del reactor. Su fabricacion requirid de 7 000 foneladas de acerc y 410 m3 de
concreto y concluyd hasta el mes de noviembre. El accidente provocd lecturas
inusuales de radiacion y grave contaminacion en lugares tan distantes como Arabia,
la peninsula Escandinava y Estados Unidos. Ocasiond dafios en puntos tan lejanos
como Europa del Este, Siberia y el Reino Unido.

l.a basura generada por el accidente industrial mas costoso de la historia
tuvo enormes consecuencias. Aunque es dificit evaluar la magnitud de los dafios
que provoco se tienen muchos datos sobre algunos de sus efectos: Contaminé a las
abejas polacas. Provoco la caida de 1 kilogramo de cesio en terriforio noruego.
Contamind 20 000 blanguillos en Hamburgo (con los cuales se alimentaban los
huérfanos de esa ciudad). Expusc a riesgos extraordinarios, a los trabajadores
involucrados en las labores de rescate. Depositd radicisétopos peligrosos en
Suecia. Costd mas de ocho mil millones de rublos en operaciones destinadas a
disminuir la contaminacion. Y finalmente afectd gravemente a un namero
indeterminado de nifios y ancianos de los lugares aledafios.

El accidente también tuvo otro tipo de repercusiones.””  Provocod una

creciente desconfianza hacia la industria nuclear que con el paso del tiempo puso

* Ipid.

7 vid. (Wearth, 1987).
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fin a una larga etapa de expansién de la industria nuclear civil en todo el mundo. Al
producirse la tragedia existian en el mundo 394 reactores con una capacidad para
generar 260 000 megawats de energia eléctrica. Al mismo tiempo se construian
160 reactores que afadirian 140 000 megawatts a la capacidad instalada. Sin
embargo, diez afics mas tarde, existen nada mas 434 reactores en operacion y
solamente seran construides otros 34 nuevos reactores en los proximos treinta

afios" *® de los cuales la mayoria se ubicaran en paises en vias de desarrollo.

6. 5.- El establecimiento de pardmetros ambientales en la industria nuclear y el
nacimiento de un desafio tecnolégico milenario

8.5.1 El impacte de Chernobyll en el manejo de los desechos

La tragedia de Chemnobyl despertd un profundo interés de la sociedad
norteamericana sobre el manejo de los desechos y alterd la correlacion de fuerzas
en favor de los innovadores. El Congreso solicité al Consejo de Investigacion
Cientifica de la Academia Nacional de Ciencias que realizara una investigacién
sobre los riesgos provocadaos por los desechos de [a industria nuclear civil, a fa luz
de lo ocurrido en Ucrania.

En mayo de 1987, un mes después del accidente, la presidn social era tan
intensa que obligd al DE a cejar en su intento de evadir 1a Ley de Recuperacion y
Conservacion de Recursos. El DE aceptd someter los desechos combinados a las

normas establecidas por la ley. A partir de ese momento el DE regularia los

“8 (Flavin, 1996, p. 52).
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radionucleidos y la Agencia de Proteccidn Ambiental y/o los estados de la
federacion el resto de los componentes peligrosos de ese tipe de basura. Segun
Leo Duffy, primer asistente de la Oficina de Administracién de la Basura y la
Restauracion Ambiental (ABRA), "el 1° de mayo de 1987 fue el dia en que el

Departamento de Energia quedd unido al resto del mundg".*

6.5.2 La renovacion del complejo nuclear militar

El 29 de octubre de 1987 el Consejo Nacional de Investigacion de Ila
Academia Nacional de Ciencias CNI-ANC presentd el informe de su investigacion
sobre la seguridad de la industria nuclear estadounidense. El documento sugiriod
tantas transformaciones que Joseph Salgado, Subsecretario del DE lo evalud
diciendo que implicaba tantas transformaciones del complejo nuclear que de hecho
marcaba el inicio de un periodo de transicion a nuevos parametros productivos.

Tras varios meses de estudiar el asunto, Joseph Salgado, anuncié una serie
de importantes innovaciones en relacion a! tratamiento y el deposito de desechos.
Entre ellas, sefiald que: el DE aceptaria supervisiones externas e iniciaria un
programa de limpieza en las instalaciones nucleares, cuyo costo oscilaria entre dos
mil y doce mil millones ddlares.

Sin embargo, cuando el Congreso revisd log objetivos y los métodos
propuestos por el DE advirtid que era necesario precisar sus objetivos, reducir los

plazos e invertir mas dinero. En este contexto Jospeh Salgado presentd

* Goslin op. cit p. 39
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consecutivamente diversos planes, que fueron consecutivamente rechazados por el
Congreso.®

- A principios de 1988, la discusion de los diversos proyectos habia dejado en
claro que el DE deberia renovar integralmente su fecnologia, minimizar sus
operaciones peligrosas, reducir la generaciéon de desechos, tratar mas eficazmente
los desechos v resolver el problema de su depédsito. Sin embargo faltaba lo mas
importante, resolver ; cémo deberia realizarse esa renovacion?. Joseph Salgado fue
el encargado de planificar la transicion que el DE requeria para adecuarse a los
nuevos parametros de calidad ambiental exigidos por el Consejo Nacional de
Investigacion, el Congreso, el movimiento ambiental y fa ciudadania.

Poco mas tarde se preéentaron dos nuevos planes para [impiar el complejo
nuclear, Uno de ellos fue elaborado por el Senador John Gleen. El otro por el
Subsecretario del DE Joseph Salgado. El primero planted la necesidad invertir de
entre 66 mil millones y 110. mil millones de ddlares. La primera cifra permitiria una
limpieza superficial que podria concluirse en el afo 2025, la segunda una limpieza
un poco mas completa que concluiria en el afio 2045.

Sin embargo al estudiar mas detalladamente e! caso, el Senador Gleen
afirmod que se requeririan cuando menos 220 mil milones de dolares para llevar a
cabo una limpieza minima. Mientras tanto un tercer estudio, realizado por la Oficina
General de Contabilidad establecié la cifra, entre los 100 y los 130 mil millones de

délares.

% El Senador John Glen, encabezo la postura que los consideraba insuficientes y declard "me parece
muy maia idea construir arsenales nucleares para defendernos de la Unidn Soviética .. si
envenenamos a nuestra gente para lograr ese objetive” (Goslin, 1995, p. 47).
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6.5.3 Nuevos accidentes vuelven a cambiar la correlacion de fuerzas

El alto costo de ta renovacion fortalecié temporalmente a la postura
fradicional. Pero unos meses mas tarde, en agosto de 1988 se presentaron dos
nuevos accidentes que reactivaron la jomada de movilizaciones contra la industria
nuclear y modificaron la carrelacion de fuerzas en favor de la corriente innovadora.

El primero de ellos fue una inesperada sobrecarga del reactor P de
Savannah River, Carolina del Sur. Aunque al parecer &l incidente no causd mayores
conseucencias, la investigacion sobre el incidente, aumentd el descontento en el
Congreso. Un diputado afirmd que el aislamiento de fa industiia nuclear, la habla
mantenido al margen de los cambios en materia de segurdad y proteccion
ambiental ocurridos en el reste del mundo.

El otro accidente ocurid el 29 de septiembre de 1988 cuando un inspector y
dos trabajadores de Rocky Flats inhalaron particulas radioactivas porque caminaron
sobre una zona sumamente contaminada debido a que las sefiales de peligro se
habian caido al piso. El incidente ameritd una investigacion del FBI y 1a Contraloria
cuyos resultados revelaron que en dicha instalacién se violaban casi
permanentemente los estandares de seguridad. Esta situaciéon movilizé a millares

de jovenes y obligo a varios funcionarios del DE a realizar una inspeccion in situ.

% May, John,..p. 304,
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El suceso, motivé que fa prensa "se declarara en pie de guerra contra el
complejo nuclear'. De hecho como consecuencia de la intensa presién pdblica
desatada desde entonces, el DE decidio crear la Oficina de Mantenimiento
Ambiental **

Poco mas tarde, en septiembre de 1989 el DE anuncié su aprobacion a la
realizacidn de supervisiones externas de sus instalaciones y su disposicion a otorgar
un presupuesto para llevarlas a cabo. Sin embargo, a pesar de haber sufrido
numerosas derrotas consecutivas, ia corriente tradicional -encabezada por los
militares- continué ofreciendo resistencia a los cambios y presiond al DE para
impedir que ciertas instalaciones - entre ellas Pantex, Texas el complejo industrial
donde se ensamblan y desensamblan las cargas nucleares- > fueran incluidas en la
lista de lugares que serian sometidos a supervisiones externas de las instalaciones.

En diciembre de 1989 el DE concluyd un estudio sobre las tareas y los gastos
necesarios para efectuar la limpieza del complejo nuclear militar. El documento
denominade Informe 2010 fue enviado a la Casa Blanca. Ef fexto planteo la
necesidad de invertir 244 mil millones de ddélares en los siguientes 20 afios para
emprender un amplio programa de estabilizacion de [a basura atémica. Sus metas

incluyeron diversos programas relacionados con los desechos: construccidon de

=2 Respecto a la Oficina consultese el capitulo 8 de esta obra. En 1986 dicha instancia recibid 6 mit
miliones de los 16 mil millones de délares del presupuesto total recibide por el DE en 1986(Glenn
Zorpette, "Handford's Nuclear Wasteland"... p. 74).

 Sin embargo un estudio realizado por el DE durante ese afio reveld que la instalacion era el iugar
con mayor peligro de contaminacidn guimica, pues de 1954 a 1980 era muy probable que se
hubiera dado la contaminacion de mantos acuiferos con sustancias como acetona, matanol, y
etanol. Citade en Makhijani, Hu y Yih (editores), Nuclear Wastelands. A Global Guide fo Nuclear
Weapons Production and [ts Health and Enviromental Effects,... p 238.
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nuevas plantas procesadoras, edificacion de instalaciones para separacion de
radiosOtopos peligrosos y empaguetamiento, acciones de remedio en suelos y
aguas, suspension de la produccion de materiales en Handford vy cierre definitivo de
Rocky Flats, Fernald y Mound Plant® Ademas. el informe propuso emprender
acciones para rehabilitar una larga lista de lugares contaminados, realizar
supervisiones externas a las instalaciones nucleares, moniterear el medio ambiente,
apoyar financieramente la  investigacion basica y aplicada y desarroliar técnicas
para garantizar la seguridad laboral.

En enerc de 1989 al asumir George Bush la Presidencia de los Estados
Unidos nombrdé como nuevo Secretario del Departamento de Energia al Almirante
James Watkins y este se comprometié a seguir los lineamientos del /nforme 20710.
Ei docurnento significd el triunfo mas importante de a corriente innovadera a lo largo
de toda la década. El Informe 2 010 estableci¢ el desafio tecnologico mas costoso
del siglo XX, L.os innovadores hébian logrado un importante triunfo. El informe fue el
germen de una profunda renovacidn del complejo nuclear gque se describe

ampliamente en el capitulo siguiente. Pero la batalla todavia no terminaba.

5 Goslin, Clesing the Circle... p. 53
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6. 6.- ;Alguien sabe por cuanto tiempo sera peligrosa esta instalacion
nuclear?.

6.6.1 Los planes para construir depositos federales.

La construccion de depdsitos federales para concentrar los diversos tipos de
desechos ocupd un fugar muy importante en la negociacion sobre la rencvacion del
complejo nuclear militar y de la industria nuclear civil. La discusion sobre su disefio
ocupd un lugar particularmente importante. E! proceso mediante el cual se
planearon los depositos significd una solucién negociada, al conflicto entre la vieja y
la nueva cultura material relativa a los desechos.

A partir de las obligaciones estipuladas en la Ley Sobre la Politica de los
Desechos Nucleares, el DE proyectd la construccion de un deposito en Handford,
Washington, para los desechos de alto nivel; otro depdsito en Carlsbad, Nuevo
Mexico {el Proyecto Piloto de Aislamiento de Basura), para los desechos
fransuranicos, unc mas en Yucca Mountain, Nevada, para el combustible quemado
y los desechos de alto nivel, y finalmente un depdsito en Sierra Bianca, Texas, para
los desechos de bajo nivel. Como requisito su construccion deberia ser precedida
por un riguroso estudio que estableciera si los lugares seleccionados reunian las

caracteristicas geoldgicas, econdmicas y socioldgicas adecuadas.
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6.6.2 La polémica sobre Hanford.

Tanto la limpieza de Hanford como su adaptacién para servir como basurero
federal provocaron una larga lista de problemas técnicos, econdmicos, legales y
politicos. Handford ha producido 450 mil galones de basura liguida. La mayor parte
de ellos corresponde a basura liguida de bajo nivel, La basura liquida de alto nivel
se encuentra en 177 tanques.

Las tareas de limpieza resultaron un desafio de gran magnitud debido a la
complejidad los dafios ocasionados por las descargas rutinarias y accidentales asi
como por las dificultades para habilitar el sitioc como deposito permanente. Esta
sifuacién convirtid la estabilizacién de los desechos, en fa obra de ingenieria civil
mas importante de [a historia, por su monto econémico, su duracién y sus retos
fecnelogicos. Los lugares contaminados por sus operaciones eran mas de 1400, El
volumen del agua afectada por dicha instalacion ascendia a 1.3 mil millones de
metros clubicos de agua del Rio Columbia. El costo de dichas operaciones se
establecid en cuando menos mil millones de délares anuales, durante las siguientes
cuatro décadas.”

Ademas algunos de los problemas técnicos mas importantes y mas dificiles
de resolver, planteados desde entonces y cuya resolucion continua pendiente hasta

nuestros dias, razon por lo cual nos referiremos a ellos en tiempo presente, aungue

%5 El complejo industrial de Handford ocupa una superficie de 1450 km(2). La basura solida de alto
nivel proveniente de los reactores es traslada en tren hacia tineles de almacenamiento. En otros
casos se celoca en trincheras utilizadas para separar la basura de bajo nivel con el objetivo de
disminuir su volumen antes de ser depositada en los tuneles (Nosthwest National Laboratory, 1996).
La hasura tiquida de bajo nivel es colocada en tanques de evaporacidon donde se evaporan algunos
de los radioisotopos de vidas medias mas cortas.
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el diagndstico comenzd a hacerse a finales de los ochentas: la limpieza de aguas
subterrdneas; la estabilizacidn de 177 viejos tanques donde se almacena basura
liquida. Su contenido exacto se desconoce y serd muy dificil de determinar en 67 de
ellos.*® Adicionalmente en otros 54 tanques frecuentemente se presentan fugas de
gases explcvsivos.57 Por otra parte, el desmantelamiento de cinco gigantescos
reactores (con un peso de 15 000 toneladas cada uno y con dosis de radiacién de
mas de 100 millones de curies en total) representa un problema muy dificil de
resolver. La recuperacion de varias toneladas de plutonio disperso en los suelos,
equipos y aguas del lugar tampoco resultaba sumamente complicada. Finalmente la
estabilizacion de 2 100 toneladas de combustible quemado también implica retos
importantes.

El caso de los tanques era y continla siendo uno de los mas dificiles de
resolver. De los 177 tangues donde se almacenaba la basura liquida de alto nivel
149 tanques son de una sola esfera y 28 tanques son mas modermnos y de doble
esfera. De los 149 tangques de una sola esfera 67 presentan fugas, 18 contienen
ferrocianuros, 18 contienen sustancias altamente inflamables y 20 mas contienen
compuestos organicos que podrian provocar reacciones explosivas. Las fugas han

sido estimadas entre 2 300 000 y 3 400 000 litros.*®

% De hecho otro problema consiste en que al desconocerse que sustancias almacenan no se sabe
que ley debera aplicarseles, ademas de que en muchos casos las sustancias en dada uno de los
tanques varia en sus diferentes zonas interiores.

= Programa de Caracterizacién de Tanques ha gastade 260 millones délares de 1989 a la fecha
y requerira de cuando menocs ctros diez afios para determinar parcialmente el contenido exacto de
los mismos.

% (Northwest National Laboratory, 1996},
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Para muchos de estos problemas no existian solucicnes técnicas en 1989 e
incluso en nuestro dias los cientificos coinciden en que serd poco probable
encontrarlas  en el medianc plazo. Por ejemplo, el volumen de las aguas
subterraneas contaminadas con tritio y nitratos equivale a un lago subterraneo
formado por mas de 250 kildmetros cuadrados, sin que exista adn, ningtn
procedimiento para separar el tritio del agua.™

La existencia de una tonelada y media de plutonio dispersa en la zona,
podria provocar una explosion nuclear espontanea en caso de que se reuniera
accidentalmente una masa critica de 11 kilogramos.®® El peligro provocado por esa
situacion provocd numerosas protestas de los trabajadores del lugar. Por otra parte,
los empresarios consideraron inseguro invertir en tecnologia de limpieza, ante la
ausencia de planes firmes. Finalmente los vecinos se quejaron de los peligros a los

gue estaban expuestos sus hijos.

 {0s problemas economicos tampoco fueron resueltos faciimente y muchos de ellos persisten en
nuestros dias. De un total estimade por el Departamento de Energia entre 230 000 y 375 mil millones
dotares para estabilizar el conjunto de 1a basura atdmica, Handford consumira -juntc con ofras cinco
ptantas- el 70% de los gastos. Sin embargo, "no existe dinero suficiente en el mundo para dejar a
Handford como estaba [antes del Proyecto Manhattan]" segun Michael V. Berriochoa, quien es
representante de la compafia Westingahouse. Los problemas politicos también provocaron serios
dolores de cabeza a los funcionarios del DE. La ley aprobada en 1987 obligs al DE a cumplir con la
legislacion ambiental aprobada por las estades, lo cual, generé un conflicto entre las autoridades
federales y las estatales. Por ofra parte, los numerosos perjuiciosos ocasionades por ese obscleto
centro industrial generaron numerosas criticas en 1a prensa.{Zorpette, p. 78)

% (Zorpette p. 76)

245



6.6.3 La batalla por Yucca Mountain.

El depdsito de Yucca Mountain también generd innumerables conflictos. La
instalacién fue disefiada para almacenar una parte importante del total del
combustible quemado generado por la industria nuclear civit y militar. La necesidad
de un deposito de ese tipo era indudable pues la mayoria de los desechos
existentes en 1989 se encontraban almacenados en las piscinas de 60 plantas
nucleares, donde continGan hasta nuestros dias. En dichos sitios existen
condiciones de seguridad solamente en el corto plazo debido a que fueron
disefiados para vidas utiles muy cortas.”*

Seglin los tradicionalistas Yucca Mountain resolveria el problema del
combustible quemado gracias a su eficiente disefio. La instalacion seria dotada con
varias camaras subterraneas ubicadas a 300 metros debajo de la superficie de una
montafa y alrededor de 370 metros arriba de los mantos acuaticos subterraneos
existentes en dicho lugar. En ellas se almacenarian cerca de 70 000 toneladas de
combustible quemado de las cuales el 90% provendria de la generacion de energia
eléctrica y el 10% restante de la industria miltar. Ademas contaria con
infraestructura para monitorear ta basura durante por lo menos cincuenta arios.®

Sin embargo, segln los innovadores, el proyecto estaba plagado de ineficiencias,

51 {U.S. Department of Energy, Yucca Mountain Characterization Provect,, p, 11}

52 Entre otros estudios realizados para garantizar la confiabilidad de ia instalacion se encuentran
las siguientes: la maquina excavadora de {Une! tomd muestras del suelo mientras perford el tinel
principal, para estudiar las caracteristicas del suelo. Se han realizado pruebas neuméticas para
detallar el comportamientc de gases y liquidos. Ademas se ha realizado un mapa de fallas
geoldgicas y varios estudios vulcanologicos (US Department of Energy, Office of Civilian
Radiacactive Waste Management, 1996).
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por ejemplo, dispendria de una capacidad de almacenamiento para la mayoria, pero
no para el total de los desechos de ese tipo y elio sblo en caso de gue no se
construyeran nuevos reactores nucleares.

De hecho desde sus origenes el proyecto de basurero “[estuvo] en el centro
del debate sobre los desechos nucleares"® Los temas de la polémica han sido
numerosos. Su construccion como depdsito permanente o como almacén temporal
fue uno de ellos. La previgidn de los numerosos accidentes posibles también ha
representado un prablema. Uno de los accidentes mas probables es que la corrosion
de los materiales que se empleen para el encapsulamiento (acero, una aleacion o
diversos tipos de ceramicas) podria contaminar gravemente los mantos acuiferos
subterrdnecs que son utilizados para e consumo humano. Ante esta posible
eventualidad algunos tecndlogos sugirieron la conveniencia de que Yucca Mountain
fuera un almacén (provisional) y no un depdsito (permanente). Elio implicaria dotar la
instalacién con equipo para recuperar las capsulas, en caso de que se presentaran
escurrimientos. Si esa fuera la situacién afirmaron algunos tecndlogos, las sustancias
tardarian varios afios en llegar hasta los mantos subterraneos, por lo cual, habria
tiempo smidente para recuperar la basura.

Otro de los temas del debate fue la posibilidad de que el agua de lluvia
(alrededor 16 centimetros anuales) se filtrara a través del suelo y llegara hasta las

camaras de almacenamiento en cuyo caso provocaria una rapida erosion de las
capsulas contenedoras. Este escenario desatd un debate en 1989 respecto a}

geolégicas y varios estudios vulcanocldgicos (US Department of Energy, Office of Civilian
Radiacactive Waste Management, 1996).

53 Hooly 1delson, "Energy. Panel Acts on Waste Dump. But Bill's Future Doubtfu!", Goverment &
Comerce, semptember 14, 1991p. 2613.

& (whiple, 1996, p.56).
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tiempo que tardaria el agua en llegar hasta el depdsito. Los climatologos discutieren
sobre la posibilidad de que un eventual cambio climatico aumentara el nivel de
precipitacion anual. Los gedlogos, por su parte, discutieron si las formaciones de
calcio carbonado existentes en el lugar, ofrecerian un impermeable natural capaz de
repeler las aguas que no se evaporaran en la superficie.”

Entre los vulcandlogos se presentd una discusion similar. Por ejemplo, seglin
el Servicio Geoldgico de Estades Unidos, es imposible asegurar que no habra
actividad vulcanclégica en la zona, adn cuando dicha posibilidad parece altamente
improbable.

El tiempo durante el cual existira un alfo riesgo también provocd una
polémica aun inconclusa, Segun la Agencia de Proteccion Ambiental el disefio de la
instalacién debera establecer medidas para evitar accidentes graves durante los
siguientes 10 000 afos.®® Ante 1o cual uno puede explicarse la continua y creciente
movilizacion de los habitantes de Nevada para oponerse al basurero. Sin embargo,
un panel convocado por la Academia Nacicnal de Ciencias considerd imprescindible

contemplar un periodo de alto riesgo de un millén de afios.”’

% | os innovadores han planteado otras objecicnes gue han provocado el debate entre sismologos
y vulcandlogos. Por ejemple | el &rea donde se esta construyende el basurero esta surcado por 32
fallas geologicas de las cuelas la falla principal Ghost Dance es la principal y se encuentra
justamente en el sitio donde se construird el basurero. En 1992 tembld en el lugar con una
intensidad de 5.5 grados Ritcher. Ei geolage Jerry Szymianski asegura que un reacomedo de las
faitas podria hacer subir el agua que se encuentra a 300 metros bajo la camara donde se
depositara la basura (Grynberg, 1996} .

Al respecto, Carl Gertz, director de las investigaciones en el sitio, afirm6 orgulloso que se trataria del
desafic tecnologico mas grande de !a historia pues las pirdmides mas antiguas del mundo fueron
construidas hace 4 000 afios, es decir menos de la mitad, del tiempo que deberd mantenerse en
funcionamiento el Depdsito de Yucca Mountain.(The Economist, 1989, p. 28).

¥ La transportacion de la basura desde diversos sitics es otro de los asuntos técnicos a discusién.
Segdn el Proyecto de Caracterizacion de Yucca Mountain (Dependiente del DE), la transportacion de
los desechos comenzaria en el afio 2010 y se realizaria a través de 250 vagones de ferrocarril y 1000
cajas de trailer construidos exprofeso mientras que numerosos criticos consideran gue no existe un
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6.6.4 El basurero de Sierra Blanca, Texas

El otro basurero proyectado por la ley de 1987 fue concebido para albergar
los desechos radioactivos de bajo nivel. Su ubicacidn fue proyectada en el condade
de Hauspedh, Texas, en un lugar lamado Sierra Blanca, a 26 kilometros de la
frontera con México. Dicho basurerc provoct un acalorado debate. Numercsas
organizaciones cientificas y diversos grupos ambientales cuestionaron aspectos
técnicos del mismo, como el hecho de que fue disefiado originalmente para otro
sitio y no se tomaron las medidas adecuadas al cambiario de lugar, (como reforzar
los contenedores para prevenir los mayores grados de erosion y permeabilidad del
suelo). Su instalacién en un lugar de alta sismicidad y su cercania con el Rio Bravo
(del cual abastece de agua a numerosas comunidades mexicanas) también ha sido
severamente cuestionado. Por otra pare, una gran amplia gama de organizaciones
locales han objetado anomalias legales como la violacion del Tratado de la Paz
(Signado por los gobiernos de México y Estados Unidos en 1983 y en el cual se
prohibe ubicar instalaciones contaminantes y/o peligrosas a menos de cien
kilbmetros de la linea fronteriza)®® asi como la violacion del Titulo IV de los

Derechos Civiles que prohibe utilizar el presupuesto en actividades discriminatorias

meétodo de transportacion capaz de evitar fugas al medio ambiente y garantizar ia seguridad durante
los traslados (U.S. Departament of Energy, Yucca Mountain Characterization Proyect, 1992, p. 27).
Respecto a su impacio sociolégico ver anexo 8.

68 (Betancourt, 1998)
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{como instalar un basurero en una comunidad habitada en mas de un 65% por

. . . 9
ciudadanos de origen mexicano).®

6.6.5 El Proyecto Piloto de Aislamiento de Basura

Finalmente, el otro basurero proyectado por el DE fue el ya mencionado
Proyecto Piloto de Aislamiento de Basura. Es el (nico que ha sido concluido. Sin
embargo, su inauguracién en 1988 solo fue posible después de realizar importantes
modificaciones al proyecto original. Supuestamente su puesta en funcionamiento
solo fue autorizada bajo el compromiso de que el depésito mantuviera un caracter
experimental. Ef deposito ha excedido por mucho las cantidades necesarias para la
experimentacion y ha sido utilizado para almacenar desechos fransuranicos. Adn
cuando dicha instalacion cuenta con capacidad para albergar 800 000 barriles de
desechos TRU las protestas por aspectos muy parecidos a los de los otros
depositos ha forzado al DE a aprobar la recepcion de entre 25 000 y 125 000
barriles por un periodo de cinco anos que ha sido ampliado en varias ocasiones.
Numerosos cientificos, ambientalistas y miembros del congreso criticaron el monto
de la cantidad puesta a prueba.70 Asi mismo, han sefialado el hecho de que las
actividades mineras y de drenaje realizadas en la ciudad de Kansas, hacen
altamente posible la existencia de agujeros en el subsuelo que podrian provocar

serias fugas.

 (Betancourt, 1996),

™ (Makhijani. 1995, p. 242)
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6.6.6 Los depdsitos fueron el resuitado de una negociacion

Como puede apreciarse por la larga lista de temas relacionados con los
depositos sobre los que no existe consenso en diversas comunidades cientificas, la
renovacion de las técnicas para manejar y depositar los desechos nucleares no
cancelé el conflicto entre la cultura material tradicional y la innovadora. Ei disefio de
los cuatro basureros federales simplemente trasladé a un nuevo plano dicho
conflicto.

En conclusion el disefio de los depdsitos bajo métodos mas rigurosos gue fos
empleados anteriormente, implicd un triunfo de la corriente innovadora, pero, al
mismo tiempo, significd un triunfo de la corriente tradicional, en la medida en que los
diversos cambios se limitaron a aquellos aspectos compatibles con la continuacion

de la carrera armamentista y 1a generacion de energia eléctrica.
6. 7. La contradictoria renovacion del compleje industrial nuclear.

Entre 1980 y 1989 el complejo nuclear militar transformé profundamente los
metodos para tratar los desechos nucleares. Realizd inversiones sistematicas para
la investigacion cientifica sobre sus caracteristicas. !mplantc'; nuevos métodos de
empaquetamiento. Planeé la construccion de depésitos e inicid una seguimiento
mas constante sobre sus efectos en el medio ambiente.

Los cambios introducidos en este periodo fueron resulfado del conflicto entre

tradicionalistas ¢ innovadores. Aungue los tradicionalistas tuvieron un predominio
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casi absoluto en los primeros afos del periodo, su modelo para el manegjo de los
desechos resultd insuficiente para enfrentar la crisis provocada por la acumulacion
de desechos, el deterioro de equipos, los accidentes y la creciente preccupacion
ciudadana. El saldo de la resistencia ofrecida por la corriente tradicional es enorme.
Provoco retraso en la investigacidn cientifica. Cred un clima de incertidumbre entre
las empresas sobre el tipo de inversiones que se debian realizar. Obstaculizo la
formacion de consensos en la comunidad cientifica. Generd ineficiencia y
contradicciones en los campos de la investigacion cientifica y tecnolégica.

Aunque los innovadores lograron reemplazar muchas de las antiguas
practicas para el tratamiento de los desechos, el resuitado final, contenido en el
Informe 2010 fue en realidad un pacto entre ambas corrientes. Los innovadores
tograron que los desechos adquirieran mucho mayor relevancia de fa que habian
tenido. Pero los tradicionalistas lograron que los cambios fueran compatibles con la
continuacidn de la carrera armamentista y la generacion comercial de energia
eléctrica.

El predominio de una u otra corriente dependid en buena medida de la
relacién entre el interior y el exterior de la comunidad tecnolégica nuclear. La
intensa presidn exterior modificd la correlacion de fuerzas al interior de la
comunidad y otorgé un respaldo crucial a la corriente innovadara. Sin embargo, es
necesario realizar un estudio mas detallado respecto a la forma en que se
desarrollaron ambas corrientes al interior de la comunidad nuclear para explicar
en que medida los tradicionalistas aceptaron la sustitucion de las viejas practicas

como una forma de preservar los elevados subsidios que el gobierno le brindaba a
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las empresas en el contexto de una relajacion de las tensiones internacionales y la

finalizacién de la Guerra Fria.
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CAPITULO 7

LA FORMACION DE CODIGOS TECNOLOGICOS Y LA LIMPIEZA DEL

COMPLEJO NUCLEAR MILITAR: 1989-1997
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7.1.- ¢Con qué problemas, soluciones y objetivos fue asociada la basura

radioactiva?

En 1989 la industria nuclear civil y militar entré en una fase de
transformacion. La caida del muro de Bedin, el retiro de las tropas soviéticas de
Europa Orientat y la desaparicion de la Unién Soviética marcaron el fin de la Guerra
Fria y crearon un clima de distension. Los acuerdos Start |y |, suscritos por Estados
Unidos vy la URSS establecieron la obligacién de reducir el numerc de armas
estratégicas. Sin embargo, a pesar de las expectativas surgidas entonces la carrera
armamentista no se detuvo sino que entrd en una nueva etapa. De hecho el
gobierno estadounidense decidid modernizar el complejo nuclear militar y disefiar
nuevos modelos de armas nucleares desarrollando  procedimientos menes
contaminantes. Con ese fin, el Departamento de Energia se propuso estabilizar ios
desechos nucleares e iniciar la limpieza ambiental de algunas de las zonas
afectadas por la industria nuclear militar, A través del Proyecto Complejo XXI se
planed sustituir los procedimientos y las armas obsoletas, disefar nuevos modelos
de armas nucleares -utilizando los materiales ya disponibles en los arsenales- y
convertir parte de los laboratorios y las instalaciones nucleares a tareas
ambientales.

Por su parte, el accidente de Chernoby! sumergié a la industria nuclear civil
en una crisis de confiabilidad. La creciente desconfianza de la poblacion
estadounidense respecto a la seguridad de los métodos nucleares para producir

energia eléctrica, el rechazo de varios estados a aprobar la construccion de
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depositos en su territorio, las protestas de los trabajadores de la propia industria
nuclear, la baja de los precios del petréleo y el descontento provocado al conocer la
informacién desclasificada de los archivos atdomicos ocasionaron una creciente
impopularidad de la industria nuclear civil gue impidié su expansion. Frente a este
obstaculo fas grandes compafiias intensificaron la tendencia, iniciada en el periode
anterior, de vender y construir nuevas plantas nucleares en paises del Tercer
Mundo.

En este contexto quedd claro que seria necesaria una profunda
transformacion del complejo nuclear militar, pero faltaba definir cual seria el sentido
de esa reestructuracion, La terminacidn de la Guerra Fria provocd el surgimiento de
diversas interrogantes cruciales: ; el complejo nuclear militar, deberia cerrarse ©
simplemente modemizarse?. En cualguiera de los dos casos; iquién deberia
encargarse de la limpieza?;, ;como deberia limpiarse?; jcudles serfan los
estandares para considerar que una instalacion habia sido descontaminada?; y
finalmente; ; como afectaria esta situacion a la industria nuclear civil?.

Durante el pericdo de 1989 a 1997 diversos actores internos y externos al
complejo nuclear se hicieron estas preguntas e impulsaron distintos proyectos sobre
cual deberia ser el futuro de la industria nuclear y particularmente sobre el manejo
de los desechos. En este contexto los distintos actores sociales asociaron la basura
nuclear con distintos problemas, necesidades, soluciones técnicas y objetivos
politicos. Las asociaciones que establecieron fueron muy importantes porque
implicaron trazar diferentes senderos tecnoldgicos para el uso de la reaccion en

cadena.
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Es por ello que en este capitulo analizaremos la forma en que el
Departamento de Energia y los investigadores independientes y externos a la
industria nuclear asociaron los desechos radioactivos con determinados problemas,
soluciones técnicas y objetivos politicos. El concepto utilizado para el analisis es el
de codigo tecnologico. Utilizaremos el concepto de cédigo en el sentido en el que lo
usa Umberto Eco. Es decir consideraremos como un codige un sistema que reune
los siguientes elementos: 1) Una regla que asocia algunos elementos del sistema
(a) con elementos del sistema (b)'. Por ejemplo el sistema (a) de desechos
radioactivos (compuesto por los diversos tipos de desechos) con el sistema (b)
compuesto por una serie de técnicas para tratarlos. Es decir se frata de la
correlacién establecida por un actor social (vgr. el Departamento de Energia) entre
un elemento (a) que en este caso son {os desechos y una serie de elementos (b),
(c), (d), y (e) que en este caso son los problemas, las necesidades, las técnicas y
los valores politicos a los que los actores sociales asociaron los desechos. 2} una
serie de nociones o estados { en este caso las sustancias consideradas desechos
susceptibles de utilizarse como un sistema semantico, como ocurrio cuando el
Departamentc de Energia le asignd un determinado significado a esas sustancias).

En este caso consideraremos codigo tecnolégico a algunos textos que fueron
muy importantes en la configuracidn del sendero tecnoldgico por el que
evolucionaron las técnicas para el manejo de los desechos y mediante los cuales,

diversos actores sociales establecieron una correlacion entre los desechos

' La definicion de codigos brindada por Umberto Eco incluye también otras caracteristicas como: 1)
una serie de sefates reguladas por leyes combinatorias internas suceptibles de convertirse en un
sistema sintactico; 2} una serie de posibles respuestas de comportamiento por parte del destinatario.
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radioactivos y determinados problemas, necesidades, soluciones técnicas y
objetivos politicos.

El analisis de una gran variedad de fuentes muestra que durante el pericdo
qgue nos ocupa, existieron una gran variedad de actores, fanto al interior como al
exterior de la comunidad nuclear, gque asociaron los desechos de la manera antes
indicada. Sin embargo, con el objetiva de presentar una imagen clara a los lectores,
el presente capitulo analiza el caso de cuatro documentes de gran importancia para
la historia de la industria nuclear. El primero es un texto historiografico de Goslin
{1994a) en el cual, el Director del Archivo Histdrico del Departamento de Energia
describe la manera en que dicha institucion asocié los desechos con determinados
problemas, necesidades etc. durante la etapa de 1989 a 1994. El segundo texto es
la memoria del Seminario Nacional Sobre Desechos Radioactivos que se celebro en
San Luis Missouri en 1992 y en el cual numerosos especialistas externos al DE
asociaron los desechos con problemas, necesidades y técnicas muy diferentes a los
planteados por las autoridades nucleares. El tercer documento analizado es el
Programa Cerrando el Circulo del Atomo, un documento crucial para la reconversion
del complejo nuclear militar, en el que se explican las tecnologias seleccionadas por
el DE para manejar los distintos tipos de residuos nucleares. Cabe decir que a partir
de la publicacion del programa el DE invirtid el 40% de su presupuesto en
actividades relacionadas con los desechos. E! cuarto texto analizado es en realidad
un corpus decumental integrado fundamentalmente por una serie de publicaciones

del Instituto de Investigaciones sobre Energia y Medio Ambiente. Por lo tanto el

Sin embargo consideramos que para fines de esle trabajo sera suficiente con las condiciones
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primer y el tercer texto expresan el codigo tecnoldgico interno vy oficial, mientras et
segunde y el cuarto expresan algunas de las posturas mas representativas de los
especialistas externos a la industria nuclear.

Aungue evidentemente analizamos muchas fuentes mas estos cuatro
documentos son muy representativos y muestran claramente que existieron visiones
muy diferentes en el interior y el exterior de la comunidad nuclear respecio cudles
eran las tecnologias que se requerian para manejar los desechos radioactivos.

El analisis de estos cuatro textos que hacen las veces de codigos
tecnolagicos en los que los desechos son asociados a determinados problemas,
necesidades, soluciones técnicas y objetivos politicos revel que: 1) los problemas a
los que se relaciond la basura, fueron fundamentalmente el resultado de una
construccion social 2) ain en el caso de que los problemas fueran similares,
existian diferentes técnicas para solucionarlos. Adicionalmente el andlisis permitio:
3) contrastar el rigor y la eficacia de las diferentes alternativas técnicas propuestas
por los distintos actores 4) demostrar gue existian diversos senderos tecnolégicos
posibles para manejar y depositar los desechos v 5) que el sendero tecnolédgico que
se impacto fue el resultado de una colision entre varios proyecto de futuro, en el que
B) la capacidad de los distintos grupos para imponer su punto de vista fue una
variable mucho mas importante que la eficacia (en abstracto) de una opcidn
técnica.. Sin embargo este frabajo se limita a mostrar los diferentes codigos sin
detenerse a explicar porque uno de ellos logrd imponerse frente al otro, debido a

que dicha explicacion ameritaria un estudio particular,

enumeradas en el cuerpo del texto.(Eco, 1978, pp. 78-79).
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7. 2.- El Almirante Watkins crea un cédigo para tratar la basura

7.2.1 El complejo nuclear recrienta sus actividades

En enero de 1889, George Bush nombré como Secretario del Departamento
de Energia (DE), al Almirante James Watkins. Durante su gestion continué la
fabricacion de armas nucleares vy la generaciéon de energia eléctrica con fines
comerciales. Sin embargo, la existencia de diversos conflictos interinstitucionales y
de numerosas protestas sociales por los daiflos ambientales y sanitarios,
provocados por las operaciones nucieares, lo obligaron a considerar.el asunto de
los desechos como una de sus prioridades.

Para establecer cudles eran los principales problemas relacionados con los
desechos y cudles serian las mejores soluciones para resolverlos, el almirante
Watkins ordend un diagndstico sobre la forma en que eran manejados en las 2 700
instalaciones dei complejo nuclear que se encontraban en operacion. A éstos se les
encomendé visitar las instalaciones del DE y efectuar estudios in situ sobre la
situacién en que se encontraban los residuos. A diferencia de las instancias
precedentes que come la Rama Sanitaria que habian tenido un caracter
relativamente marginal y que habian contade con poco respaldo de la

administracion central, los colectivos de visitadores llamados Equipos de Tigres
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contaron con el apoyoe del Cuartel Generat del DE y tuvieron una mayor libertad para
efectuar su trabajo de ﬂ::.?;\mpo_2

Cuando los Equipos de Tigres terminaron su trabajo, el Almirante le encargd
a Leo Duffi -un funcionario del departamento- que elaborara un plan integral para
resolver los problemas retacionados con la basura, El plan deberia cumplirse en los
proximos cinco afios y uno de sus cobjetivos seria adecuar la industria nuclear a las
exigencias de competencia comercial y seguridad ambiental vigentés entoncés en
Estados Unidos.’

En 1991 el Almirante cred fa Oficina de Restauracién Ambiental y Manejo de
los Desechos * A partir de entonces, la oficina se encargé de: restaurar el medio
ambiente, manejar la basura, estabilizar los materiales e instalaciones, desarroflar

tecnologia para cumplir con esos objetivos y brindar mantenimiento a las

? £l diagnastico elaborado por los equipos de tigres asecid la basura a problemas come 1a inadecuada
caracterizacion sobre sus componentes, la falta de investigacidn sobre ella, la ausencia de un
programa de remedio ambiental y la necesidad de indemnizar a aquellos ciudadanos gue habian sido
afectados por las instalaciones nucleares. Por ejemplo, la necesidad de pagar 73 millcnes de délares
a los 22 mil ciudadanos, cuyas propiedades se habian devaiuado por su cercania a Fernald, Chio
gGos]in, 1995).

A partir de los problemas identificados por los equipos de tigres Leo Duffi identificd como principales
necesidades: reducir el volumen de los desechos, reemplazar las técnicas para el tratamiento de la
basura, desarroliar labcres de limpieza de los sitios contaminadoes por las actividades nucleares, asi
como, promover la participacion del sector privado en estas tareas. Para ello propuso una serie de
soluciones técnicas. Entre ellas destacaban el desarrollo de técnicas para minimizar la generacion de
desechos; sustituir la tecnologia utilizada para tratar y almacenar la basura radioactiva, debido a gue
ésta era inmadura tecneldgicamente e ineficiente econdmicamente. Para elle propuse la construecion
de una planta de calcinamiento en Idaho, que permitiera reducir el volumen de los desechos y &l
desarrollo de una tecnologia de restauracidn ambiental. Ademnas establecio como principales objetivos
politicos: ia necesidad generar un consenso nacional y ganar la confianza de la sociedad, sobre la
capacidad deif DE para realizar sus operaciones, en un marco de segwidad ciudadana. Para ello
propuso formular una lista de prioridades mediante un pacte con diversas instituciones
gubernamentales y conseguir un acuerdo con las tribus indias, afectadas por las actividades del
departamento (U.S. Departament of Energy, Five Year Plan, pp. 14-15).

* Desde entonces la Oficina ha supervisado trabajos en 36 estados y territorios abarcando mas de 3
700 lugares contaminados. {U.S. Department of Energy, Office of Enviromental Restoration and
Waste Management, Cffice of Technology Development, 1994).
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instalaciones del complejo nuclear.” Para cumplir con sus tareas, la oficina se
organizé en base a diversas areas. Una de ellas estuvo a cargo del cuidade
ambiental y desempend actividades como: {a restauracion de suelos contaminados,
el tratamiento de aguas de supefficie, la descontaminacidon y desactivacion de
reactores, la exhumacion de desechos subterraneos y la construccion de plantas de
separacion quimica. Otra area se avocd al mantenimiento de la basura y se encargd
de: almacenar, tratar y depositar, los diversos tipos de desechos ya existentes, asi
como la basura generada durante las operaciones de limpieza que se realizarian en
el futuro. Una tercera area se dedicd a realizar investigacion aplicada, desarrollo,
demostracion, pruebas y evaluacidn de tecnologias, relacionadas con el manejo de

la basura y la limpieza ambiental.

7.2.2 El almirante escoge los problemas prioritarios

La gestion del Almirante Watkins asocid fa basura con problemas como;
demostrar la compatibilidad entre la operaciones nucleares y la conservacion del
medip ambiente; la obsolescencia de las practicas para el manejo de la basura; la
ausencia de estimulos econémicos para que las empresas se involucraran en las
tareas de limpieza; y, la ausencia de cuadros profesionales para atender las tareas

relacionadas con ella.

® US Departament of Energy/Office of Enviramental Management (1995},
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7.2.3 El almirante establece las necesidades basicas

A partir de este panorama su administracion asocio los desechos a diversas
necesidades, entre las cuales sobresalian las siguientes: promover la investigacién
cientifica, valorar los dafios y riesgos provocados por los desechos; la urgencia de
caracterizarlos; modernizar las operaciones de la industria de defensa; establecer
un sistema de responsabilidades y castigos para las empresas que usaran métodos
contaminantes; estimular econémicamente a las empresas que participaran en
tareas de limpieza; formar cientificos especializados en el tema mediante curriculas
en las universidades; y elevar a un 10% del total del presupuesto destinado a la

estabilizacion y limpieza de |la basura.

7.2.4 Las soluciones técnicas propuestas por el almirante

El codigo del Almirante también propuso una serie de soluciones téchicas
entre las cuales destacaban: ampliar la investigacion, desarrollar métedos para
caracterizar tos desechos, desarrollar procedimientos para separarfos, disefiar
procesos de sofidificacidn, mejorar las técnicas de encapsulamiento, promaver
métodos ultraseguros de fransporte y construir depositos federales.

Para cumplir con éstos objetivos: otorgd recursos a los ocho laboratorios mas
importantes  del complejo nuclear y les encomendéd gue realizaran investigacion

aplicada sobre tecnologias de caracterizacion, separacion, calcinacion, vitnficacion y
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compactacion de los desechos. Para ello propuseo la construccion de plantas de
vitrificacion y la edificacion de depdsitos centralizados.

Asimismo propuso desarrollar un amplio programa de remedio ambiental.
Con ese objetivo los laboratorios deberian investigar cuales eran las técnicas mas
adecuadas para minimizar el volumen de los desechos que se generarian durante
las operaciones de esfabilizacion. Otra de las lineas deberia ser el desarrollo de
técnicas para descontaminar los lugares afectados por las instalaciones nucleares.
Estas medidas serian complementadas por el establecimiento de sistemas de
monitorec ambiental, supervisados conjuntamente por el DE, la Agencia de

Proteccion Ambiental, los gobiernos estatales y el publico en general ®

7.2.5 Los objetivos politicos del almirante

La administracion Watking establecid también una serie de objetivos
politicos. El mas importante de ellos fue la formaci(')nrde un consensc nacional
capaz de crear un ambiente de confianza, en la capacidad del DE para resolver los
problemas ecoldgicos generados por sus actividades. Los objetivos secundarios
fueron convertir las tareas de limpieza en un negocio lo suficientemente atractivo
como para entusiasmar las empresas, resolver los conflictos con otras institucicnes
y limar asperezas con las tribus indias. La estrategia para Eograr'estas metas se
basé en medidas como: a} privatizar las tareas de limpieza b) elaborar una lista de

prioridades conjuntamente con otras instituciones gubernamentales b) firmar

® (Goslin, 1995, p. 81).
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acuerdos con las tribus indias c¢) agilizar la construccién de depositos y d) realizar
una intensa campafia de relaciones puiblicas para persuadir a la poblacion de que el
problema de los desechos estaba resuelto. Esta dltima parte de la estrategia incluyo
visitas a escuelas, discursos pulblicos, boletines de prensa y reuniones con
ecologistas, instalacion de buzones para atender quejas ciudadanas e
indemnizaciones a ciudadanos afectados por las operaciones nucleares.

La gestion del Aimirante marcé el inicio de una etapa en fa que el manejo de
los desechos y la limpieza ambiental comenzaron a ocupar un iugar cada vez mas
importante en la industria nuclear. Sin embargo es muy importante reasaltar que fos
problernas, fas necesidades y las soluciones con las que relaciond los desechos
implicaron la invencién de un sendero tecnolbgico que pretendié hacer compalible,
fa continuacion de las actividades nucleares con la limpieza ambiental. Esto es,
aunque implico un importante paso hacia la evaluacion y la solucion de los efectos
provocados por los desechos, también implicd subordinar |a salud, la seguridad y el
cuidado ambiental a los intereses de las grandes empresas que habian contribuido

a gestar el desastre ecoldgico.

7. 3. Los investigadores independientes elaboran un cédigo alternativo

7.3.1 El seminario planted problemas muy diferentes a los del almirante Watkins

Durante el periodo 1989-1994, numerosos investigadores independientes y
externos al DE estudiaron los fendomenos relacionados con los desechos nucleares.
En 1992 casi al concluir la primera etapa del periodo que nos ocupa, se celebrd un

Seminaric Nacional Sohre Desechos Radioactivos en el cual se plantearon,
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problemas y necesidades muy diferentes a los planteados por Watkins. Uno de los
aspectos mas interesantes del seminaric es que también planted soluciones
técnicas y objetivos politicos distintos. En suma la basura fue asociada a problemas,
necesidades, soluciones y objetivos politicos muy diferentes a los del DE vy
constituyen en si mismo un codigo alternativo.”

Los especialistas externos al Departamento de Energia diagnosticaron
problemas diametralmente distinfos los a detectados por el Departamento de
Energia, D'Arrigo (1992), considerd que uno de los problemas fundamentales era la
existencia de una deficiente clasificacion de los desechos. La escala utilizada para
medir los niveles de radiacion, es inadecuada afirmd, porque no esta basada en
criterios como el nivel de peligro al que se expene a la poblacion. Por ejemplo, la
utilizacién de millirems para establecer la clasificacion de la basura, oculta el hecho
de gue "un milirem equivale a 37 mil desintegraciones por segundo, cada una de las
cuales puede provocar disturbios celulares que pueden desencadenar un cancer”. ?
Ademas los estandares para clasificar los distintos tipos de desechos se han
establecido utilizando modelos computarizados en los cuales no se tomé en cuenta
la cantidad global de radiacidn, ni el tipe de exposicidn {(a través de agua, aire,
alimentos, etc). La exclusidn de éstas y ofras variables hace imprecisa e

inadecuada |a clasificacién adoptada por el DE.?

7 Un espacio importante para la formulacién de este cddigo alternativo fue el Simposio Nacienal

sobre Basura Radioactiva organizado por el Instituto de Servicios v Recursos Nucleares realizado en
abril de 1992 en Saint Louis MIssouri.

® Diane D'Arrigo es Directora del Proyecto de Basura Radioactiva del Instituto de Servicios y Recursos
Nucleares.

® La clasificacion vigente, aseverd, uliliza categorias como desechos radioactivos de bajo nivef para
ocultar a la sociedad el hecho de que éstos seran peligrosos durante periodos muy largos. La
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Por su parte, Saleska (1992) también criticod la clasificacién empleada por el
DE vy la Comision Reguladora Nuclear. Las categorias utilizadas en ella, son
inadecuadas porque no describen el estado actual de la basura. Por otra parte la
categoria de bajo nivel abarca todas las sustancias, no comprendidas en ofras
categorias. Esta situacion, ocuita el hecho de que contiene sustancias que seran
peligrosas durante plazos muy largos. Por ejemplo, mucha de la basura clasificada
en la categoria de bajo nivel contiene residuos de plutonio y a pesar de ello, sera
supervisada solamente durante 100 afios aunque sera peligrosa por méas de cuatro
cientos mil millones de afios.™

Otro de los problemas planteadoes por los investigadores es que las normas
que rigieron el disefio de la tecnologia para el fratamiento y depésito de basura
minimizaron los riesgos y 10s plazos durante los cuales existirdn En ese sentido
afirma Saleska significan un derroche de recursos y expondran a un grave peligro a

varias generaciones.!!

clasificacion de la basura empleada por €l Congresc de Estados Unidos y fa Comision Reguladora
Nuclear se ha utilizado con deliberada intencion de confundir y dividir a las sectores afectados por las
operaciones nucteares. El Departamento de energia ha utlizado las distintas categorias de la
clasificacion de la basura {vgr. bajo y alto nivel) para dividir y desorganizar a las comunidades
afectadas por fa basura nuclear. {D' Arrigo 1992} .Ademas, agrega D'Arrigd, el DE ha tratado de
comprar y dividir a las comunidades afectadas por ia basura nuclear. Por gjemplo, las tribus indias que
habitan en Nevada han recibido ofertas de millones de ddlares por aceptar la instalacién de un
basurero federal. Un caso semejante ha sido denunciado por Johnsrud (1992). en West Valley, Nueva
York. Ahi la industria nuclear intenté comprar a la opinion publica mediante el ofrecimiento de
empleos, progrese y carreteras.

® Ademas, insistieron fos investigadores, la tecnologia utilizada para tratar y almacenar ese tipo de
basura, es ineficiente en términos econdmicos. Representara inversiones de miles de millones de
ddlares, en tecnologias disefiadas sin una validacion previa de los datos sobre los desechos. Dicha
tecnologia fue disefada antes de contar con informacion completa y adecuada scbre el impacto que
tiene en el medio ambiente, el lugar donde se instalaran los depositos y las normas gue prevaleceran
an ef fargo plazo respecto a los iimites de radiacion admisbies para el ser humang. Bajo estas
condiciones su implantacion a escala industrial estd condenada al fracaso y obligara a las nuevas
eneraciones a realizar inversiones gue pudieron hacerse desde ahora.
' (Saleska, 1992, pp 117-122).
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Por su parte, Johnsrud'? (1992) vinculd los desechos con el problema de que
estan asociados con la mutacién celular. Citando las investigaciones realizadas por
Boardman, en el laboratorio del Centre de Estudios de Radiacion Atémica sobre
reproduccion celular Johnsrud afirmé que el accidente de Chernobyl reveld que
pequeias dosis de radiacién, que antes se consideraban inocuas, producen
mutaciones celulares después de varias generaciones de células. Debido a que
cuando se establecieron las dosis admisibles no se conocian esos datos, los
estandares de seguridad son completamente inadecuados y exponen a los
trabajadores y a los vecinos de las instalaciones nucleares a riesgos letales para
varias generaciones de seres humanos.

Otro problema relacionado con los desechos es el aumento de las dosis
globales de radiacion en el planeta. Segln Bertel® (1992), los desechos
radioactivos han elevado las dosis globales de radiacion. Esta situacién ha
provocado un incremento en el volumen de sustancias radioactivas en los
miusculos, los huesos vy los pulmones de numerosas personas, en muy distintos
lugares del mundo.' Esta situacion implica un dafio muy concfeto a la salud de la
poblacion.,

Otro problema planteado por Bertell fue el deferioro del sistema inmunolégico

de los seres vivos y particularmente del ser humano. El aumento de los materiales

2 Judith Johnsrud es experta en el estudio de la basura generada por el accidente de Chernobyll,

3 Rosalie Bertel es Presidente del Instituto Internacional de Salud Publica de Toronte, Canada.

* Ademas, afirmo, cada afio se generan 80 GO0 toneladas métricas de desechos mineros como
preducto de la ohtencion de 1 000 megawats de energia eléctrica producida mediante procedimientos
nucteares. Paralelamente existe otro problema: los expertos vinculados a la industria nuclear
distorsionan el impacte  de la basura radicactiva al afirmar que el mayor peligro es la muerte por
cancer. El mayor riesgo es la pérdida de calidad de vida y el impacte que ésta puede provecar a las
futuras generacicnes.
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radioactivos artificiales deteriora la calidad del sistema inmunolégico vy "reduce la
capacidad del organismo para reaccionar saludablemente a los retos de un
ambiente, que por otra parte, es mas peligroso, justamente por la existencia de las
sustancias radioactivas”. 15

La inexistencia de soluciones, para almacenar -y ya no se diga para
reintegrar a la naturaleza- los desechos fue otro de los problemas planteados en el
seminario. Al respecto Pryor (1992)'° cit6 el caso de la basura generada en abril de
1942 cuando se fabricé el combustible nuclear que se utilizaria en la pila de Fermi.
Los desechos generados por la Compania de Trabajos Quimicos Mallinckrodten, en
San Louis Missouri continiian siendo peligrosos y no se encuentran en un lugar que

garantice su aislamiento.’”

" Como ejemplo cité tos numerosos estudios realizados en Kerala, India. La radiacién proveniente de
los yacimientos de uranio, era mencionada frecuentemente en la literatura cientifica, como una
muestra de que las altas dosis de radiacién no necesariamente se traducian en dafios a fa salud. Sin
embargo, segun investigaciones recientes, citadas por Bertell, un estudio comparativo entre fas 32 mii
familias que viven en ese sitio, comparado con un grupo de 34 mit familias que viven lejos del lugar,
demosiré que el grupo expuesto a la radiacion mostré mucho mayer incidencia de enfermedades
como epilepsia, ceguera congenita, presencia de huesos anormales, falta de fertilidad, Sindrome de
Down y diversos tipos de retraso mental (Bertell, 1992).

*® Director Ejecutivo de la Coalicién de Missouri Para la Defensa del Medio Ambiente.
7 (Pryor, 1992).
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7.3.2 Soluciones tecnolbgicas alternativas

Del mismo modo en que hablan diferide en los problemas principales, los
especialistas independientes fambién recomendaron otro tipo de soluciones
técnicas. Marriote, (1992) propuso “la suspensién inmediata de la generacion de
desechos, al menos hasta que se encuentre una solucion tecnologica para su
depdsito"1s,

Saleska, (1992) propuso reestructurar el programa para el manejo de la
basura nuclear en base a una serie de criterios generales que servian como
premisa para decidir cudles serian la mejores técnicas particulares. En primer lugar
propuso reclasificar los desechos de acuerdo a su peligrosidad y sus plazos de
riesgo. En segundo lugar planted la necesidad de cancelar la construccion de los
proyectos de construccidn de depésitos porque estos habian sido disefiados en
base a informacién y criterios ineficientes, complementariamente propuso formular
nuevos criterios para la seleccidn de los lugares donde deberian ubicarse los
depdsitos. En tercer lugar sugirié establecer una institucién independiente al DE
para llevar a cabo las tfareas de manejo y limpieza. Adicionalmente recomendé
incentivar a las empresas a participar en los programas de limpieza, privilegiando a
aquellas que no han confribuido al desastre ecolégico o la construccion de
armamentos. Complementariamente consideré indispensable elevar las

normas de exigencia ambiental, para el manegjo de los desechos de origen civil y

' (Mariotte, 1992).
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militar. En ese sentido, sugiri la sustitucion de criterios elitistas y comerciales®® en
el establecimiento de lineas de investigacion cientifica sobre los desechos, por
criterios centrados en la salud la de los seres humanos y la proteccién det medio
ambiente, Asimismo sefiald la importancia de realizar una investigacidn
independiente sobre los dafios provocados por la industria nuclear, a la salud de los
trabajadores, los vecinos de las instalaciones, los veteranos atomicos y los paises
que hayan resultado afectados por sus actividades. En ese sentido considerd
indispensable la validacion de datos y la desclasificacidn de toda la informacion
relacionada con el impacto ambiental de la basura nuclear.

En o que respecta al tratamiento de los desechos propuso posponer la
construccion a escala industrial de plantas para la calcinacion vy vitrificacion de
desechos liquidos hasta determinar donde se ubicarian los depositos. Esta medida
es fundamental debido a la importante interaccion entre las técnicas de
solidificacién, os materiales de encapsulamiento y el medio ambiente del lugar
donde seran depositados. En muchos casos una técnica adecuada para depositar
los desechos en un lugar puede ser inadecuada si se depositan en ofro los
materiales empleados porque no podran tomarse las decisiones adecuadas, hasta
saber donde se ubicaran los depdsitos. Finalmente planted la necesidad reabrir la
investigacion sobre la ubicacidn de los lugares sonde se debian ubicar los depdsitos

federales para los distintos tipos de desechos.

7.3.3 Oftro tipo de objetivos politicos

' (Saleska, pp. 122-126).
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Los investigadores independientes plantearon objetives politicos muy
distintos a los postulados por Watkins. Por ejemplo, afirmaron la importancia de
elevar la calidad, el volumen y la confiabilidad de la informacién sobre [as
operaciones nucleares y la necesidad de volverla accesible al escrutinio de los
cientificos independientes y las comunidades involucradas. En ese mismo sentido
propusieron ampliar los margenes de decisién de las comunidades, sobre los
asuntos relacionados con el tratamiento y el depdsito de desechos en los que

pudieran resuitar afectadas. 20
7.3.4 LLos contrastes entre el codigo propuesto por Waltkins y el seminario

los problemas planteados por el Almirante Watkins fueron
fundamentalmente la caracterizacion de los desechos, la incompatibilidad entre la
operaciones nucleares vy la conservacion del medio ambiente; la obsclescencia de
las técnicas para manejar la basura y la ausencia de estfmuios para las empresas.

Mientras tanto los investigadores independientes indicaron problemas mucho mas

2 Marvin Resnikof, es Asesor de la Asociacion Para el Mantenimiento de ta Basura Radioactiva con
sede en Nueva York. En su ponencia asocid la basura radioactiva con la necesidad de que el DE
sustituya la propaganda por informacion. Ademas planteé que cuando los ciudadanos cuentan con
informacion sobre los riesgos reales vinculades a los basureros nucleares y se les ofrece Ja
oportunidad de decidir, siempre se oponen a ellos. Mientras tanto, D'Arrigo (1992), sefialé que en 1990
la Academia Nacicnal de Ciencias le exigié a la industria nuclear que suspendiera la campafia de
propaganda destinada a convencer a la peblacion sobre |a factibilidad de garantizar el asilamiento de
la basura durante periodos prolongados. Sin embargo, el mismo documento, sefiald D'Arrigo, sugeria
informar al publico que las sustancias implicaban muy poces riesgos. Adicionalmente la mayoria de
los cientificos coincidiercn en demandar la instauracion de un proceso democratico que permitiera la
validacion de datos y proyectos proporcionados por el DE, la necesidad de suspender los basureros
en jugares vulnerables politicamente y la importancia de socializar democraticamente los riesgos y las
responsabilidades vinculadas con las operaciones nucleares.
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graves vgr.: como el aumento de las dosis de radiacion global, los dafos ai sistema
inrmunologico, la mutacion celular, la generacion de nuevos desechos y la
inexistencia de técnicas para aislarlos. Las soluciones técnicas también fueron
divergentes. Watkins sugirid la caracterizacion, separacion, solidificacion (mediante
calcinacion vy vitrificacion), el encapsulamiento y la construccion de depdsitos. Los
especialistas externos plantearon la necesidad de crear una nueva clasificacion de
los desechos, elevar los estandares de las dosis admisibles, desarroliar
instrumentos y normas para tomar en cuenta algunos tipos de emisiones no
incluidas hasta ese momento, formular nuevas lineas de investigacion, posponer la
aplicacién a escala industrial de técnicas hasta que estuvieran maduras y se
canociera el sitio donde se depositaran los desechos.

Las diferencias entre ambos codigos muestran varias cosas. Los problemas
ocasionados por los desechos no eran algo dado eran el resultade de una
interpretacion o mejor dicho una construccidén social resultado de una colisién de
interpretaciones. La manera de afrontarfos en el codigo formulado por el Alimirante
Watking no era la unica, ni la mejor, ni tampoco la mas rigurosa. Por el contrario,
dicha estrategia prorrogé la generacion de desechos, selecciond técnicas inseguras,
costosas e ineficientes, y premid a las empresas que junto con el propia DE habian
ocasionado los problemas. Consecuentemente, a pesar de su sofisticacién y alto
costo, las técnicas fueron seleccionadas fueron escogidas gracias a la capacidad

de un grupo social para imponer su codigo tecnologico.
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7. 4.- El Programa Cerrando el Circulo del Atomo

7.4.1. La adecuacion del complejo nuclear a la post.Guerra Fria

Al iniciar el afio de 1993 Hazel R. O'Leary, fue nombrada Secretaria del
Departamento de Energia. Su administracidn puso en marcha e Programa
Cerrando el Circulo del Atomo. Dicho programa elevé los gastos destinados a
tareas de estabilizacién y mantenimiento de la basura a un 40% del presupuesto del
Departamento de Energia. Ademas significé la elaboracién de un nueve codigo
tecnoldgico basado en los principios de su predecesor pero ampliado a dimensiones
extraordinarias. '

En 1994 O Lleary planteé que la fase mas dinamica de la carrera
armamentista nuclear habia concluido. A partir de ello, afirmo, existian condiciones
para desarrollar una discusion democratica respecto a las actividades de 1a industria
nuclear. Esta situacion obligaba al complejo nuclear a redefinir sus objetivos y
transformar sus tareas, de la produccion de armamentos a la conversion de equipos
cientificos y militares del Complejo Nuclear Militar, para realizar trabajos de limpieza

y proteccion ambiental 22

¥ Un primer paso en la creacion de este nuevo codigo industrial consistio en la desclasificacion de
numerosos documentos del Archivo Historico del Departamento de Energia que habian permanecido
en secreto durante casi medic siglo. E! acceso pablico a jos documentos se realizé mediante un
programa de desclasificacion denominado Openess.

{U.S. Departament of Energy /Office of Enviromentat Management, 1995).
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7.4.2 El Programa Cerrando el Circulo def Atomo

El afic de 1994 marca un momento histdrico en el tratamiento de los
desechos nucleares porque fue el primero en el que el Departamento de Energia
destind el 40% de su presupuesto en actividades de manejo de basura, limpieza y
proteccién ambiental,

A partir de estas consideraciones, Thomas P. Grumbly, Secretario Asistente
para el Mantenimiento Ambiental en la administracion de O'Leary, did a conocer el
Programa Cerrando el Circulo del Atomo. El documento relacioné la basura nuclear
con problemas, necesidades, soluciones tecnoldgicas y objetivos politicos mas o
menos similares a los planteados por el Almirante Watkins, pero con algunos
cambios de matiz y aumentando los gastos, las operaciones y los objetivos, a una
escala mucho mayor.

E! programa reconocit la existencia de numerosos problemas relacionados
con el manejo de la basura nuclear. El primere de ellos era que "cada paso en la
produccién de partes y materiales para las cabezas nucleares genera nueva basura
y ofros suproductos”. ?* Ademas ofrecid datos much¢ mas detallados scbre los

problemas.

2 \bid, p. 23
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7.4.2.1 La situacidn de los distintos tipos de basura

Por eiemplo en relacion al combustible quemado, el programa afirmo que
entre 1944 y 1988 Estados Unidos habia quemado combustible en 14 reactores
para producir plutonio. Una parte de ese combustible quemado fue reprocesado en
plantas para recuperar uranio enriguecido y plutonio. En 1992 cuando disminuyd la
demanda militar de plutonio y se cerrd la tltima planta reprocesadora, existian 2 700
toneladas clbicas de combustible quemado, ubicadas en 30 piscinas. El 99% de
este material se encontraba en Hanford, Savannah River, idaho y West Valley.

Las piscinas de éstas y otras instalaciones eran inadecuadas para almacenar
durante largos periodos ese tipo de desechos. Aunque el volumen de combustible
guemado almacenado por la industria civit era mucho mayor (30 000 tons. m3), los
desechos de origen militar se encontraban en condiciones de mayor riesgo porgue
las piscinas de los reactorés militares fueron disefiadas para vidas Gtiles mas cortas,
Muchas de ellas eran cincuentenarias y por lo tanto se encontraban muy
deterioradas. Adicionalmente, la mayoria de las piscinas, enfatizd el texto: "no
retnen las normas de seguridad gubernamentales o comerciales”?* Por ejemplo,
muchas de ellas fueron disefadas sin contemplar 1a necesidad de controlar la
composicion del agua quimica utilizada para enfriar el combustible. Por esta razén,
se hayan expuestas a la corrosion y la presencia de fugas, las cuales podrian
provocar eventos criticos e inclus¢ accidentes graves durante el manejo o la

transportacion del combustible contenido en ellas.

* loid. p. 27
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Por otra parte, el programa reconocid la existencia de 100 millones de
galones de desechos liguidos de alto nivel. La mayoria de ellos se encontraba en
243 tanques subterraneos ubicados en Washington, Carolina del Sur, Idaho y
Nueva York.

"Como los trabajadores lienaron esos tanques, durante
la mayoria del tiempo que durd la Guerra Fria, sin tomar
muestras de su contenido y sin cumplir con nuestras
actuales normas de registro, el Departamento de
Energia, no tiene actualmente un conocimiente completo
sobre las caracteristicas de los desechos que
contienen", 25

Esto implicaba que sin mantenimiento adecuado los tanques implicarian un

fiesgo grave durante un plazo muy largo. Asimismo €l programa reconocid que:
"algunos tipos de basura liguida fueron colocados en
tanques de evaporacidon, porque los ingenieros no
esperaban que parte del material radiactivo se
depositaria en el suelo y el agua subterranea tan pronto
como empezara la evaporacion”
Esta practica provocd una significativa contaminacién de los suelos y aguas

subterraneas.?’

* |pid. p. 31

% \bid p. 23

T Esta situacion fue provocada porque “las instalaciones avocadas a la produccidn de armas

nucleares tradicionalmente habian usado métcdos de depdsito, que si bien se habian considerado
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La basura de bajo nivel se encontraba en una situacién semejante, aunque
en un mayor ndmero estados (solido y liquida). Ademas incluia una gran cantidad
de formas desde submarinos chatarra hasta ropa y equipos.

A partir del reconocimiento de estos problemas el programa planted la
necesidad de: estabilizar la basura, contener las fugas, limpiar los sitios
contaminados, desmantelar y demoler las instalaciones obsoletas y minimizar la
generacién de desechos generados durante las tareas de limpieza. Ademas plantet
la importancia de reducir los costos, brindar proteccion a los trabajadores y

garantizar la seguridad de los ciudadanos.
7.4.3 Las soluciones técnicas

El Programa Cerrando el Circulo del Atomo asocid los desechos con la
necesidad de investigar y desarrdllar diversas soluciones técnicas para manejarlos.

Estas técnicas deberian cubrir cuatro grandes lineas: la caracterizacién, el
tratarmiento, |la remocién de radiosofopos, el encapsufamiento y el desarrollo de
barreras contenedoras. La madurez de estas técnicas era distinta en cada caso,
algunas apenas comenzarian a investigarse, otras -de hecho la mayoria- se
encontraban en la fase de desarrollo o experimentacién, y algunas mas

comenzaban aplicarse a escala industrial. Buena parte de las técnicas desarrclladas

aceptables en su tiempo, especiaimente entre 1943 y 1970, de acuerdo a los parametros de nuestra
época, deberian considerse primitivos™. Ibid p. 23.
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durante este periodo eran resultado de las investigaciones iniciadas durante la
gestion del Almirante Watkins.*®

La variedad de tipos, estados y formas en que se encontraban. los desechos
demandé una gran variedad de técnicas especificas. La caracterizacion requeria del
desarrollo de diversos tipos de sensores analiticos. Por ejemplo, el diagndstico de
los desechos almacenados en piscinas o tanques de almacenamiento se realizaria
mediante sistemas de analisis quimico computarizado (por ejemplo, para definir y
supervisar la composiciéon de los compuestos quimicos que deberian agregarse a
las piscinas para esfabilizar el combustible quemado).

El fratamiento requeria de téchicas ain mas especializadas para los distintos
tipos de desechos. Verbigracia, la basura liquida de alto nivel, sumaba 100 millones
de galones de liquidos y lodos y se encontraba almacenada en 243 tangues de
almacenamiento subterranec ubicades en 4 estados. Para tratarla se disefiaron
procesos industriales de segregacién de sustancias y se planeé la construccion de
plantas de  solidificaciéon, basadas en técnicas de  calcinacion,
calcinacion/vitrificacién, vitrificacién directa y supercalcinacian.

El Laboratorio Nacional de 1daho construyd una planta de calcinamiento para
transformar la basura liquida de alto nivel en polvo. Esto abrié la posibilidad de
reducir su volumen a una 1/8 parte. El polvo se colocd en cilindros de acero
recubiertos de concreto. Sin embargo, esta técnica tenia (y tiene) el problema de

que las capsulas requieren del algin sistema de enfriamiento en seco, el cual,

% El documento Estimating Cold War Mortgage ofrece un reporte pormencrizado de la fase en la que
se encontraba cada una de las técnicas, su costo y aplicacion regicnal.

279



resulta peligroso por que cualquier falla podria provocar la dispersion del polvo en el
medioc ambiente.

Por su parte, en Handford, Savannah River y West Valley, la basura liquida
de alto nivel se mezcléd con vidrie fundido y se colocd en tanques de acero y carbén,
La vitrificacion se realizé a control remoto y requiere de un estrcito control de la
mezcla quimica para evitar incendios. En 1995 dos modernas plantas de este tipo
comenzaron a funcionar, en Savannah River y West Valley, Sus instalaciones se
planearon para contar con la capacidad de vitrificar toda la basura en un plazo de
20 afios.

La planta de Savannah.River es sumamente importante. Dicha instalacion
almacenaba una gran cantidad de desechos radioactivos de alfo nivel en diversos
estados: sodlido, liguido, lodoso y en torta. Después de un estudio sobre la basura
liquida se decidié gue la mejor manera de encapsularlo seria utilizando borosilicato.
Para ello, se planedé la construccion de la Planta Procesadora de Basura de la
Defensa Savannah River. Su construccién supuso desarrollar todo un proceso.

El proceso de vitrificacidn requirid de la construccion de instalaciones para
separar los desechos de hajo nivel de los de alfo nivel. Para tratar los desechos de
bajo nivel obtenida de ese proceso se construyd una planta de tratamiento en
Salston, cuya funcién era estabilizarlos vy enviarlos a bovedas de almacenamiento
subterraneo. Los desechos de afto nivel debian ser mezclados con vidrio vy
calentados a temperaturas superiores a los 1000° c. Posteriormente debian ser
encapsuiados en acero inoxidable. Las capsulas deberian colocarse en sistemas de

enfriamiento y endurecimiento.
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La planta se empezé a construir en 1983. Comenzd a funcionar en 1990. Las
pruebas realizadas hasta 1993 mostraron gue existian muchas fallas por 1o cual la
planta fue inaugurada formalmente hasta una fecha posterior. Su costo fue de 629
millones de ddlares en lugar de los 287 programados originalmente. Fue construida
y operada por la compariia Westinghouse.”

Por otra parte, para tratar el combusiible quemado se pusoc en marcha un
programa consistente en mejorar las piscinas de los reactores donde se
almacenaba la gran mayoria de este tipo de combustible. Asimismo se planted el
desarrollo de técnicas de calcinamiento v vitrificacion.

Por ejemplo, el Laboratoric Nacional de ldaho disefid nuevas piscinas
antisfsmicas. Sustituyé el agua de las viejas piscinas con compuestos
especialmente disefiados para retardar la corrosion de los contenedores. Instald
sistemas de deteccion de fugas. Paralelamente, construy6 una planta subterranea
de encapsulamiento en seco, para poder vaciar algunas de las piscinas mas
deterioradas y poder colocar el combustible quemado en contenedores de metal.

En lo que respecta a 10s desechos transurdnicos, éstos se monitorearon,
reempacaron y salvaguardaron en nuevos contenedores, debido a que la mayoria
de los contenedores antiguos habian estado a la intemperie y se encontraban
sumamente corroidos. Los nuevos contenedores fueron envueltos en concreto o
asfalto e impermeabilizados con sustancias especiales.

Los desechos de bajo nivel también requiriercn de técnicas especiales. En el

caso de Rocky Flats se construyeron nuevos tanques de aimacenamiento, se

¥ U.8. Department of Energy/Office of Enviromental Restoration and Waste Management (1993 a).
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vaciaron 5 tanques de evaporacion que contenian 700 000 galones de lodos y su
contenido se transfirid a nuevos tangques equipados con doble pared de polietileno.

En el caso del plutonio cuya alta toxicidad y caracter fIamabie hacen muy
dificil su manejo, el DE desarrollé nuevos trajes para los {rabajadores, con sistemas!
de respiracion, asi como, zapatos y guantes reforzados. Ademdas desarrolld
respiradores para algunos de los contenedores para evitar que la acumulacion de
gases explosivos provocara incidentes. Por ofra parte, colocd alarmas contra
incendios y construyd la planta de solidificacion para basura liguida de bajo nivel
(antes mencionada) en Savannah River. Cambi6 numerosos contenedores y separd
el polvo y el metal generados durante las tareas de reempaquetamiento o
solidificacion.

En materia de transportacién se desarrollaron sistemas de transporie
ultraseguros, para trasladar la basura transuranica.

Por su parte, las labores de desconfaminacion vy desactivacion de
instalaciones también requirieron de técnicas especificas. Por ejempio, el
desmantelamiento  de instalacicnes requirid  la  construccion de
robots/desmanteladores de equipo vy .robots/descontaminadores de gas. El
tratamiento de aguas subterraneas demandd el desarrollo de filiros microbidticos y
produccion de microbios limpiadores. El tratamiento de suelos implicé desarrollar
colectores electrokinéticos de radionluecidos,*

Los residucs enterrados demandaron el desarrollo de sistemas telerobéticos,

para caracterizar los desechos y recuperarlos selectivamente. Para el tratamiento y

* (1S Departament of Energy/Office of Enviremental Management ,1995).
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reempagquetamiento del piutonio se construyeron de tableros de operaciones a
distancia.

La limpieza de los desechos transuranicos tambien requiri6 la robotizacion de
multiples actividades. Numerosos robots fueron experimentados en la
caracterizacion del contenido de tanques, la excavacién y remocién de desechos
enterrados en el subsuelo y el desmantelamiento de equipos en plantas de difusion
de gaseosa.’’

El DE comenzd a desarrollar técnicas para minimizar el volumen de los
desechos generados durante las operaciones de estabilizacion y limpieza. Los
residuos radioactivos de bajo nivel fueron tratados mediante técnicas de
minimizacién y segregacion de radioisotopos generados durante las tareas de

limpieza.
7.4.4 Construir instituciones democraticas

Los objetivos politicos fijados por el DE fueron varios. Hazel O'Leary planted
gue ese momento ofrecia una oportunidad histdrica para “construir instituciones
democraticas que permitan decidir el futuro"® En ese sentido propuso:
institucionalizar mecanismos de censulta & las comunidades afectadas, involucrar a
los observadores, darle la palabra a las tribus indias e invitar a las organizaciones

ambientales a participar en las nuevas fareas del complejo nuclear. El programa

' pid.
2 |nid p. X1l
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afirma que para alcanzar estos objetivos seria necesario despertar en los cientificos
una pasion tan intensa por el rescate ambiental como la que habia despertado la
construccién de las bombas. Pero esc solo podria lograrse, construyendo
instituciones democraticas capaces de "cerrar el circulo del atomo”.

Como puede apreciarse el programa implicé una importante reconversion de
parte importante de los laboratorios vy las instalaciones nucleares que ahora estarian
parcialmente avocados a tareas relacionadas con el cuidado ambiental, Aunque
debe enfatizarse que dicha reconversion fue parcial y se buscd hacerla compatible
con la continuacion de la carrera armamentista v la perpetuacidon de contratos parar
las empresas dei complejo nuclear.

Ademas continuaren algunas de las principales lineas planteadas en el
codigo de Watkins aungue eso si se abrieron nuevas lineas de investigacion
aplicada, planted el desarrollo de nuevas técnicas, experimentd otras tantas y se
aplicaron a escala industrial técnicas que . habian permanecido en niveles
experimentales durante el periodo anterior.

El programa implicd la creacion de un nuevo cddigo tecnoldgico en el que se
asociaron los desechos a problemas como: el desconocimiento sobre el contenido
de los tanques de almacenamiento, el deterioro de los equipos vy la genearacién de
nueva basura durante las tareas de limpieza. Asimismo reconocié necesidades
como caracterizar la basura y elevar los pardmetros de eficiencia. Entre las
soluciones técnicas que propuso destacan la robotizacion de ciertas operaciones, a
creacion de equipos para andlisis guimico computarizado y la creacion de

operaciones a distancia.
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7. 5. La formulacion de un codigo aiternativo

7.5.1 Los problemas identificados por los investigadores independientes

Los especialistas externos al DE elaboraron agudas criticas al programa
Cerrando el Circulo del Atomo y propusieron alternativas consistentes y rigurosas.
Cientificos independientes, autoridades federales y locales, comunidades afectadas
por las actividades nucleares y organizaciones ambientales cuestionaron las
soluciones planteadas por €l programa, formularon opciones y asociaron los
desechos con problemas, necesidades y soluciones técnicas, muy diferentes a las
de! Departamento de Energia. Las nuevas asociaciones constituyeron un cédigo
industrial alternative. Los cientificos y especialistas independientes fuercn
particularmente prolijos y rigurosos. A continuacién describimos solo algunas de sus
propuestas mas significativas.

Los investigadores independientes identificaron como principales problemas
la fabricacion y desarrollo de armas nucleares, la modernizacion del cqmplejo
nuclear, la generacion de desechos en la industria nuciear civil y la incapacidad de
garantizar operaciones nucleares sin riesgos para los trabajadores y la poblacian.

Makhijani (1995) afirmd que las armas nucleares continuaban produciéndose
a pesar de que la Guerra Fria habia terminado. Los laboratorios continuaban ia
investigacion, el desarrollo y las pruebas de nuevas armas nucleares. Esta nueva
fase de la carrera armamentista® generaba grandes cantidades de basura. Como

ejemplo de lo anterior, criticd ef proyecte Complejo XXI, cuyo principal objetive era

* (Betancourt, 1997)
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disefiar nuevas armas, lo cual implicaria generar grandes cantidades de nueva
basura.*

Otro de los problemas sefialados por Makhijani fue que los métodos
utilizados para las labores de limpieza generaban grandes cantidades de nueva
basura. PFor ejemplo, los metales, filtros, globos, ropa, pipas y demas equipos
usados para fa restauracion ambiental se conviertirian despues de usarse en nueva
basura radioactiva.

Adicionalmente persistia un regimen Ilaboral incapaz de garantizar la
seguridad de los trabajadores tanto en las operaciones rutinarias como en las tareas
de limpieza. Como ejemplo, pueden citarse diversos estudios en los que se
demuestra una alta incidencia de leucemia y cancer cerebral, entre los trabajadores

de la industria nuclear.®®

7.5.2 Las necesidades sugeridas

Los expertos externcs al DE plantearon también necesidades diferentes. Por
su parte Roots (1994), planted |a necesidad de desarrollar un sistema que estudiara
los desechos nucleares como parte de una politica energética integral. Estos
astudios deben incluir el desarrollo de sistemas globales de evaluacién de los
programas energéticos (que incluyan la generacion y los riesgos de los desechos)

asi como la confeccion de sistemas de calculo probabilistico de riesgo. %

¥ (Makhijani, 1995).

* Ibid .

% En el Seminario Internacional organizado por la Nuclear Energy Agency y el Directorio
internacionat de la GECD {1994), (Roots, 1994}
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Makhijani, planted que era indispensable realizar una investigacién seria
sabre el impacto de los desechos nucleares. Por ejemplo, afirmd que instituciones
como el Instituto Nacional de Seguridad y Salud Laboral pueden realizar estudios
epidemiolégicos, mas rigurosos y confiables que los efectuados por el DE.
Astmismo es importante continuar, acelerar y mejorar el pago de indemnizaciones
para los veteranos, los trabajadores y los vecinos de las instalaciones nucieares
que han sido afectados por las actividades atémicas.¥

Al mismo tiempo es necesario que estos estudios incluyan lineas de
investigacion sobre materiales y tipos de emisiones que no habian sido
considerados en investigaciones precedentes.

En ese mismo sentido es necesario, afirmé desarrollar equipos de dosimetria
capaces de detectar los materiales y emisiones antes mencionados, pues hasta el
momento (1995) la limpieza y la descontaminacion se realizan con instrumentos que
fueron disefiados antes de que se descubrieran los efectos de ciertos materiales y
emisiones. Por otra parte es necesario, sefialaron, recalibrar y dar mantenimiento a
los viejos instrumentos de monitoreo ambiental que contintan funcicnando hasta
nuestros dias.™®

En relacion con la limpieza Makhijani sugiri6 incluir la limpieza de aguas
subterraneas y ofros sitios afectados por las actividades nucleares que no estaban

enlistados en el programa oficial;®® elevar las normas y medidas establecidas para

¥ (Makhijani, 1995, pp. 283-284).
® Makhijani, 1995, pp. 184-187

* Este era el caso de los depositos de desechos liquidos Rothestein (1995). Las reparaciones de
tangues y bloqueos para evitar la dispersion de contaminantes, propuestos en el programa dejaron
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la fimpieza de los sitios, estudiar y posteriormente advertir a los trabajadores cuales
son los riesgos a los que estan expuestos realmente y establecer una tabulacion

laboral consecuente 4®
7.5.3 Las soluciones técnicas

En funcibn de estos problemas y necesidades los investigadores
independientes asociaron la basura con la necesidad de reestructurar integralmente
los programas para el manejo de los desechos del DE. Este proceso debe incluir el
establecimiento de una nueva clasificacion®’ de los desechos basada en los plazos
y el nivel de peligrosidad de los mismos. Paralelamente deben elevarse los
estédndares de limpieza, homologarse con las normas internacionales y sustentarse
fundamentalmente en criterios de salud y la proteccion al medio ambiente.

Adicionalmente debe formularse un plan de limpieza a largo plazo que
contemple la minimizacién de riesgos para los trabajadores, los vecinos de las

instalaciones nucleares y las futuras generaciones *?

pendiente la reparacion de los dafos provocados por derrames y emisiones anteriores. Por lo tanto
rigs gravemente contaminados como el rig Colombia, severamente dafade per Handford, el rio Clinch
afectado por Cak Ridge y el rio Savannah deterioriade por la planta homénima quedaran sin
resolverse.

® Asimismo planted la necesidad de esclarecer 1a informacion sobre experimentos con humano y,
particularmente aquellos relacionados con desechos. Esta seria la tnica manera en que se pedria:
establecer responsabilidades, indemnizar a las victimas y procesar los datos scbre los dafios
causados por residuos. Cabe sefalar que este tipo de experimentos incluyen desde la dispersion
intencional de contaminantes realizada en 1943 para determinar sus efectos' en poblaciones
nurmetosas, hasta la irradiacién de testiculos de prisioneros en 187 1(Makhijani, 1995, pp. 178-183}.

*1 Otros autores coincidiercn con esta prouesta. Por ejemplo, Rothestein (1995) planted fa importancia

de reclasificar la basura de acuerdo a sus riesgos y longevidad, eliminando las actuales categorias
ue han sidc establecidas unicamente & partir de la duracion de sus vidas medias.

2 (Makhijani, 1995, pp. 249-256).
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Rothestein (1995}, afirmd la necesidad de sustituir ef concepto de
estabilizacién por el de limpieza a fondo. Ademés deberia plantearse una estrategia
gue incluyera el tratamiento de los desechos de la industria nuclear civil.** Por ello
debe agregarse la limpieza de aguas subterraneas.*

Por otra parte, Rothenstein (1995) aseverd que algunas de las nuevas
tecnologias para el tratamiento de los desechos auspiciadas por el programa
Cerrando el Circulo del Atomo eran todavia muy inmaduras, pues la mayoria estaba
en la etapa de ias primeras pruebas. Por lo cual, aunque algunas de ellas parezcan
prometodoras, es un error desarrollarlas a escala industrial antes de terminar la fase
de prueba. Como ejemplo ¢itd las técnicas de aplicacion de plasma,*® empleadas en
la solidificacion de desechos y la limpieza de equipos contaminados. Dichas
técnicas ofrecen ventajas innegables respecto a las tecnologias tradicionales (como
encementér, vitrificar o incinerar) pero en una etapa experimental, seria un error
instaurarlas a escala industrial antes de culminar su experimentacién. A pesar de
ello, el DE proyecta aplicarlas a escala industrial corriendo el riesgo de reeditar
problemas ocurridos con tecnologias tradicionales, cuyos defectos se descubrieron
posteriormente a su implantacién a escala, por haberlas industrializado antes e ser

plenamente probadas y supervisadas por cientificos independientes.

* (Rothestein, 1995).

4 Ademas es impertante garantizar que los programas sean realmente cumplidos porque en 1596 el
Presidente William Clinton solicitd recortar las cifras destinadas a limpieza y manejo de desechos a los
%ue et Congreso solicité recortes aun mayores tbid.

Sobre esta técnica vease 8.3.1
* (Rothestein, 1995).
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La investigacion, el disefio, la experimentacion y las pruebas de las diversas
técnicas debe considerar seriamente la necesidad de mejorar los metodos y
eguipos de dosimetria, incluir un mayor nimero de tipos de exposicién, tomar en
cuenta la acumulacion de dosis y considerar la interaccion entre dosis externas e
imternas. Ademas, los programas de remedio deben incluir un cuidadoso estudio
de los indices epidemiolégicos, en las numerosas comunidades afectadas por la

lluvia radioactiva.

7.5.4 Los objetivos politicos

Al exterior de la industria nuclear se plantearon objetivos muy distintos a los
formulados en el inferior. Los especialistas independientes establecieron como sus
prioridades. terminar [a carrera armamentista, establecer una nueva politica
energética y anteponer la seguridad de los frabajadores, las comunidades y el
medic ambiente sobre los intereses econdmicos particulares.

En un sentide similar expusieron la necesidad de regir a la industria nuclear
bajo los criterios generales de una sociedad democratica: 1a libertad de informacién
y discusidn, el escrutinio publice y 1a igualdad de derechos y oportunidades.

Asimismo exigieron suspender las practicas racistas y/o discriminatorias
manifestadas al colocar las instalaciones peligrosas y los depdsitos en comunidades
integradas por mincrias o pobres, asi como, indemnizar a todas aguellas personas
afectadas por actividades nucleares.

Por ofra parte, exigieron que las t&cnicas para el manejo de los desechos y la

limpieza ambiental fueran sometidas al escrutinio de investigadores independientes,
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La participacion de cientificos independientes y las comunidades afectadas es la
unica forma de garantizar procesos de seleccidn y supervisién de las operaciones
nucleares. lgualmente propusieron estimular a aquellas empresas gue no habian
participado en el desastre ecoldgico.

Finalmente expresaron la necesidad de suspender la campafa de
propaganda destinada a minimizar ante la opinidon publica los riesgos provocados
por la produccion de armas, la generacion de energia eléctrica por medios

nucleares y las labores de estabilizacion y limpieza.

7.5.5 Caracteristicas fundamentales del cddige alternativo

En suma, el cddigo utilizado para cuestionar el Programa Cerrando el Circulo
del Atomo, establecio sus propias correlaciones con los desechos. Los vinculd con
problemas comeo la utitizacién de conceptos inadecuados (como la  estabilizacién),
el establecimiento de objetivos limitados, la carencia de recursos para llevarlos a
caho, la amenaza de recortes presupuestales, la irreversibilidad de la basura a su
antiguo estado y scbre todo la generacidn de nueva basura, durante las
operaciones de limpieza. Ante este panorama, los diversos criticos plantearon
necesidades como; sustituir el concepto de estabilizacion por el de limpieza a fondo
y fa importancia de incluir la descontaminacion de aguas subterraneas y suelos.

A partir de este diagnostico sugirieron, entre ofras, las siguientes soluciones:
desarrollar nuevas técnicas como -las altas temperaturas de plasma - pero
probandolas plenamente y sometiéndolas al  escrutinic  de  cientificos

independientes, antes de implementartas a escala industrial. Por altimo, plantearon
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como objetivos politicos, estimular el desarrollo de una sociedad demandante,
establecer mecanismos de presidn para garantizar una adecuada accién
institucional que sea coincidente con las preccupaciones, necesidades y demandas

de la sociedad.

7.6 El proceso social de configuracién de un sendero tecnologico

Entre 1989 y 1997 la industria nuclear vivid un periodo de transicion
determinante en muchos sentidos. La terminacion de la Guerra Fria, liberd recursoes,
desperté expectativas sobre el desarme, desaparecid el principal argumento por el
que se habifan construido los arsenales. Simultaneamente las preocupaciones
sucitadas por el accidente de Chernobyl, la baja de los precios del petrdleo y el
surgimiento de un paradigma ambientalista en el discurso pablico, obligaron a la
industria nuclear civil a elevar, asi fuera minimamente sus parametros de seguridad
y cuidade ambiental.

Esta situacion propicié un momento crucial para la industria nuclear en el
sentido de que la obligd emprender una importante renovacion de sus tareas y sus
practicas. Al abrirse ese momento de renovaciéon diversos actores elaboraron
codigos tecnoclégicos, en los que asociaron los desechos con determinados
problemas, necesidades, soluciones técnicas y objetivos politicos. El analisis de los
cuatro codigos (Watkins, el Seminario, Cerrando el Circufo del Atomo y el del lIER)
muestra que cada uno de ellos representaban la posibilidad de orientar el complejo

nuclear hacia diferentes rumbos.
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Ejemplo de lo anterior fueron las disyuntivas entre continuar o suspender la
generacién de desechos, renovar o mantener la clasificacion de las sustancias,
aceplar los daltos existentes o someterlos a una revalidacion, asi como, crear una
nueva institucion para las tareas de limpieza o dejarlas en manos del Departamento
de Energia. Por o tanto, la diversidad de codigos implicé que durante un mismo
periodo coexistieran diversos fultros tecnologicos posibles.

El codigo de Watkins formula una estrategia de estabilizaciéon de los
desechos que: intentd hacer compatibles las operaciones nucleares con la
proteccion al medio ambiente, abrié lineas de investigacion mal planteadas,
sustituyd la informacion por propaganda, prorrogd el uso de la reaccién en cadena,
continud ia carrera armamentista y emprendié una limpieza superficial del complejo
nuclear,

Por su parte, el codigo de Cerrando el Circulo del Atomo aunque compartio
muchas de las premisas del cddigo de Waftkins, reconocic pfoblerﬁas, asumid una
actitud mas consciente del impacto que habian tenide los desechos y redimensiond
ias tareas relacionadas con los desechos. Sin embargo, se centrd en la
estabilizacion de la basura en lugar de una limpieza a fondo y  selecciond
deficientemente las técnicas para el mantenimiento de Ia basura nuclear. |

Cabe hacer notar que aungue los cédigos internos (Watkins y Cerrando ef
Circulo) tienen lineas de continuidad evidente, ef segundo recoge muchos
elementos del cédigo del seminario, por lo tanto la existencia de investigaciones
criticas y alternativa logré impactar el proyecto gubernamental. Aungue este impacto

no recogid demandas fundamertales como suspender la generacién de desechos o
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unificar el tratamiento de los desechos militares y civiles, representé una elevacion
importante de los parametros de calidad®’.

Por su parte, los codiges externos al DE (el Seminario v los documentos del
IIER) hicieron varias aportaciones a la configuracién del sendero tecnolégico
seguido para tratar los desechos. Una de sus aportaciones mas importantes fue que
volvieron visible la artificialidad de la tecnologia elegida por el DE. Es decir,
mostraron que las técnicas seleccionadas para emprender la limpieza no eran el
resultado de la evolucidn natural de una tecnologia, sino que eran consecuencia de
una eleccién entre diversas opciones.

La existencia de cédigos alternativos muestra que ef proceso de negociacion
social & través del cual se selecciona uno entre varios senderos fecnologicos
posibles es determinante. En el caso que nos ocupa los cédigos externos fueron
derrotfados por un asunto de correlacion de fuerzas politicas y no por su falta de
coherencia en su argumentacion o por ausencia de rigor clentifico. A pesar de la
sofisticacion de las tecnologias desarrolladas durante este periodo la falta de
discusion puablica volvié mucho mas falible el proceso de configuracion de un
sendero tecnoldgico. De esta manera importantes propuestas como; suspender la
generacion de desechos, establecer procedimientos confiables para valorar el
impacto real de las actividades desarrolladas durante la Guerra Fria, someter los

datos y los proyectos cientificos a una revisidon efectuada por cientificos

" Como ejemplc de lo anterior Cerrando ef Circulo retomo algunas de las preccupaciones planteadas
por los distintos sujetos que habian formulade criticas al codige elaborado durante la administracion
del Almirante Watkins. De este modo, palabras como: procedimientes democraticos, consulta a las
comunidades, seguridad laboral y cuidado ambiental, fueron incorporadas en los programas
gubernamentales.
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independientes vy finalmente consultar efectivamente a las comunidades, fuercn
excluidas del Programa Cerrando el Circulo def Atomo.

La efaboracion de codigos industriales fue determinante en la renovacion del
complejo nuclear, entre 1989 y 1997. El tipo de asociaciones a las que se vincularon
fos desechos radioactivos influyé en muy diversos aspectos del cambio técnico en
esa rama industrial. De hecho, los codigos elaborados por los distintos sectores de
la industria nuclear determinaron diversos aspectos de la investigacion y el
desarrolle experimental de tecnologias como la apertura de lineas de investigacion,
la asignacion de recursos, el desamollo experimental y a escala de técnicas como la
vitrificacion, la calcinacion, la robotizacion, las operaciones a distancia, el analisis
computarizade vy el disefic de depdsitos centralizados. Ademas influyeron en sus
operaciones a fravés de ambitos como la elaboracién de una clasificacion de las
sustancias y mediante la creacién de instituciones como la Oficina de
Mantenimiente y Seguridad Ambiental. Finalmente afectaron decisivamente ia
manera en que la sociedad acogid dichas tecnologias v se comportd frente a la
industria nuclear.

En resumen, la formacion de cddigos industriales en el complejo nuclear fue
deferminante en muchos aspectos ambientales, sanitarios y econdmicos, tanto de
la historia inmediata como de las bases sentadas para un futuro de muy largo plazo.
Sin-embargo, la dinamica mediante la cual, la industria nuclear ha establecido sus
codigos industriales continla siendo un serio obstaculo para la desinvencion de la
basura nuclear y significard un alto costo econémico, humano y ambiental en el

futuro,
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Mientras tanto algunos de los codigos industriales elaborados al exterior de la
comunidad nucfear jugaron un importante papel para fa incorporacién de parametros
ambientales mas exigentes y jugaran un papel atun mas importante en el fufuro,
como demostraciones palpables de la posibilidad de mejorar la tecnologia existente.

Por eso, los cédigos externos seguiran jugando un importante papel en el
futuro. Adn en el caso de gque se mantengan como codigos alternativos vy
relativamente marginales, seguiran aportando elementos para contrastar y mejorar
los cddigos internos. Pero ademas pueden convertirse en codigos tecnologicos que
marcan la pauta sobre las medidas necesarias para reorientar el uso de la radiacion
hacia una linea de evolucion fecnoldgica, mas eficiente econdmicamente, mas
segura para la vida y el medioc ambiente, mas democratica en sus procedimientos y
que ademas sea promotora de un desarrclloc mas igualitario entre los distintos
grupos sociales. Sin embargo es un hecho que la sociedad deberd mejorar el
procedimiento mediante el cual elige una de las muchas trayectorias tecnolégicas

posibles o tendra gue pagar el costo social y ambiental por no aprender a hacerlo.
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SOCIADAS' A LOSDESECHOS
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i supercalcinacion
' Robotizacion
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i Acumulacion de dosis
Relacién encapsulamiento
| Ideposito

‘Desechos civiles

Limpieza de aguas subterraneas
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CAPITULO 8

LA DESINVENCION DE LA BASURA NUCLEAR
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8.1 Introduccion.Tratamiento y decontaminacion de instalaciones

Este capitulo analiza la colision entre dos voluntades opuestas. La primera
fue desplegada por la industria nuclear y tuvo como objetivo, reducir los riesgos
derivados del manegjo de los desechos nucleares y lograr una sofisticacion de!
complejo nuclear militar y una ampliacion de la industria nuclear y civil. La
segunda fue desplegada por diversos cientificos y movimientos sociales
principalmente al exterior de la industrnia nuclear con el fin de desarrollar
alternativas que permitan suspender la generacion de desechos y ampliar la
racionalidad y eficacia de las técnicas utilizadas para manejarios.

Ambos esfuerzos estan intimamente relacionados con una pregunta central;
¢ Es-posible desinventar la basura nuclear?. Para responderla, este capitulo borda
sobre varios temas. La primera parte: describe los enfoques contemporaneos de la
histori'ografia de la ciencia ¥ 1a tecnologia respecto al proceso de invencion, define
el concepto de desinvencion, plantea la posibilidad de desinventar una tecnologia
y hace algunas consideraciones metodeldgicas sobre la posibilidad de desinventar
los desechos nucleares. La segunda parte, describe algunas de las técnicas de
vanguardia para caracterizar, separar y empaquetar' la basura nuclear, asi como,
algunas de las tecnologias utilizadas para descontaminar los lugares afectados
por las actividades nucleares. La tercera parte, describe la esfrategia propuesta

por diversos investigadores (principalmente del [EER) para desmantelar las

' Bl tema de depésitc de los desechos fue tratado extensamente en el capitulo anterior y ahora se
menciona solamente de manera muy general.
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condiciones que han hecho posible tanto la generaciéon de nuevos desechos y la
ineficiencia de las técnicas para manejarlos.

La cuarta parte, aborda alternativas especificas para mejorar el tratamiento
de los desechos y las tareas de limpieza ambiental. La guinta, analiza el caso del
combustible enriquecido en grado nuclear obtenido del desmantelamiento de
cargas nucleares y plantea algunas de las alternativas respecto a ;qué hacer con
él?. La parte final enumera brevemente los alcances y limitaciones de la

desinvencion de los desechos nucleares.?

8.2. ;Es posible desinventar fa basura nuclear?

8.2.1 La invencidn y desinvencion de una tecnologia

La respuesta a esta interrogante la abordaremos a través de varias etapas:
1) explicar una invencidn como el resultado de un proceso social; 2) definir que se
entiende por desinvencion; 3) analizar si es posible desinventar una tecnologia; y
4) analizar si seria posible desinventar los desechos nucleares y cuales serian las
premisas para ello.

La invencién de una tecnologia es un hecho que acontece en la mediana

duracion.® No es una buena idea ocurrida como un chispazo en el laboratorio, ni

? Aungue esta investigacidn cita una gran cantidad de autores, los paragrafos referentes a la
estrategia general para desinventar la basura nuclear y las alternativas tecnologicas para lograrlo
se basaron fundamentalmente en diversas investigaciones realizadas por el Institulo de
investigacion sobre Energia y Medio Ambiente, cuyo trabajo representa sin duda, una de las pocas
investigaciones de caracter integral sobre los problemas relacionados con los desechos.

% El historiador Fernand Braudel propusc considerar que el tiempo histdrico puede transcurrir en
ires diferentes ondas de duracion: el corto plazo {episodico), el mediano plazo ( los procesos de
varios afios ¢ incluso décadas) y la larga duracion --aquellas acciones que llevan décadas o siglos
(Braudel, 1987).
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acontece mientras cae una manzana.® Es un complejo procesos sociales
desarrollado por diferentes actores, a lo largo de distintos momentos. En el
proceso de invencion intervienen: disefadores, empresarios, politicos, cientificos,
comerciantes y consumidores. Estos y ofros sujetos sociales afiaden, modifican o
suprimen elementos a la innovacion a lo largo de etapas como la investigacion y
desarrollo, la aplicacién, la difusién, la madurez o el regreso al laboratorio®.

El proceso social de invencion de un artefacto o procedimiento incluye tanto
la fabricacién material de la misma, como la construccién de la manera en gue
sera percibida. Es decir, la innovacion material debe ir acompafiada de un proceso
mediante el cual los distintos sujetos sociales establecen una relacion entre una
innovacion y determinados valores, necesidades, problemas y posibilidades.® Por
lo tanto, el procesc de carga semaéntica de una innovacion forma parte
fundamental del proceso de invencion. La construccion social del( los)

significado(s) de una innovacién es parte del redisefiamiento de la misma y es

* ;Cuando puede considerarse que algo ha sido definitivamente inventado?, ; cuando se concibe el
disefic, cuando se hecha a andar el primer prototipo?, ;cudndo se desarrolla y se prueba?,
¢cuando se implementa a escala?, ;cuando conguista el corazon de los consumidores? o ¢cuando
regresa al restirador para ser rediseftado?. A veces pueden pasar afios entre una etapa y otra.
Estas preguntas forman parte de un importante debate en las nuevas cosrientes de la historiografia
de la ciencia y 1a tecnologia. Para conocer las posturas de este debate pueden consultarse (Bijker,
et. al. 1992) y {Gugerli, 1989).

Actualmente existen muchos cuestionamienios al concepto de trayectoria tecnolégica. Uno de
ellos se refiere a que dicho concepto supone la existencia de fases claramente definidas
{invencion, desarrollo, difusion, etc.} en fa vida de una innovacion. Diversos autores vgr. (Bijker,
1987), (Latour, 1987) Gugerli, 1989) han planteado que las innovaciones estan sujetas a un
continuo proceso de rediseflamienio, por lo cual, es dificil establecer con precision en ;qué
momento se ha inventado algo?. Una innovacion puede ser casi completamente reinventada
durante cualquiera de las etapas planteadas por el concepto de trayectoria tecnoldgica. Por
ejemplo, cuando se construye una computadora personal ¢ se conectan varias computadoras
perscnales a una red, es dificil definir si 1a computadora ha liegado a su fase de madurez, ha sido
completamente reinventada o simplemente se le ha afiadide una innovacion secundaria. Por esta
razon aunque hacemos uso de las fases descritas por ei concepto de trayectoria tecnologica,
estamos conscientes de que el orden de las etapas puede alterarse y de! impertante debate
respecto al concepto de trayectoria tecnologica.
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una de las condiciones de su iabilidad social. De esta manera la in encién de un
instrumento, procedimiento o producto tecnolégico es un procesc que incluye la
construccién de una percepciéon mas o menos generalizada de la manera en que
lainno acién sera percibida por los distintos actores sociales.

Ahora bien, aunque existe la idea de que una ez alcanzado un
determinado cimulo de conocimientos cientificos y tecnolbgicos que permitieron
desarrollar una inno acion, ésta se uel e algoirre ersible, en realidad dicha idea
corresponde a la concepcidon de que una in encién es un episodio instantaneo e
indi idual. Sin embargo, bajo la concepcion de que una in encidn es un proceso
colecti o0, hace necesarioc preguntarse si es posible re ertir un proceso de
in encién. La pregunta surgié a propésito de la in encién de la bomba nuclear,
pues a lo largo de la Guerra Fria, la preocupacién por saber si pbdia
desin entarse la bomba atdmicase ol 6 una preocupac.i()n fundamental.

Al respecto Mac Kenzie (1996) ha sefialado la posibilidad de desin  entar las
armas nucleares en base a una sdlida argumentacién. Esta consiste en afirmar
que aunque la acti idad cientifica implica el desarrollo de una serie de
conacimientos que son acumulables y comunicabies, existen también una serie de
conocimientos tacifos que son muy dificiles de transmitir y que reguieren
necesariamente de la practica. De tal suerte que si esta practica se pierde
pro océndo la desaparicion de los conocimientos tacitos, ain cuando los
conocimientos acumulables y comunicables persistieran, el proceso para

reconstruir un in ento implicaria mas bien una rein encién. Uno de los ejemplos

¢ Segun Bijker, {1995) la invencién de un objeto, un material o un instrumento es también la
invencion de una percepcién social que lo reconoce como tal.
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utilizados por el autor antes citado es el de los arquedlogos que han intentado
utilizar artefactos cuyo origen se remonta a los tiempos prehistoricos. En esos
casos, la fabricacién o utilizacién de dichos instrumentos a requeride de un arduo
procesc para recuperar las habilidades empiricas necesarias para fabricar o
utilizar dichos instrumentos. En primer lugar es dificil establecer si la habilidad
desarrollada por los arquedlogos es la misma que fenian los hombre primifives y
en segundo lugar el proceseo ha sido tan arduo que desarrollar la habilidad parece
mucho mas una reinvencién que una simple reutilizacion.

En el caso de las armas nucleares, el ejemplo utilizado por Mac Kenzie es
el de la fabricacidn de las primeras bombas nucleares rusas, francesas y chinas.
En los tres casos, cada una de las potencias contdé con la participacion de
cientificos que habian colaborado con anterioridad en la fabricacion de armas
nucleares, o por lo menos tuvo acceso a importantes informes sobre su
fabricacién. Sin embargo, ta complejidad del proceso para producir una bomba
nuclear ofrecid numerosos obstaculos. Por ejemplo la elaboracion de sistemas de
detonacién -basados en los sistemas de bala o de implosidn- ofrecié tantas
dificultades, que requirié de nuevos disefos parciales y de una gran cantidad de
nuevos experimentos e instrumentos.

De hecho si revisa la cronologia podra apreciarse que 1a invencion de la
bombas detonadas en Trinity, Hiroshima y Nagasaki se realizo enire 1942 y 1945,
mientras la URSS inventd su primera bomba enfre 1945 y 1949, Francia entre
1955 y 1960, y China entre 1955 y 1964. Obviamente puede aducirse que estos
plazos dependieron de cuestiones como la inversion, la calidad y variedad de la

comunidad cientifica, etc. Pero también debe tomarse en cuenta que mientras el
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Proyecto Manhattan requirid de una gran cantidad de calculos hechos mediante
farjetas por una legion de mujeres, los esfuerzos desarrollados posteriormente, por
los paises antes citados, contaron con ventajas como: el desarrollo de
computadoras, la existencia de una amplia literatura sobre el tema y 1a existenciay
disponibilidad de una gran cantidad de componentes.

El andlisis de Mac Kenzie indica que de hecho bajo las condiciones
actuales, la fabricacion de bombas ha requerido de un proceso de reinvencion.

En base a este marco, en ef presente trabajo, utilizamos el conceplo de
desinvencién, para referirnos al desmantelamiento intencional de las condiciones
féenicas, econdmicas, politicas y culturales que hacen socialmente viable a una
innovacion. El desmantelamiento intencional implica un proceso diferente a la
obsolescencia “natural’ de una tecnologia (fenémeno inherente al cambio técnico)
y difiere también del proceso de destruccién/creacidon de los elementos
tecnolégicos. La desinvencion implica la posibilidad de volver inhabilitar
intencionalmente una tecnologia. Por lo tanto, implica /a posibiidad de transformar
fas condiciones sociales que permitieron desarroffar un determinado sendero
tecnoldgico para refornar hasta un punfo anterior y emprender una linea
alternativa de desarrollo.  Por Io tanto, la desinvencién implica ampliar los
margenes de infencionalidad del proceso de destruccion/oreacion de una

fecnologia.
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8.2.2 Invencién y desinvencién de la basura nuclear

L.a invencion material de la basura nuclear fue precedida por un proceso
social. En dicho proceso los empresarios, cientificos, militares, politicos entre otros
grupos sociales de la sociedad estadounidense le otorgaron un determinado
significado a las sustancias radioactivas generadas por el uso de la reaccion en
cadena, antes de que la reaccion en cadena fuera una reailidad en Estados
Unidos.” De esa manera ef concepto de desechos nucleares precedio su
existencia material. Su conceptualizacién come basura (acufiada para poder
construir la bomba) presenté fa imagen de que las citadas sustancias radicactivas
constituirian un problema secundario de la tecnologia nuclear y que serfan més o
menos manegjables. De hecho la construccidn de la bomba comenzdé hasta
despues de que esta Conceptualizlaci(')n togré imponerse ‘frente a oftras
conceptualizaciones y por lo tanto la existencia material de los primeros desechos
radioactivos fue precedida por el concepto de desechos.

Ahora bien durante los afios posteriores a la Segunda Guerra Mundial
nuevamente existid una intensa actividad social que legitimd el concepto de
desechos y la generacion material de un amplic espectro y volumen de desechos
radicactivos. La existencia de un régimen industrial de excepcién auspicid: la
ausencia de controles inter-institucionales, el control de la informacidn y el secreto,
los bajos niveles de seguridad, la ausencia de investigacion sobre la basura y la

falta inversiones en desarrollo. Esta situacion propicio la generacion en cantidades
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masivas de una gran variedad de sustancias, cuyas caracteristicas fisicas las
hacian dificiles de manejar, pero cuyo manejo se hizo mas complejo por por las
condiciones téchicas, ecanomicas, politicas e incluso culturales con las cuaies
fuercn manejadas.

Los desechos nucleares es un subproducic del uso de la reaccion en
cadena. En ese sentido el tema de su desinvencién puede abordarse desde tres
perspectivas diferentes. La primera, implica preguntarse si es posible utilizar 1a
reaccién en cadena sin generar -desechos 0 en su caso reduciendo
considerablemente su volumen. La segunda, tiene que ver con su desinvencién
material, es decir ¢on la posibilidad de desarrollar una tecnologia capaz de revertir
las sustancias radioactivas indtiles y peligrosas a un estade no radicactive. La
tercera, se refaciona con la posibilidad de desin\}entar la forma la percepcidn que
se tiene de ellas,

£n refacién a la primera perspectiva, es posible asegurar que hasta ia fecha
no existe ninguna manera de emplear la reaccion en ¢adena sin generar una gran
cantidad desechos. Sobre la segunda perspectiva (la desinvencién material)
describimos su imposibilidad en el siguiente paragrafc. £n relacién con la tercera,
es importante considerar que el concepto de desechos fue construido sociaimente
para designar a las sustancias radioactivas generadas por el uso de la reaccion en
cadena y para las que no se ha encontrado utilidad. Y aunque estas sustancias
existen y no hay técnica para reducir los plazos durante los cuales seran

radioactivas, la forma en que han sido conceptualizadas permite que sigan

7 Como se recordara por lo expuesto en e} capituio 1 de esta obra, 3 conceptualizacién de las
sustancias radioactivas como basura se desarrollé paralelamente a la decision de utilizar |a
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generandose en grandes cantidades y que se manejen con parametros de
eficiencia y seguridad inferiores a los existentes en ofras industrias. Es por ello
que los apartados 8.4 y 8.5 describen las propuestas de quienes consideran que la
sustancias radioactivas generadas por la reaccidon en cadena deben
conceptualizarse como sustancias radioactivas de aila peligrosidad ( o como lo
hicieron algunas de las conceptualizaciones elaboradas en 1942 como veneno o
basura). Esta propuesta mucho mas que un mero cambio de nombre, implica
asumir la magnitud de los problemas provocados por estas sustancias y
cuestionar el sendero tecnologico que permitié ia utilizacién de la reaccién en

cadena para construir armas nucleares y para generar energia eléctrica.

8.3.- Tecnologia de vanguardia en el manejo de la basura nuclear y labores
de limpieza ambiental

8.3.1 La desinvencion material de la basura nuclear

Desde la generacidn de la primera basura nuclear procedente de la Pila de
Fermi hasta nuestros dias se han probado numerosas técnicas para detener o
reducir la radioactividad de una sustancia ¢ por lo menos para reducir los plazos
durante los cuales permanecera radioactiva. Sin embargo todos los intentos han
fracasado. Lo que si ha podido lograrse es desarrollar sofisticadas técnicas
capaces de remover sustancias altamente radicactivas incrustadas en
determinados materiales. El resultado obtenido a través de estas técnicas ha

permitido separar materiales altamente radicactivos como el plutonio o las

reaccion en cadena para producir una bomba nuclear,
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sustancias transurdnicas de materiales como los metales, el concretc u otros
materiales donde se encuentran incrustados. La aplicacién de estas técnicas
permite convertir, los equipos y edfficios altamente contaminados, en basura de
bajo nivel y concentrar la basura transuranica (TRU) y de alto nivel (HLW) en
depositos especiales.

Una de las técnicas mas avanzadas para efeciuar esta separacion de la
basura y limpiar equipos o edificios contaminados es la Aplicacién de Plasma
Aplicada a Presion Atmosférica. El procedimiento consta de los siguientes pasos.
En primer lugar, se fraza un mapa de una superficie altamente contaminada por
gjemplo, un reactor en desuso o un edificio, para identificar los lugares donde se
alojan las sustancias con mayores dosis de radiacion como el plutonio u otros
actinidos. Posteriormente se bombardea la superficie contaminada con un rayo de
plasma para vaporizar las citadas sustancias. Los siguientes pasos consisten en
extraer, filtrar y concentrar las sustancias removidas. Este procedmiento se puede
usar en metales, cables o concreto e implica la posiblidad de descontaminar
parcialemente equipos e incluso edificios. La descontaminacion es parcial debide
a gue la presencia de actinidos activa las sustancias donde estos se alojan de tal
manera gque aunque se remuevan las sustancias mas peligrosas, los materiales
donde estaban incrustadas permanecen radioactivos. Sin embargo a pesar de sus
limitaciones el procedimiento implica ta posiblidad convertir grandes cantidades

de basura transuréanica en basura radioactiva de bajo nivel®.

* Esta téenica se encuentra bajo experimentacion en la Planta de Plutonio del Laboratorio Nacionat
de Los Atamos {Hicks, 1956).
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Los logros obtenidos por este procedimiento han sido descritos por el
Departamento de Energia como la posibilidad de realizar la anheiada
fransmutacién de la materia, debido a que grandes cantidades de basura TRU
pueden recuperarse a una pequefia porcidén de basura TRU y convertir la porcion
mayoritaria en basura de bajo nivel. Sin embargo, aunque los alcances de la
aplicacion del plasma reducen considerablemente el volumen de la basura TRU, al
separarla de otro tipo de basura, en realidad el proceso se limita separar los
distitnos tipos de desechos y seria incorrecto hablar de una auténtica
transmutacién. En general, éstas tecnicas permiten reducir el volumen de la
basura y colocarla en formas mas estables, pero en cualquier caso, las sustancias

radioactivas deben ser separadas, encapsuladas y depositadas en algln lado.
8.3.2 El manejo de la basura

Debido a {a imposibilidad de interrumpir la radiactividad de una sustancia o
reducir sus plazos, la tecnologia para el manejo de la basura se ha concentrado
en dos diferentes campos cuyo objetivo fundamental es la estabifizacion y el
aislamiento de la basura. El primero tiene que ver con el desarrollo de téchicas
para caracterizar, separar, solidificar, compactar, empaquetar y depositar los
distintos tipos de desechos. El segundo, es la limpieza y descontaminacién de
lugares afectados por las actividades nucleares. Los avances en estos campos
son diversos.

En la actualidad el Departamento de Energia maneja 36 millones de metros

cibicos de basura, 5 000 instalaciones activas, 15 000 instalaciones clausuradas,
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79 millones de metros cubicos de suelos contaminados y 2 mil millones de metros
clibicos de aguas subterraneas afectadas por las operaciones nucleares ®

El manejo de esta basura ha tenido algunos avances significatives desde el
lanzamiento del Programa Cerrando el Cifculo del Atomo. Por ejemplo ha
detectado algunos de las sitios mas contaminados por la dispersién de plutonio y
uranio enriquecido. Ha establecido programas de rehabilitacion ambiental y ha
efectuado algunos inventarios de materiales. Sin embargo, estos avances tienen
limites importantes. Por ejemplo, existen grandes lagunas en relacion a la basura
colocada en depdsitos subterraneos. ™

A continuacidn preséntamos algunas de las técnicas mas avanzadas que se
estan desarrollando para estabiizar la basura y algunas de las fecnicas

empleadas para las labores de limpieza y descontaminacién.

8.3.3 Basura de alto nivel

La basura de este tipo se encuentra en estado sdlido, coloidal, lodoso y
liquido. Actualmente existen aproximadamente 90 millones de galones de basura
fiquida de alfo nivel, almacenados en 300 tanques. Otra cifra habla de 20 000
toneladas méiricas de este tipo de basura, almacenadas en los reactores de la
industria nuclear civil y militar."" El Proyecto Cientifico de la Oficina de
Manteniemiento Ambiental del Departamento de Energia ha establecido cinco

principales necesidades a las que dirigira las inversiones mas altas para

® (Fioravanti, 1997).
' fbid.
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investigacion y desarrollo relativas a la basura liquida. Algunos de sus objetivos
consisten en : Caraclerizar, recuperar, tratar, colocar en nuevos tanques y dar
manfenimiento a los vigjos tangues. La investigacién se dividird en 17 proyectos
de investigacion cuya realizacion implicard gastos quivalentes a 34.9 mil millones
de défares constantes.'?

El Laboratoric Nacional de Idaho desarrolla uno de los mas ambiciosos
proyectos para modernizar el manejo de este tipo de basura. E! laboratorio
almacenaba 300 000 galones en un tanque subterraneo en 1997. Actualmente ha
iniciado un proyecto integral para tratar la basura de alto nivel. La primera etapa
serd la construccion de varios tangues de vaporizacion para reducir el volumen de
la basura. Posteriormente los desechos liguidos seran enviados a la Nueva Planta
Calcinadora de Basura que convertira los liquidos en granulos. Los granulos seran
encapsulados en recipientes soélidos de acero inoxidable que posteriormente seran
recubiertos de concreto.’

La solidificacion concluird en el afio 2020. A partir de ese momento
comenzaran a funcionar tres instalaciones mas. La primera vitrificara los desechos
liguidos producidos durante las operaciones de solidificacion. La segunda tratara
los filtros utilizados en las mismas tareas. La tercera se ocupara de los desechos
solidos generados antes y durante la solidificacion. Finalmente una cuarta
instalaciéon se ocupara de la basura de bajo nivel generada durante las

operaciones de limpieza,

" (Connor, 1995, p.6).
'2 (idaho Operations Office, 1998).
® fidaho Operations Office, 1998).
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De esta manera el proyecto integral implicara transformar ta basura en

* reducir su volumen, empaquetarla para garantizar su

formas mas estables,’
aislamiento vy repetir el procedimiento con la basura generada durante las
operaciones de limpieza.

A pesar de estos avances el almacenamiento final ofrece problemas
dificiles de resolver debido a que estos desechos deberan permanecer aislados
por lo menos durante 10 000 afios, por lo cual, deben tomarse en cuenta una gran
cantidad de variables, para Ia ubicacion, el disefio, la construccion, la cperacion y

la supervision de depdsitos para ellos. El proyecto actual es concentrar los

desechos de este tipo en el basurero de Yucca Mountain.

8.3.4 Basura Transuranica

Es dificil estimar el volumen actual de la basura tranuranica por diversos
factores. En primer lugar las dosis de radiacién a partir de las cuales se considera
que una sustancia es basura transuranica han cam_biado varias veces a o largo
del tiempo. En 1970 la Comisién de Energia Atdmica consideraba como basura
fransuranica a todas aquellas sustancias con mas de 10 nanocuries de
radioactividad y vidas medias de mas de 20 afios."” En 1984 el DE elevo a 100
nanocuries las dosis de radiacién para considerarla TRU. Este cambio redujo por
decreto, el volumen de este tipo de basura. En segundo lugar, existen serias

discrepancias en las cifras oficiales proporcionadas por el Cuartel General del DE

" Al respecto el texto de Hench (1998) es fundamental.
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y las diversas instalaciones donde se encuentra dicha basura. Por ejemplo, segin
el Cuartel General del DE, el laboratorio de Los Alamos almacenaba 610 kilos de
piutonio entremezclado con la basura TRU. Sin embargo, segln las autoridades
del Laboratorio Nacional de Los Alamos la cantidad de plutonio era de 1375 kilos
de plutonio. En tercer lugar, ias cifras propercicnadas por una misma autoridad
varian notablemente a lo largo del tiempo. Al respecto pueden citarse el caso de la
informacion relativa a las instalaciones del complejo nuclear de Savannah River.
Las autoridades de dichas instalaciones informaron en 1970 que 150 mil galones
de basura liquida transuranica habian sido colocados en tanques subterréaneos.
Pero en 1997 informaron que los 40 mit galones de basura liquida transuranica
gue se habian depositado en tanques subterrdneos serian trasladados a nuevos
tanques. Por lo tanto existe una diferencia de 110 mil galones respecto a las cifras
proporcionadas en 1970 y 1997,

Uno de los avances mas importantes en el manejo de la basura
transuranica se ha dado en el terreno de su caracterizacion. A partir de 1994 se
han desarrollado nuevas fécnicas para caracterizar las sustancias transuranicas y
para identificarlas cuando se encuenfran mezcladas con otfro tipo de basura.
Algunas de las técnicas de caracterizacion mas importantes se basan en la
fotoemision de rayos X (XPS p.s.i.) espectroscopia infraroja (IR}, Defraccidén de
Electrones de Baja Energia (LEED) y miscrocopia de blsqueda de tuneles

(STM)." Este tipo de técnicas ha facilitado la deteccion de sustancias TRUs en

** En el mismo documento se establecic la obligacién de almacenar la basura transuranica en sitios
recuperabies, es decir en almacenes.

'8 (IEER, 1998)

"7 (Hicks, 1996},
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maguinaria, equipos y materiales usados para la fabricacién de combustible
nuclear o la generacion de energia electrica.

En relacion al tratamiento de la basura TRU las principales innovaciones se
han dado en el desarrollo de técnicas para separar la basura transuranica de
equipos, edificios y cables contaminados. La técnica mas avanzada al respecto &5
La Aplfcaeién de Rayos de Plasma en condiciones de Presién Atmosférica para
separar la basura radicactiva de la cual hablamos al inicio de este paragrafo. Esta
técnica ha permitido reducir el volumen de la basura y separar la basura
radioactiva de bajo nivef respecto a la basura TRU.

Sin embargo, el principal problema de fa basura TRU continua siendo su
depdsito. El Unico proyecto para depositarla es el de Yucca Mountain de cuyos

problemas hemos hablado ampliamente en el capitulo 7 de este texto.

8.3.5 Basura de Bajo Nivel

El monto de la basura de bajo nivel no ha sido claramente establecido.
Parte importante de ella se encuentra en estado liquido. El procedimiento para
manejar este tipo de basura consta de los siguientes pascs: la separacion de
radiosotopos de alto nivel o de otras sustancias distintas a la basura radioactiva; el
vaciado de los tanques en {os que se encuentra actualmente; la solidificacidn o
vitrificacion; la limpieza de los tanques desocupados; fa transportacion de la
basura y su colocacién en almacenes. Al igual que en ofros casos, las técnicas

de vaguardia para las diversas etapas del tratamiento de este tipo de basura son
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muy variadas y se encuentran basicamente en estado de experimentaciéon. A
continuacién describimos algunas de ellas.

La separacién de la basura se realiza afiadiendo compuestos quimicos
especiales en los tanques donde se encuentra la basura. Los compuestos
provocan un proceso de hidrolisis a través del cual se separan las distintas
sustancias para colectarlas en tanques separados. A fravés de esta primera fase
se separan sustancias como: mercurio, compuestos organicos y basura estable.
Diversos laboratorios del DE trabajan actualmente en el desarrollo de técnicas de
espectrometria para caracterizar el contenido de los tanques. Paralalemente
disefan férmulas para |la produccion de los compuestos utilizados para provocar la
hidrolisis'®. El siguiente paso después de la separacidn es la solidificacién de los
desechos de bajo nivel. Para ello, pueden emplearse dos procedimientos: la
calcinacién o la vitrificacién. En ambos casos se utilizan procedimientos similares
a los empleados con la basura de affo nivel,

El depdsito de la basura de bajo nivel proveniente de la industria nuclear
civil y militar se proyecta realizarlo en seis depdsitos federales. El Basurero

Nuclear de Sierra Blanca, Texas es el mas avanzado en su realizacién, '

' (Savannah River Office, 1998).

¥ En julic’ de 1998 una Comisién de Asesores de la Comisidén para la Conservacién de los
Recursos Naturales del Estado de Texas dictaminé que la construccion del depésito federal de
Sierra Blanca Texas deberia suspenderse por riesgos Sismicos y por su caracter discriminatorio.
Sin embarge es muy probable que en agosto dei mismo afio, la Comision apruebe definitivamente
la construccién del basurero {D'Arrigo, 1998).
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8.4. Una estrategia para desinvenfar las Sustancias Radicactivas de Alta
Peligrosas {SRAPs}

8.4.1 Una estrategia para desinventar la basura nuclear

Diversos estudios de especialistas externos al DE han cuestionado la
propaganda emitida por el Departamento de Energia en la que se sostiene la
posiblidad transmutar \la basura fransuranica o de alfo nivel, a basura de bajo
nivel. En realidad, sostiene Fioravanti {1998) los procedimientos para remover
plutonio u otros actinidos, reducen el volumen de la basura, separan los distintos
tipos de desechos v los hacen mas manejables. Pero, insisten, de ninguna manera
revierten la radioactividad, sus ptazos ni su peligrosidad.

Por estos motivos, éstos y ofros autores han planteado la necesidad de
desmantelar las condiciones (técnicas, institucionales, econdmicas y culturales)
que han hecho posible la generacidn de nueva basura y han complicado el
manejo de la basura existente. El desmantélamiento de estas condiciones implica
la necesidad de modificar los critérios bajo los cuales se ha decidido el uso de la
reaccion en cadena, renovar las lineas generales seguidas para manejar la basura
nuclear y perfeccionar las actividades de restauracion y limpieza ambiental. Las
propuestas en su conjunto frazan algunas directrices de lo que podria constituirse
como una estrategia alternativa orientada a desinventar las bondfciones que
permiten la generacion de nueva basura y enforpecen la seleccién de técnicas
apropiadas para estabilizar y aislar fa basura existente.

Aunque existe una amplia gama de autores que han formulado diversas

criticas a la forma en que el Departamento de Energia maneja la basura nuclear,
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el presente trabajo recoge fundamentalmente aquellas que ademas de su
rigurosidad se orientan al desmantefamiento del régimen de excepcién del que ha
gozado la industria nuclear, asi como aquellas encaminadas a suspender la
generacion de desechos, mejorar la seleccidon de técnicas para manejar la basura
nuclear y perfeccionar las actividades de limpieza y descontaminacién. Entre los
trabajos mencionados a continuacién, practicamente solo el realizado por el
Instituto de Investigacion sobre el Ambiente y la Energia {IEER p.s.i.) plantea una
estrategia global. El resto contiene fudamentalmente propuestas particulares. Sin
embargo, hemos agrupado éstas (ltimas en rubros especificos que permitan al

lector visfumbrar las lineas principales de una alternativa general.

B.4. 2 La necesidad de suspender la generacién de nuevos desechos

El primer gran problema es la necesidad de suspender fa generacion de
desechos. En la actualidad, tanto la industria nuclear militar como la civil
desarrollan actividades que generan nueva basura. Por esta razén es necesario
que Ja industria nuclear militar suspenda la produccién de material fisionable en
grado nuclear y cese las actividades de investigacion, desarrollo vy
experimentacioén de nuevos modelos de armas nucleares que producen basura;
asimismo es importante gue los excedentes de plutonio existentes en Estados
Unidos (tanto los generados durante la Guerra Fria como los obtenidos por el
desmantelamiente de las armas comprendidas por el Tratado Start | y los que

pudieran firmarse en el futuro) sean conceptualizados como sustancias
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radioactivas peligrosas que no seran utilizables en el corto y el mediano plazo.?®
Paralelamente es importante desarrcllar técnicas adecuadas para minimizar la
generacion de nuevos desechos durante las operaciones de limpieza vy
restauracion ambiental, de las instalaciones del complejo nuclear militar,

En el caso de la industria nuclear civil es imprescindible asumir el impacto
que ésta ha tenido en el medio ambiente y detener la tendencia a reimpulsar la
generacion de energia eléctrica con medios nucleares. En la actualidad la Agencia
Internacional de Energia Atémica (AIEA) -en cuyo seno tiene una gran influencia el
gobierno estadounidense- ha lanzado una fuerte campana para iniciar un nuevo
periodo de expansion comercial. Con este objetivo, la AIEA ha planteado que la
industria nuclear es una tecnologia limpia cuyo uso generalizado permitiria reducir
la emisién de gases invernadero.

Sin embargo segun sefiala Makhijani (1998) la sustitucién del uso de
hidrocarburos por energia nuclear para la generacién de energia eléctrica
requeriria de la construccion de 2 000 plantas nucleares (de 1 000 megawats c/u).
Esto Implicaria generar alrededor de 20 000 tonefadas cubicas de plutonio para
mediados del préximo siglo. Adicionalmente producitia una cantidad extraordinaria
de combustible quemado y de otros tipos de basura.'

En ese sentido es imprescindible impedir el éxito de la camparia promovida

por la AIEA para flexibilizar la regulacién internacional sobre radicactividad vy

B psimismo debe sustituirse el concepto de disvasion como un concepto clave de la Seguridad
Nacional estadounidense en funcion de los graves dafics ocasionados por la existencia de los
arsenales. La mayoria de las propuestas aquf mencionadas fueron formuladas por la {Special
Commission of International Physicians for the Prevention of Nuclear War y el Institute for Energy
and Enviromental Research, 1995)

' (Makhijani, 1998, pp 1, 14-15)
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reducir las dosis maximas admisibles para el ser humano. Del mismo modo, es
importante frenar la tendencia a trasladar las instalaciones nucleares a paises en
vias de desarrolfo. Complementariamente deben sustituirse la utilizacidon de
radioisOtopos peligrosos en ta industria meédica, en todos aquellos casos en los
que sea posible reemplazarlos, por radioisétopos con vidas medias mas cortas ¢
con menores niveles de radicactividad.

Otro elemento importante es asumir los vinculos existentes entre la
industria nuclear civil y militar, pues tal como se ha demostrado en el caso de
todos los paises poseedores no oficiales (India, Pakistan, Israel'y Sudafrica) el
empleo de Ia tecnologia nuclear civil, es uno de los caminos para la proliferacién
de paises poseedores-de armas nucleares. Por lo tanto, su utilizacion implica el
riesgo de una proliferacion latente. Es en ese sentido que el tema de |la basura
nuclear esta intimamente ligado con la necesidad de promover una nueva politica
enérgetica y desarrollar tecnologias como: la edlica, la cogeneracion, el

combustible celular y el uso de gas bioldgico natural.

8.4.3 Eil desmantelamiento del régimen de excepcidén de la industria nuclear

Un segundo pasc para la instrumentacion de una estrategia alternativa en
relacion a los desechos, radica en el mejoramiento de las actividades de manejo y
deposito de la basura existente. En ese sentido, es indispensable desmantelar el
regimen de excepcion del que ha gozado la industria nuclear. Por gjemplo, es
importante que una nueva institucién independiente al Departamento de Energia,

establezca procedimientos para el manejo de las sustancias radioactivas y ejecute
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la limpieza de los lugares afectados por las actividades nucleares. Estas tareas
podria desempefiarlas la Agencia de Proteccion Ambiental siempre y cuando la
Comisién Reguladora Nuclear eleve sus parametros de eficiencia,

Por otra parte es importante la creacidon de un Comité Asesor sobre
Mantenimiento de la Basura y Limpieza Ambiental que revise los proyectos
relativos a la basura nuclear y garantice parametros de calidad adecuados,
imparciaiidad en el otorgamiento de contratos y periodos de investigacion y
experimentacion suficientes antes de que las técnicas para el manejo de la basura
sean implementadas a escala industrial. Este comité podria crearse en base a la
Ley de Comités de Asesoria Federal % .

8.4.4. La necesidad de investigar el impacto de los desechos

8.4.4.1 La salud de los trabajadores de la industria nuclear

El tercer paso es |a realizacion de una investigacion integral y a fondo sobre
el impacto de los desechos nucleares. Por ejemplo, deben investigarse sus
efectos en la salud de los trabajadores de la industria nuclear. El DE ha
reconocido oficialmente la participacién de entre 500 000 y 600 000 trabajadores
en tareas relacionadas con el complejo nuclear militar. Sin embargo, no cuenta
con los datos hecesarios para valorar los riesgos a los que fueron expuestos. Por
citar un caso, o existen los datos necesarios, para estimar las dosis de radiacién
interna {es decir la dosis de radiacion provocada por la inhalacién o ingestién de

gases o particulas radioactivas, al pasar saliva} a la que fueren expuestos los
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trabajadores y consecuentemente no puede valcrarse objetivamente ei nivel de
riesgo al que fueron sometidos

Segin un documento del DE dirigido al Instituto de Investigaciones
Ambientales y de Energia (IEER psi.) y fechado el 17 de abril de 1997, no existen
datos sobre las dosis infernas de radiacién, de los trabajadores del complejo
nuclear, A pesar de que desde [a década de los afios cincuentas, existian diversas
tecnolegias para efectuar este tipo de mediciones, éstas se practicaron sdlo
ocasionalmente y durante periodos muy cortos de tiempo. De hecho, a lo largo de
cincuenta afios, los trabajadores solo fueron dotados con detectores de rayos
gama, tarjetas de pelicula fotografica y detectores termoluminscentes, para medir
la radiacion externa, pero ninguno de estos instrumentos ies permitia medir las
dosis internas. Por este tipo de omisiones se puede concluir que la seguridad de
los trabajadores fue superficial y practicamente se redujo, a tomar ocasionalmente,
algunas muestras de orina, y sdlo en muy pocos casos, se emplearon detectores
de radiacion de cuerpo completo.

Lo menos que se puede decir al respecto, es que los trabajadores no fueron
adecuada y suficientemente informados sobre los riesgos a los que estuvieron
expuestos. Si embargo, los escasos y aislados estudios existentes sobre la
radiacion interna a la que fueron sometidos los irabajadores de la industria
nuclear, revela datos francamente alarmantes. Por ejemplo, en 1955 el 90% de los
trabajadores de Fernald, Ohio, mostraron desis de hasta 15 rems en los pulmones.

Para valorar lo que esto significa debe decirse que las normas internacionales

2 (INEER, 1998)
% (Bernd, 1997).
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vigentes prohiben dosis mayores a 5 rems anuales. Es aterrador pero no es
extrano. Los expedientes médicos de los trabajadores de Fernald, revelan que las
medidas adoptadas para medir la radiacion interna fueron muy precarias: no se
tomaron medidas para detectar la presencia de numerosos radionucleidos, ia
recoleccion de datos fue poco consistente y no se establecid una relacién entre e
momento de la exposicién y el momento en que se realizaron las pruebas de
orina.** La radiacién externa tampoco fue medida con precision. Los datos
existentes son incompletos e inconsistentes, comenzando por las diferencias
entre las cifras impresas y las electrénicas de la informacién proporcionada por el
DE.

Por todas estas razones es importante reafizar una investigacion integral
sobre [a salud de los trabajadores y los riesgos a los que han estado expuestos.
La investigacion debe incluir un vasto estudio epidemiologico a cargo de upa
institucidn independiente de las instituciones atdmicas (podria ser por ejemplo el
Institute Nacional para la Seguridad y la Salud Laborat).

Asimismo, deben unificarse los criterios para el disefio de investigaciones
de campo, tomar en cuenta las diferencias entre una instalacion y otra,
incrementar el tipo vy las dosis de radiacidén a tomarse en cuenta, incluyendo datos
sobre dosis infernas y acumuladas, y tomar en cuenta un mayor numero de
variables, como las dosis individuales asi como contemplar que la radiacion

provoca un mayor nimero de enfermedades que las consideradas hasta ahora ®®

2 (Bernd, 1987).
% (Special Commission of International Physicians for the Prevention of Muclear War, 19985, p 282},
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8.4.4.2 Los daiios a comunidades locales

Por otra parte es indispensable esfudiar los dafos provocados a numerosas
comunidades afectadas por las actividades nucleares. Por ejemplo, un estudio
realizado por el Instituto Nacional del Cancer, hecho publico en octubre de 1897,
reveld que las pruebas nucleares en la atmdsfera; dispersaron alrededor de 130
millones de Curies de radioactividad, mientras el accidente de Chernobyll dispersé
7.3 millones. El sistematico escamotec de informacion al respecto ocasiond que:
jdecenas de miles de nifios estadounidenses recibieran dosis de entre 50 y 160
rads, por la ingestion de leche (:ontarrlinada1.26

La magnitud de los dafios provocados por el estudio del Instituto Nacional.
del Cancer y otras instituciones confirma la necesidad de: Identificar, estudiar,
afender y apoyar a las comunidades expuestas a la radiacién artificial.”” Lo mas
recomendable seria que ias organizaciones, instituciones y especialistas externos
a la industria nuclear intervinieran en el disefio vy la realizacion de esta
investigacién. Los investigadores que participen en esta tarea deberan contar con
pleno acceso a los archivos del Departamenio de Energia. Ademdas es muy

importante que la investigacion valide los datos existentes, y en todos los casos

% {National Cancer Instilute, 1997). A pesar de que la Comisién de Energia Atémica tenia

suficiente informacion sobre la dispersién de contaminantes, como para advertir ef peligro, continué
con su programa de pruebas atomicas durante varios afos mas. Lo anterior es demostrado,
porgue diversas compafnias fotograficas -entre ellas la Kodak - fueren notificadas con anticipacion,
sobre las detonaciones nucleares y la posibilidad de que estas causaran dafios en sus peliculas y
equipos, a pesar de gue se ubicaban en puntos muy lejanos a los campos de pruebas (U.S. Atomic
Energy Commission, 1952).

Otro caso particularmente imporiante es el de las personas que han formado parte de los
experimentos con humanos. El reporte entregado a Bill Clinton por el Comité de Asesocres
Presidenciales sobre los Experimentos con Humanos en octubre de 1997, no recomienda
seguimiento médico ni indemnizacion econémica para las personas afectadas por este tipo de
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necesarios realice nuevas investigaciones para suplirlos o complementarios,
cuando no resulten suficientemente confiables

La investigacion debe recabar informacion respecto a las rutas de las nubes
radioactivas y sus efectos (como las marnchas calientes, sus de radiacion y la
geografia de las dosis acumuladas). En esta investigacién retrospectiva es muy
importante que se haga un seguimienio de fas nubes radioactivas provenientes del
campo de pruebas de Nevada que cruzaron la frontera con México.

En un sentido similar es necesario que la industria nuclear suspenda las
practicas discriminatorias consistentes en ubicar las actividades més peligrosas y
contaminantes, vy los proyectos para la construccion de depdsitos de basura, en
lugares habitados por minorias vy sectores pobres de la poblacion.
Consecuentemente debe recabarse informacién sobre el impacto de las
actividades nucleares entre las comunidades indias de Estados Unidos.®
Complementariamente es necesaric que se haga pdblica, la informacion sobre
aquellas actividades y operaciones que hayan afectade a terceros paises. Ese es
el caso de la contaminacion generada en el Pacifico Sur. También en ese caso se
encuentran las actividades que han provocado dafios a México.

Estas medidas deben complementarse con otras que garanticen la libertad
de informacién. Por ejemplo es necesario establecer un sistema de informacion
publica a cargo de la ONU que permita el acceso universal, a la informacién sobre

los efectos de la detonaciones atmosféricas y subterraneas; Promover la

actividades El Comité era presidido por Ruth Faden de la Universidad John Hopkins. Macilwain, en
1997. (Colin, 1997, p 470).

2 {International Physicians for the Prevention of Nuclear War, 1992) y (Makhijani, 1995}.

2 (Makhiiani, 1991).
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participacién publica en la discusion, el disefio, la supervision y la toma de
decisiones referente a la limpieza del complejo nuclear, a partir del fibre acceso a
la informacion.

Solo bajo estas condiciones seria posible valorar adecuadamente el
impacto de las actividades nucleares y determinar el tipo de técnicas que se
requieren para manejar la basura nuclear y desarroliar las actividades de limpieza
y restauracion. Estas medidas son una premisa para establecer nuevos niveles de

seguridad.

8.5. Reorientacion de las técnicas para manejar las SsRAP

8.5.1 Criterios generales para reorientar el manejo de las SsRAP

La diversidad de estados y caracteristicas fisicas de los diferentes tipos de
basura nuclear obliga a desarrollar técnicas especificas para cada uno de los
distintos tipos de basura (TRU, de alto nivel, de bajo nivel, desechos mineros y
combustible quemado)®. Sin embargo, casi todos los tipos de desechos requieren
de procesos similares: clasificacién, separacion, estabilizacién, empaguetamiento,
transporte y depdsito. El problema es que muchas de las técnicas para desarrollar
estas fases son inadecuadas por problemas mas o menos comunes. Por ejemplo,
actualmente existe poca coordinacion sobre el manejo, limpieza vy

descontaminacion. Asirmismo casi fodas las técnicas para el manejo de los

% Este capitulo Gnicamente describe algunas de las técnicas de vanguardia ufilizadas en el

manejo de la basura y las tareas de limpieza: Por lo cual se trata fundamentalmente de un
muestrario y no de un cempendio completo de todas las tecnologias ¥ todos los tipos de basura.
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distintos tipos de basura han pasado por periodos muy cortos de experimentacién
antes de ser implantados a escala industriai.

Esta situacidn ha provocado que las técnicas se han seleccionado a partir
de datos incompletos o poco sdlidos; sin coordinacion entre las diferentes fases
del proceso {por ejemplo la seleccién de materiales de empaquetamiento v las
caracteristicas del ambiente fisico en gue seran depositadas. Aunados a estos
factores, muchas de las técnicas generan grandes cantidades de nueva basura,
durante fas labores de limpieza.

En ofros casos las técnicas escogidas no han tomado en cuenta
determinado tipo de emisiones, Por ello, es importante que se establezca una
mayor coordinacion entre |las labores de mantenimiento y limpieza ambiental y que

se mejore el proceso de seleccion de técnicas.

8.5.2 Los desechas radioactivos de alto nivel

8.5.2.1 Handford ilustra los errores del DE

Para ilustrar la necesidad de reorientar las técnicas usadas en el manejo de
la basura de alto nivel puéde analizarse el caso de los desechos almacenados en
Handford. Hasta e momento el DE ha priorizado la estabilizacién y solidificacion
de la basura liquida que se encuentra en los tangues. Sin embargo, debide a la
existencia de fugas en los tanques y que éstos han derramado grandes cantidades
de basura liquida hacia el subsuelo, ia prioridad deberia ser el brindar proteccidn a
la zona vadosa, compuesta por los suelos ubicados entre los tanques de

almacenamiento y los mantos acuiferos subterraneos.
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Por ofra parte el Departamento de Energia aprobé la construccion de una
planta de vitrificacion sin haber realizado un estudic para garantizar que
efectivamente se trataba de la técnica mas eficiente. La planta de vitrificacién de
Handford es una copia de {a planta construida en Savannah River. En primer lugar
debe decirse que la planta de Savannah se construyé sin realizar pruebas piloto.
Adicionalmente la basura almacenada en Hanford es mas compleja y variada que
{a almacenada en Savannah River. Pues mientras Handford contaba con varios
tipos de plantas de reprocesamiento, en Savannah sélo operd un tipo de planta. A
esta situacidén debe agregarse que la basura de Handford tiene una composicion
distinta a 'a Savannah, porque en la primera fue mucho mds comun el uso de
ferrocianuros.

La vitrificacidon puede ser una solucién adecuada para la solidificacion y
estabilizacion de la basura de alto nivel, pero ello no estd garantizado a priori . Es
posible que sea mas conveniente el encapsulamiento en ceramicas especiales.
Por esta razén, seria mucho mejor construir una planta calcinadora para
estabilizar la basura de Handford mientras se investiga seriamente cual es [a

mejor opcién entre la vitrificacion o el encapsulamiento en ceramicas.

8.5.2.2 Restablecer ias prioridades y regrientar las técnicas en Handford

En base a estas consideraciones se puede concluir gue el primer paso que
tendria que tomarse es vaciar completamente los tanques de una sola esfera,
desactivarlos y remediar la zona vadosa. En ese sentido es correcto y debe

continuarse enviando la basura de los tanques simples hacia los tanques de doble
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esfera. Sin embargo serfa incorrecto dejar la basura de bajo nivel en los tanques -
como lo ha proyectado el DE- mientras no se haga una caracterizacion capaz de
garantizar que efectivamente esa basura, contenga exclusivamente radiosotes de
bajo nivel y hasta que no se determine cientificamente, si esa es la mejor manera
de almacenarlos.

El siguiente paso deberia ser caracterizar la contaminacién y la migracion
de basura liquida de la zona vadosa. El tercer paso, deberia ser el desarrolio de
dos programas: uno de calcinamiento y ofro de previtrificacion. El primero
permitiria optar por el encapsulamiento en cerdmica o vidrio, mientras el segundo
ofreceria la oportunidad de investigar qué tipo de vitrificacién es el mas adecuado
para el jugar donde se vayan a almacenar los desechos.

Una siguiente etapa deberia ser la instauracion de un programa piloto para
experimentar y desarrollar todo tipo de formas de solificacion, para la basura’
peligrosa no-radioactiva. Finalmente deberia emprenderse un programa de
experimentacion de técnicas para la descontaminacién y desactivacion de
bombas, pipas de fransferencia y otros equipos altamente contaminados.

A lo largo de estas diferentes fases es importante establecer niveles de
seguridad mas altos que garanticen la salud de los trabajadores y de las

comunidades cercanas a las nuevas instalaciones,

8.5.2.3 El depésito de los desechos de alto nivel

En lo que respecta al almacenamiento, segln la Ley sobre la Basura

Nuclear, aprobada en 1982 y modificada en 1987, Yucca Mountain es el (nico
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lugar donde se realizan estudios de factibilidad para la instalacion de un basurero
de ese tipo. Sin embargo, dicho sitio no satisface los requerimientos de
confiabilidad técnica y aceptacion social, establecidos por la ley. Los estudios de
exploracion del lugar implicaron un gasto de 6 000 millones de ddlares durante
1996. Pero lo mas probable es que el proyecto fracase, por una serie de
incertidumbres técnicas y la oposicién de los habitantes de Nevada. Sin embargo
la politica del Departamento de Energia ha consistido en utilizar los estudios
exploratorios como pretexto para avanzar de facto en la construccién del basurero,
como 1o indican las instrucciones giradas en abril de 1997 para excavar un nuevo
tanel en el lugar, a pesar de que los ttineles existentes brindan las condiciones
necesarias, para continuar con fa fase experimental *'.

Por lo tanto, el Congreso deberia elaborar un nuevo programa de
almacenamiento. Es necesario emprender un nuevo programa de exploracion de
sitios, métodos de empaguetamiento y disefio de los depésitos. El nuevo
programa debe fomar en cuenta aspectos como la necesidad de que la
exploracion sea realizada por una institucion independiente al DE.

Asimismo debe mantenerse la libertad de informacion necesaria para que la
comunidad cientifica puede debatir sobre el asunto. La informacion disponible
debe brindarse también a las posibles comunidades involucradas por la seleccién

de los sitics, para que éstas puedan valorar las ventajas y desventajas de una

construccion de este tipo.

¥ (Flynn James, s.f. pp 6-11)
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8.5.3 La basura transuranica (TRU)

La tecnologia para manejar la basura TRU debe desarrollarse en funcion de
nuevos objetivos y prioridades. En primer lugar debe considerarse como basura
TRU a todas aquelias sustancias que emitan entre 10 y 100 nanocuries por gramo,
tal como se hizo hasta mediados de los afios setentas y no solo aquella que emite
mas de 100 nanocuries como se ha hecho durante los Gltimos veinticinco afos.

En segundo lugar es necesario establecer nuevas prioridades. Estos
podrian ser entre ofras: descontaminal-' las instalacicnes, proteger a largo plazo los
manios acuiferos subterraneos, colocar los desechos enterrades en formas
estables y recuperables, y solidificar los desechos. En ese sentido, seria mas
correcto anteponer la recuperacion de la basura transuranica que se encuentra en
depésitos subterrdneos scbre el iratamiento de aquella que se encuentra
almacenada en tanques. Esta es una demostracién de la necesidad de coordinar
las labores de mantenimiento con las de limpieza ambiental. Integrar las técnicas
de limpieza y tratamiento, es una necesidad, pues actualmente se desarrollan en
forma paralela y sin coordinacion,

En tercer lugar es necssarto desarrollar un plan auténticamente integral.
Priorizar la recuperacidon de la basura colocada en depésitos subterréneos.
Cuantificar la basura TRU enterrada (particularmente en ldaho). Proteger los
mantos acuiferos del subsuelo y de superficie. Estimar y remediar la
contaminacion de suelos provocada por la basura enterrada. Colocar la basura
proveniente de depdsitos subterrdneos y suelos en formas recuperables.

Continuar desarrollande tecnologias de excavacién remota para rescatar los
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suelos y evitar riesgos  a los trabajadores. Acelerar el tratamiento de la basura
organica de alta toxicidad, metales pesados y sustancias de mayor radioactividad
gue se encuentra mezclada con la basura TRU.

Los estandares de limpieza deben ser homologados con los establecidos a
nivel nacional para la proteccion de los recursos hidraulicos. Las dosis de
radiacion deben tener un méximo de dos millirems anuales y dosis de exposicién
individual de maximo 10 millirems. Al mismo tiempo debe garantizarse que no
existan riesgos de cancer por encima del promedio nacional. Asimismo deberan
elaborarse tablas que contemplen la interaccion entre sustancias radioactivas y
no-radioactivas®.

El desarrollo de nuevas téchicas para tratar la basura debe formar parte de
un plan integral en el que se incluya la investigacién y decision del lugar donde
seran depositados, pues de otra manera no se puede investigar la interaccion
entre los materiales que seran utilizados para él empadquetamiento de la basura y
las condiciones del medio ambiente en el que perrmanecerén durante miles de
afios.

Buena parte de las técnicas que el Departamento de Energia esta utilizando
para recuperar, separar, estabilizar, solidificar y empaquetar la basura
transuranica y la basura de bajo nivel tienen como premisa [a aprobacién definiti\;a
del Proyecto Piloto de Aislamiento de Basura en Carlsbad, Nuevo México, para la
basura TRU y el Depdsito de Yucca Mountain para los desechos de alto nivel y el

combustible quemado. Esta suposicion es erronea. No existe ninguna garantia de

32 (Saleska, 1992)
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que ambos depésitos son los sitios idéneos®™. Adicionalmente, el Proyecto Pitoto
de Aislamiento de Basura (PPAB) no cuenta con la capacidad de almacenamiento

suficiente para recibir |a basura transuranica que se encuentra enterrada.

8.5.4 La basura radicactiva de alto nivel

8.5.4.1 ;Qué basura debe clasificarse como de hajo nivel?

El manejo de la basura radioactiva de bajo nivel requiere de cambios
drasticos. La actual clasificacion utilizada por el Departamento de Energia
considera a una sustancia como basura de bajo de nivel a toda aquella sustancia
radioactiva que pertenezca a otra categoria. Esta clasificacion es inadecuada
porque no toma en cuenta, la duracién de las vidas medias de los desechos, ni su
peligrosidad para el ser humano y el medio ambiente. Ademas dicha clasificacion
desconoce |la presencia de radiosotopos que por su peligrosidad, dosis de
radiacion y duracion de sus vidas medias deberian ser considerados como basura
de alto nivel aunque se encuentran mezclados con la basura de bajo nivel.

Ante esta situacion es importante sustituir la clasificacion empleada por el
DE, por otra basada en la duracién de la vida radioactiva y en la peligrosidad de
los desechos. Asimismo deben utilizarse nuevas categorias dentro de la basura de
bajo nivel y establecer mecanismos para diferenciar entre los desechos

radioactivos con distintos plazos de peligrosidad.*

3 Ibid.
* (Saleska, 1992).
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La nueva clasificacion debe tomar en cuenta la necesidad de establecer
nuevos limites de dosis admisibles para los trabajadores y la poblacion en general.
Actualmente existe una importante polémica respecto a cuales deben ser estos los
{imites maximos. La Comisidn Internacional de Proteccién sobre la Radiacion
(ICRP p.s.i.}, planted en 1990, la necesidad de reducir dichos limites de 5 rems a 2
rems anuales en el caso de los trabajadores y de 5 rems a 1 rem, parg la
poblacién en general*® Segin diversos iaboratorios, empresas e institutos de
investigacién -comprometidos con la industria nuclear, esta medida seria
innecesaria porque no es posible probar dafios en sujetos expuestos a dosis
menores a 5 rems a menos que se especule. Pero esta postura desconoce los
resultados de inveétigaciones clasicas y recientes. Por ejemplo, el estudio
realizado por Stewart {1970} descubrié que un 40% de los hijos de madres que
habian sido expuestas a dosis de entre 1 y 2 rems contrajeron leucemia, Un
estudic mas reciente, realizado en 1995 y que incluyd siete investigaciones
independientes reveld que existe un incremento significativo de cancer de tiroides
en individuos expuestos a dosis de entre 0.1y 1 rem.*

Por otra parte es necesario sefialar que actualmente existe consenso entre
los radidlogos del mundo respecto a que la radiacidn afecta la capacidad de
reconstruccion de las células, por los dafios gque provoca el nlcleo celular. Por lo
tanto, es un posible detonante de cancer. Segln recientes investigaciones
realizadas por Resnikof, las dosis recibidas por radiacién artificial deben sumarse

a las dosis de exposicidbn provenientes de la radiacidn natural y a las dosis

* (International Commission on Radiation Protection, 1990).

* Citado en (Stather, st al., 1995, pp8-12)
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aleatorias 0 ambientales. Esto es asi, debido a que por gjemplo un ciudadano
estadounidense, se encuentra expuesto a una dosis promedio de 5 rems al ano,
por la suma de los rayos césmicos, la presencia de radén en el ambiente y en
construcciones publicas, la existencia de radionucleidos en el suelo y en los
alimentos, el humo del cigarro, el empleo de radiografias y la propia radioactividad
del cuerpo humano. Complementariamente, el Comite Cientifico sobre Efectos de
la Radiacidn Atdmica descubrié recientemente que la capacidad del DNA para
reaccionar positivamente a una primera exposicién (el lamado efecto adaptativo),
se pierde al estar expuesto a dosis sucesivas.®’

La nueva clasificacion debe tomar en cuenta estos descubrimientos
recientes tanto para el manejo de la basura radicactiva de bajo nivel, como para

otras actividades y normas de la industria nuclear.

8.5.4.2 Los depositos de Desechos Radioactivos de Bajo Nivel

También es necesaric modificar diversos aspectos relacionados con los

[*®. Los basureros actuales son inadecuados

depdsitos para 1a basura de bajo nive
porque no establecen procedimientos para detectar y en su caso separar
contaminantes de alta radioactividad que se encuentran mezclados con |a basura

de bajo nivel -como es el caso del plutonio-239 que sera peligroso, durante plazos

3 (Resnikoff, 1997, pp 52-56).

* Por ejemplo las fugas de tritio detectadas en el Laboratorio Nacional de Bookhaven en febrero
de 1997 motivaron la realizacién de varios estudios, cuyos resultados han resuitado sorprendentes.
Por ejemplo, los cientificos de Broohaven han sido capaces de descubtir un meson de menos de
10-13 cm pero fueron incapaces detectar una fuga de entre 10 y 35 litros diaries de tritio localizada
la piscina de uno de sus reactores y cuyos efectos han provocado la presencia de fritio en peces
(Mukerjee, 1998).
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muy largos y que frecuentemente se encuentra mezclado, con la basura de bajo
nivel. Consecuentemente el plazo de cien afios establecido por la Comision
Reguladora Nuclear, para fa supervision institucional de los basureros para este
tipo de basura, es inadecuado.

Por ofra parte es necesario cancelar los proyectos de construccion de
nuevos depdsitos de basura, hasta separar los desechos radioactivos con largas
vidas medias o en el peor de los casos disefiar depésitos para vidas ttiles mas
largas. Por estas razones debe suspenderse el plan de colocar este tipo de
desechos en las instalaciones del Proyecto Piloto de Aislamiento de Basura™
ubicado en Carlsbad, Nueve México.

Adicionalmente, la deficiente clasificacién, el disefio para vida utiles
demasiado cortas y los bajos estandares de calidad impuestos por la Agencia de
Proteccidon Ambiental y la Comisidbn Reguladora Nuciear han provocado
lconstantes incrementos en el costo del manejo de los desechos y obligaran a
aumentar las erogaciones, cuando venza €l plazo de cien afos pa.ra el cuél se han
construido los depdsitos.

La ubicacion de los depésitos también debe ser reviéada. Afgunos de los
lugares donde se proyecta instalar estos basureros son completamente
inadecuados. Resulta particularmente importante la cancelacion y reubicacion del
basurerc ubicado en Sierra Blanca Texas. , a 26 kildbmetros de la frontera con
México. El Senado estadounidense aprobé en octubre de 1997 el permiso para

que éste reciba basura procedente de Texas, Maine y Vermont.*°

® (Saleska, 1992).
? (Betancourt, 1998},
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8.6. ;Qué debe hacerse con el combustible en grado nuclear obtenido del
desmantelamiento de las bombas?

8.6.1 El desmantelamiento de cargas nucleares

Uno de los debates mas importantes sobre el futuro de la industria nuclear
gira en torno al tema de como se deben considerar las aproximadamente 2 000
toneladas de plutonio existentes en el mundo. Algunos autores sostienen que
deben conceptualizarse como material fisionable en grado nuclear y por lo tanto
deben almacenarse en sitios de facil y rapida recuperacién para que puedan ser
usados para la fabricacién de nuevas armas nucleares en el futuro. Otros autores
sostienen que deben considerarse como combustible para la generacién de
energia elécirica. Una tercera postura considera que deben considerarse como
sustancias sumamente pelfigrosas y no utilizables en el corto y el mediano plazo
como combustible. Una cuarta posicién considera que deben ser consideradas
como bastra nuclear.

Es muy probable que el destino final de éstos excendentes dependera de la
decisidon que se tome en un futuro préximo, respecto a una parte de esas 2 000
toneladas, compuesta por ¢f plutonio obtenide del desmantelamiento de armas
nucleares. A raiz de los acuerdos INF, Start | y Start Il {aunque este dltimo no ha
sido ratificado por Rusia) Estados Unidos y Rusia han desmantelado un pequefia
parte de sus armas nucleares estratégicas. El maferial fisionable en grado nuclear
obtenido del desmantelamiento se compone de plutonio y uranio enrigquecido. El
material fisionable forma parte de un importante debate respecto a como debe ser

considerado y que técnica deberautilizarse para almacenarlo o usarlo. Veamos
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cual es el procedimiento para desmantelar un arma nuclear y cuales serian las
opciones respecto al destino del plutonio obtenido de ellas.

El procedimiento para desmantelar una carga nuclear es a grandes pasos el
siguiente: Se construye una instalacidon especifica para verificar el
desmantelamiento de las cargas. El pais poseedor de la carga se encarga de
controlar fisicamente el corazén de dicha instalacion, mientras su contraparte, el
pais que en este caso funge como supervisor, instala sistemas de deteccion y
control de puertas en los alrededores. Las cargas que se van a desmanteiar son
marcadas con una huella digital al ingresar a la instalacién.** El pals poseedor
desmantela ia carga en el interior de la instalacion. Posteriormente el pais
poseeder saca la carga y el pais observador se asegura de que coincidan la huella
digital tomada al ingresar la carga con la cantidad y el material fisionable mostrado
a la salida.

La construccion de instalaciones para desmantelar las cargas nucleares
también ha formado parte de un importante debate. La gran mayoeria de las
instalaciones utilizadas para producir armas nucleares no sirven para efectuar el
desmantelamiento, ni para procesar o almacenar el material fisionable
desmontado de las armas nucleares. Esta situacion ha obligado a construir
instalaciones especificas para el desmantelamiento de las bombas, y el problema

es que éstas instalaciones generan importantes cantidades de basura. Ademas,

*' El marcaje puede realizarse mediante tres métodos: a) pesar y analizar los radioisétopos de la
carga b) cuantificar sus emisiones de rayos aipha y/o neutrones y c) realizando una radicagrafia
computarizada de & misma. Los métodos “a” y “¢" tienen serias Wimitaciones porque pueden
utilizarse para espiar el disefic e inferir el tipo de uso al gque se destinaba [a carga, por esta razédn
ambos metodos han sido frecuentemente rechazados por el pais que realiza el desmantelamiento.
El métode mas usado es una combinacion del *b” y "¢” . Las emisiones de rayos alpha y neutrones
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como las cargas se encuentran dispersas en diversos lugares del planeta, su
fraslado a los pocos sitios donde pueden efectuarse este tipo de operaciones

ofrece riesgos adicionales.
8.6.2 Coémo procesar el combustible en grado nuclear

El paso siguiente depende de la decisién que se haya tomado respecto a
;qué deberd hacerse? con el material fisionable (uranio enriquecido o plutonio)
obtenido de las cargas desmanteladas. Este ha sido el mas conflictivo de todos los
pasos, por la frascendencia que tienen las diversas opciones. En el caso del
uranio enriquecido, éste puede ser desenriquecido y usado en reactores civiles o
depositado como basura.”? El plutonio obtenido del desmantelamiento puede
almacenarse eﬁ varias formas posibles o reutilizarse inmediatamente como
combustible para la generacion de energia eléctrica. En caso de que se decida
almacenarlo la forma en que se procese puede determinar si se almacena como:
basura para que no sea reutilizable nunca en ninguna forma; combustible en grado
nuclear para que pueda utilizarse en el futuro para la producciéon de armas;
combustible diluido y utilizable exclusivamente para la generacién de energia
eléctrica.

Los criterios para seleccionar alguna de estas opciones depende de
diversas cuestiones: el 'tipo de basura, el lugar donde sera depositado, etc. Cada

uno de estos aspectos ha sido objeto de una intensa polémica, respecto a cual de

se realizan con un detector construido a base de una Centelleador de Germanio Altamente Puro.
(Federation of American Scientists, 1921, p 30).
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las posiciones ofrece mayores ventajas para la seguridad mundial, la disminucion
de costos y la reduccién de riesgos para la salud y el medio ambiente.

En las tres distintas formas en que podria almacenarse se requeriria
procesarlo. Dependiendo de la opcidon que se haya escogido el procesamiento
seria diferente. Si se decide almacenarlo como basura, ello implicaria algunas
complicaciones para su manejo y no existiria la opcién de volver a utilizarlo en el
futuro. Si se decide almacenarlo como combustible en grado nuclear debera
mantenerse en forma pura y encapsularse en vidric ceramica o metal. Si se decide
almacenario en forma gue sea reutilizable como combustible el procedimiento que
se requeriria seria mas o menos el siguiente.

En primer lugar deberia diluirse en alguna sustancia para evitar que pueda
ser reutilizado inmediatamente para la produccién de armas (en caso de que asf lo
decida algin estado o de que sea robado por algin grupo terrorista).
Posteriormente el plutonio debe encapsularse en alguno de los siguientes
materiates: ceramica, metales o vidrio. Esta opcion permitiria recuperarlo en el
futuro. Dependiendo de la forma en que el plutonio sea procesado existe la
posibilidad de mantenerio en condiciones de servir para la produccion de armas
nucleares en el futuro o _di[uirlo a tal grado que resulte util exclusivamente para
usarse como combustible para la generacion de energia eléctrica.®

En caso de que se decida utilizarlo inmediatamente como combustible, lo
mas recomendable seria tomar las medidas necesarias para evitar que vuelva a

utilizarse en armas nucleares, por algin estado o grupo terrorista. Para cumplir

*2 Cfn. Kory {1998) y Hippel {1993).
* (Makhijani, 1995).
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con ambos objetivos existe la posibilidad de diluirio, mediante su combinacién con
uranio desenriguecido. Para ello deberia purificarse y convertirse en dxido.

Sin embargo en ese caso existirian una serie de problemas. La conversién
de 30 toneladas cubicas de uranio generaria entre 800 000 y 900 000 litros de
basura liquida con una dosis de radiacidon de entre 20 y 30 picocuries por litro.
Ademas seria necesario construir nuevas instalaciones para  diluirlo.
Adicionalmente ese combustible no podria utilizarse en cualguier tipo de reactor.
Unicamente podria emplearse en reactores tipo Light Water Reactor, de los cuales
sdlo existen 3 en Estados Unides. De cualquier manera estos reactores no fueron
especificamente disefiados para utilizar plutonio por lo que resultarian inseguros o
tendrian que realizarse importantes inversiones para compensar los nuevos
riesgos.

En caso de utilizar el plutonic desmantelado de las bombas, como un
combustible de uso inmediato existirian otros inconvenientes. La techologia
empleada por Estados Unidos requeria de importantes inversiones en
investigacion y desarrollo si elige esta alternativa influiria en el tipo de tecnologia
seleccionada por otros paises, afiadiendo un problema adicional: la continuacién
de un ciclo contaminante y el peligro de su reutilizacion militar. Muchos paises no
cuentan con los reactores tipo EWR que les permitiria utilizar el plutenio como
combustible. Finalmente, suponiendo que se superaran todas estas dificultades,
una vez que el plutonio fuera utilizado como combustible, persistirian importantes

concentraciones de ese material, en un porcentaje de entre 1.6 y 6.8% en el
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combustible quemado, por lo tanto persistiria el problema de encontrar una forma
adecuada de depositario™.

Por todas estas razones /a opcion mas recomendable es la de diluiro y
encapsulario parece evitar que sea reutilizado en el corto plazo para fines militares
y garantizar que pueda ser utilizado come combustible en el futuro. Esta solucion:
permitiria contar con combustible para el futuro, en caso de que no se desarrollen
formas alternativas de energia. Ademas evitaria el riesgo de su reutilizacién para

fines militares y pondria numerosos obstaculos para divertiro.

8.6.3 Combustible, proliferacion y generacién de energia electrica

Para finalizar es necesario comentar algunos aspectos relacionados con los
excedentes de plutonio. EI problema de los excedentes como muchos otros de la
industria nuclear no se limitan a los Estados Unidos que es el caso que hemos
analizado en este trabajo, sino que son problemas compartidos (obviamente con
ciertas especificidades por otros paises. En ese sentido resultaria muy provechosa
la creacion de una agencia infernacional que lleve a cabo, el desmantelamiento, la
vitrificacion y el deposito del plutonio proveniente de las cargas nucleares de
diversos paises. Esta institucion podria ser el germen de una agencia internacional
encargada de desenriquecer, encapsular y depositar los excedentes de plutonio
gue se utilizan para la generacién de energia eléctrica. En este sentido srefa muy
recomendable la firma de un acuerdo entre Estados Unidos y Rusia sobre el

destino del plutonio. El acuerdo debe incluir el cierre de las plantas

A Makhijani, Science and Demaccratic Action, vol. 5 N° 4.
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reprocesadoras. Asi mismo seria recomendable el ampliar el Proyecto Piloto de
Vitrificacion Conjunta del Plutonio Estadounidense y Ruso, el cual es resultado del
acuerdo Start 1 y tiene como objetivo fundamental la construccidn de dos plantas
piloto de vitrificacién de plutonio, en ambos paises.

Es importante que Estados Unidos mantenga una actitud definida en
relacion a la necesidad de garantizar que el plutonio no serd reutilizado con fines
militares, porque hasta la fecha, pese a la larga experiencia en vitrificacion
adquirida por Rusia en la planta de Cheliabynsk, el gobierno ruso se ha mostrado
propenso a utilizar el plutonio proveniente del complejo militar, como combustible,
sin tomar ninguna medida para evitar su reutilizacion®.

Desafortunadamente, [a mayoria de las consideraciones formuladas en los
paragrafos anteriores respecto a las ventajas de diluir y almacenar el plutonio, el
gobierno estadounidense parece inclinarse hacia otras opciones. El 14 de enero
de 1997, el DE anuncié QUe 50 toneladas de plutonic que calificd como
excedentes de la Guerra Fria, serdn procesados de tal manera que permitiran su
recuperacion inmediata para la fabricacion de armas nucleares. Segin el anuncio
oficial, entre 8 y 17 toneladas seran vitrificadas (sin diluirlas) y el resto seran

convertidas en combustible dxido.*®

% |[EER, s.{. Energy and Security N°1.
¢ Makhijani, Science and Democratic Action, vol. 5 N° 4,

342



8.7. Conclusiones: alcances y limitaciones de la desinvencién de [a basura

nuclear

La desinvencion de la basura nuclear es imposible en términos materiales
pero es posible en términos tecnolégicos. Aungue no existe ninguna tecnologia
capaz de reducir los plazos durante los cuales seran peligrosas las Sustancias
Radioactivas de Alta Peligrosidad si es posible desinventar la manera en que han
sido percibidas por la sociedad. Este cambio de percepcidn es importante, porque
su conceptualizacién como basura ha hecha posible una ineficiente utilizacién de
la reaccion en cadena.

Las tecnelogias de vanguardia no han logrado reducir I\os largos periodos
durante los cuales sera peligrosa la basura nuclear. Técnicas como la Aplicacion
de Plasma a Presion Atmosférica, las Soluciones Avanzadas para la Separacion
de Basura o el Desentriquecimiento del combustible enriquecido en grado nuclear,
Gnicamente permiten separar los distintos tipos de basura. Por ello a pesar de que
significan un avance importante es importante asumir gue la basura nuclear
representard un peligro importante para muchas generaciones.

Es posible desarrollar una estrategia encaminada a desmantelar las
condiciones que permiten la generacion de nueva basura y su ineficiente manejo.
Para ello es necesario suspender la generacion de desechos, desmantelar el
regimen de excepcidn de la industria nuclear y realizar una sistematica
investigacion del impacto de las actividades nucleares entre los trabajadores, los

veteranos atdmicos, las comunidades afectadas y terceros paises.
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El proceso social mediante el cual se seleccionan y desarrollan las técnicas
para manejar la basura nuclear debe cambiar radicalmente. La validacion de
datos, la desclasificacion de la informacion sobre las actividades nucleares y la
libre discusidn cientifica permitirian establecer mejor los objetivos en la
estabilizacion, el aislamiento de los desechos y las tareas de descontaminacion y
limpieza ambiental.

Bajo una nueva estrategia y un nuevo proceso de selecciér} de técnicas no
podria desinventarse materialmente |la basura nuclear pero si podrian
desinventarse muchos de sus riesgos. La estrategia de desinvencion de la basura
permitiria: a) evitar la generacion de nuevos desechos provenientes de la industria
nuclear militar y reducir considerablemente los originados en la industria nuclear
civil b) elevar los parametros de seguridad para los trabajadores, las comunidades
y las futuras generaciones ¢} minimizar la generacion de desechos durante las
tareas de limpieza d) crear las condiciones para ubicar los depdsitos donde
podrian mantenerse aislados con menores riesgos para la salud y el medio
ambiente ) proteger los recursos naturales (como el agua subterranea) e) reducir
el volﬁmen de la basura f) colocaria en empaquetamientos adecuados para los
lugares donde sera almacenada ¢) reducir costos y riesgos a nuevas
generaciones h) asumir en tiempo y forma la necesidad de desarrollar formas
alternativas de energia i) reducir los riesgos de la carrera armamentista nuclear, la

proliferacion y los accidentes industriales.
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Ademas de estas contribuciones, la historia semidtica de la tecnologia,
puede contribuir de manera decisiva a aumentar los margenes de intencionalidad

del proceso productivo.*’

7 La historia de la tecnologia puede contribuir decisivamente a cooproducir la tecnologia y sus
efectos asi como a ampliar el nimero de actores involucrados en la configuracién de una
tecnclogia, estimular la realizacion de actividades de integracion de intereses, reforzar la
comunicacion y el didlogo y mejorar el aprendizaje en la fase de incertidumbre ( Rip, 1995).
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ANEXC 1 )
LA BOMBA DE HIDROGENO

La bomba de hidrégenc o bomba de fision/fusidon funcicna de la siguiente
manera: Una primera detonacion de una bomba de fision genera temperaturas de hasta
100 millones de grados centigrados, este calor es ulilizade para fusionar elementos
ligeros como el deuteric o el tritio (dos radioisétopos del hidréaeno). La fusion de los
atomos de deuterio o tritio libera una gran cantidad de energia.

La potencia de las bombas de fision/fusion también llamadas bombas de
segunda generacion es muy superior a la de las bombas de fisién. Mientras las bombas
de fisidn tienen una potencia equivalente a la detonacion de miles de toneladas de TNT
(kilotones), las bombas de segunda generacién tienen una potencia equivalente a
varios millones de toneladas de TNT {megatones).

£n agosto de 1948 el gobierno estadounidense ordend iniciar las investigaciones
para la construccion de una bomba H. Su construccidon enfrentd tres problemas
fundamentales: la investigaciéon sobre la fusion de elementos ligeros, el desarrollo de
las computadoras UNIVAC y MANIAC para el procesamiento de datos sobre la fisién y
la interrelacion entre fision y fusién.

El proyecto fue impulsado por el senador Bryan McMahon, los cientificos Edward
Teller, Luis Alvarez y Ernst O. Lawrence, el empresario Lewis Strauss, los militares de

la Fuerza Aérea, la universidad de Califomnia y los funcionarios de la CEA.
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ANEXO 2 o
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA POR MEDIOS NUCLEARES

La generacion de energia eléctrica por medios nucleares se basa en el siguiente
procedimiento: La fision nuclear realizada en un reactor genera calor, este se usa para
hervir agua y el vapor desprendido de la ebullicion es conducido hasta una turbina.

Los reactores utilizados para generar energia eléctrica se basan en la fision de
combustible nuclear. La energia calorifica producida por la fision es aprovechada y
controlada mediante la presencia de algin enfriador. Los reactores de agua ligera usan
agua normal, los CANDU usan agua pesada (o sea agua con un radiosétopo de
hidrageno que cuenta con dos electrones). Los reactores de alta temperatura enfriados
por gas utilizan helio. Los reacfores de c¢ria y liquido metdlico utilizan sodio liguido.
(Denis, 1984 a).

Los reactores de Agua a Presidn (PWR p.s.i.) utilizan agua ligera como enfriador
y son el modelo mas comun para la generacion de energia eléctrica. Dicho modelo
funciona asi: E! corazon del reactor, donde se realiza la fusion se encuentra dentro de
una capsula de circonio colocada al interior de un tanque de acero. Grandes cantidades
de agua normal son enviadas al tanque por una bomba. El agua funciona como
moderador y enfriador vy circula dentro del tangue. El calor del corazon la convierte en
vapor y la envia a una turbina de generacion de energia eléctrica (Energy International

Agency, 1998).
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ANEXO 3
EL LABORATORIO NACIONAL DE IDAHO Y EL PRIMER REACTOR DE
CRIA.

El Laboratorioc Nacional de Motores de Idaho se fundd bajo la direccion del
Laboratorio Nacional de Argenne y contd con la participacién del Laboratorio Nacional
Cak Ridge, la Marina y las empresas Westinghouse y Phillips Petroleum Company. En
sus instalaciones se desairolld el primer reactor experimental de cria, el cual, fue el
primer reactor en generar energia eléctrica empleando la reaccidn en cadena. El
reactor también fue el primero en producir mas combustible del que consumia. El
laboratorio de ldaho también se utilizd para construir el primer reactor empleado para la
propulsién de submarinos.

La historia del reactor de cria e a grandes rasgos la siguiente: Debido a que al
terminar la Segunda Guerra Mundial, apenas comenzaba la exploracidon y
cuantificacion de los yacimientos de uranio, se consideraba gque esfe recurso no era
muy abundante. Por esta razon, el laboratorio de idaho se empefid en disefar un
reactor que fuera capaz de producir mas combustible del que consumia. Después de
varias investigaciones, los tecndloges del faboratorio determinaron que dicho objetivo
seria posible si se aprovechaba la reaccion en cadena para dos objetivos distintos. El
primero seria wtilizar la energia calérica de la reaccién en cadena para calentar agua y
producir energia eléctrica. El segundo seria aprovechar el hecho de que la reaccién en
cadena genera sustancias de fisidn (ver cap.1), para producir plutonio. Este segundo
objetivo permitiria construir un reactor que generaria energia eléctrica, produciendo

mas combustible del que consumia.
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La construccion del Reactor de Cria comenzo en 1949, El reactor era del tamafio
de un balén de fut bol. El 24 de agosto de 1951, Walter Zin puso el reactor en su punto
critico, es decir reunié la cantidad de combustible suficiente come para desatar una
reaccién en cadena controlada, E| 20 de diciembre de ese mismo, tras cuatro meses de
mantener al reactor bajo experimentacion, la turbina del reactor comenzd a generar
energia eléctrica y encendid cuatro pequefios bulbos de fluminacion. Dos afios mas
tarde, en 1953 el ‘reactor comenzd a producir un atomo de combustible por cada atomo

utilizado (U.S. INEL, £BR, February 1997).
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ANEXO 4
LA OPERACION GREEN RUN

Inmediatamente después de que la Unién Soviética detond su primera bomba
nuclear, ei Departamento de Defensa le solicitd John Healy y Robert Thorburn -dos
quimicos de la General Electric- que diseflaran un experimento de dispersion
intencional de contaminantes. El propdsito  fundamental del expetimento era
“desarrollar una metodologia para que la inteligencia norteamericana pudiera tener
registro del emergente programa nuclear soviético",' a través de la experimentacion de
instrumentos de dosimetria y métodos matematicos para cuantificar el tamafio de los
arsenales soviéticos, a través de sus emisiones contaminantes.

El experimento se denomind Operacion Green Run y se desarrolld a partir del 2
de diciembre de 1948 en los alrededores de las instalaciones del‘complejo nuclear de
Handford, Washington. En su realizacion participaron el General Electric’s Nucteonic
Department, la CEA y el Departamento de Defensa. El experimento consistio
basicamente en reducir el plazo de enfriamiento de una tonelada de uranio de 101 a 16
dias. Bajo esta circunstancia se dispersaron intencionalmente grandes dosis de
sustancias radioactivas y posteriormente se monitoreo su desplazamiento a traves del
territorio norteamericano. El objetivo fundamental fue probar equipos moviles y
estaticos de dosimetria. Con ese fin se instalaron estaciones de seguimiento en
diversos punios del pais y un equipo de dosimetria aéreo sobrevold la zona durante

varios dias. El Servicio Meteorologico recomendé posponer el experimento porque la

' (Stenehjem, 1992, p. 91}
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lluvia y la nieve depositarian los residuos en el suelo. Sin embargo, el experimento
comenzd el dos de diciembre conforme a lo planeado originalmente y se prolongé
hasta despues de Navidad.

Solamente el dia dos de diciembre se dispersaron 2 780 curies de yodo 131y 4
750 curies de Xendn 133. La lluvia y la nieve depositarcn buena parte de los desechos
sobre varias ciudades y zonas agricolas. Entre ofros efectos grandes porciones de
yodo 129 se dépositaron en los mantos acuiferos y las granjas cercanas al rio
Columbia. La luvia radioactiva contamind la pastura y el agua. El ganado de las
granjas ingirid estos elementos y concentrd altas dosis de radiacién. Sin embargo la
CEA no advirtid de ésta situacidn a los ganaderos por le cual nunca se suspendid la
produccién y el consumo de leche. Segun un estudio realizado por el Centro Federal
para el Control de Enfermedades al menos 20 000 nifos ingirieron leche contaminada
con altas dosis de radiacion. El yodo es paricularmente peligroso para los nifos,

quienes son 100 veces mas susceptibles a la radiacidon que los adultos.
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ANEXO 5

LAS PRUEBAS NUCLEARES PACIFICAS

Los programas de pruebas nucleares pacificas fracasaron por la imposibilidad de
mantener bajo controf la emision de desechos. Entre 1952 y 1892 la Unién Soviética,
Estados Unidos vy a India han realizado programas de Explosiones nucleares con fines
pacificos El programa de explosiones con fines pacificos mas ambicioso de los Estados
Unidos denominado Plowshare, incluyd muchos proyectos con una gran diversidad de
objetivos entre los cuales algunos de los mas importantes fueron: investigacion y
fenomenologia experimental (Gnome 1961} excavacion (Sedan 1962), mejoramiento de
explosivas (Gasbuggy 1967), activacién de gases (Rio Blanco 1873), produccion de
elementos pesados, y almacenamiento subterraneo (Salmon 1964).

La posibilidad de construir canales fue explorada en por lo menos tres proyectos
con los siguientes objetivos: unir el Atlantico y el Pacifico, unir la peninsula de tailandia
con el mar de Andaman, aprovechar la depresion Qattara en Egipto para un nuevoe canal
y para producir energia eléctrica. En 1961 el Cuerpo de Ingenieros de la Armada inicié un
progarama que compendid 18 explosiones nucleares para investigar las posibilidades de
construir un nuevo canal en Panama, nueve de ellas fueron realizadas en Nevada Test
Site.

Una de las mas poderosas razones por las cuales los proyectos resuftaron

inviables junto con la falla de patrocinadores fue el hecho de nunca pudo resolverse la
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contaminacion que provocaria ef uso de explosivos nucleares (Borg, Iris Y. P., "Nuclear

explosions for peaceful purpuses” citado en Goldbiadt, 1988).



QR%TSOC?JSIC')N SOBRELA BASURA COMBINADA EN SAVANNAH RIVER Y
HANFORD

Al llegar el afio de 1984 se presentaron otros césos similares al ocurrido en Oak
Ridge. El DE reconocid plblicamente, que tanto ef reactor "L" de Savannah River, como
diversas instalaciones de Hanford®., habian contaminado con basura combinada a las
comunidades aledafias a ambos establecimientos.® La contaminacién provocada por
Hanford incluia pesticidas, amoniacos, aguas no tratadas, petrdlec y muchas otras
sustancias sumamente dafiinas para el ser humano v los seres vivos.* Sin embargo, el
DE blandid el mismo argumento que habia empleado en el caso de Oak Ridge: la
presencia de sustancias radioactivas en la mitad de la basura arrojada por Hanford y las
dos terceras partes de los desechos vertidos en el rio Savannah ubicaban el asunto en el
ambito de fa Ley Nuclear de 1954. Por lo tanto, ninguna institucion ajena al DE y fa
Comisién Reguladora Nuclear podria intervenir en asuntos como: establecer las tareas de

fimpieza que deberian realizarse o fijar el monto de las indemnizaciones que deberian

pagarse a los ciudadanos afectados.

? Los 51 tanques que contienen la basura de alto nivel en dicha instalacion concentran el 54% del
total de la radicactividad proveniente de la basura radicactiva de alto nivel en Estados Unidos. Makhifani,
Hu v Yih (editores), Nuclear Wastelands, A Global Guide to Nuclear Weapons Production and Its Health
and Enviromental Effects, Cambridge, MIT Press, 1995, p. 253.

* Los dafios provecados por dichas sustancias en Savannah River eran irreversibles, segun los estudios
realizados por la Comision Internacionat de Fisicos para la Prevencién de ia Guerra Nuclear , (Makhijani
1695}

* L.o anterior es sostenido por el prestigiade Instituto para la Investigacicn de la Energia y el Medio
Ambiente. ibid. p. 224
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ANEXO7 '
LA GBICACION DE LOS DEPOSITOS FEDERALES DE BASURA

A partir de ese momento, la lucha entre tradicionalistas e innovadores pasd a una
nueva etapa en todos los aspectos relacionados con la basura atomica.

Una de las caracteristicas de fa nueva etapa fue que el Congreso exigié que se
cumpliera con los objetivos estipulados en la Ley de Politica sobre la Basura Nuclear que
habia sido aprobada en 1982. La ley propuso el estudio preliminar de ocho lugares en los
cuales se podria construir un depdsito federal para los desechos radioactivos de alto nivel.
La ley estiputaba también que el estudio deberia seleccionar una terna de lugares donde
fuera factible construir ef basurero. Los cinco lugares propuestos fueron:: Deaf Smith en
Texas, Canyon Lands National Park en Utah, Richton Missipi, una mina de basalto en
Hanford y el desierto de Yucca Montain ubicado muy cerca de Nevada Test Site.

En mayo de 1986, el estudio de esos cinco lugares redujo la lista a tres lugares:
Handford, Yucca Mountain y Deaf Smith fueron los lugares seleccionados para una
caracterizacion mas profunda. La oposicidn de las comunidades locales y los gobiernos
estatales a cada uno de estos proyectos fue enorme. Los gobiermos estatales
cuestionarcn {a metodologia empleada por el DE para seleccionar los sitios. Por su parte
la Academia Nacional de Ciencias recomendé una mayor caracterizacion. El DE vy la
Casa Blanca fueron inundados con peticiones de suspender la construccion de los
depdsitos.

Para 1987 la intensidad del cabildeo realizado por ciudadanos, congresistas vy
gobernadores, en contra de los depdsitos obligd al Congreso a realizar una enmienda a la

Ley sobre Politica para el manejo de la Basura Nuclear. La modificaciéon de fa ley
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recomendd una mayor investigacién sobre la sustentabilidad de los sitios, elevé los
niveles de exigencia y establecid la obligacion de consultar a las comunidades donde se
ubicaria el depdsito, Ademas quitd a Hanford, Washington (el depdsito para desechos de
alto nivel) el caracter de deposito permanente. Por otra parte sugirié la construccidn en
Texas de un deposito para basura de bajo nivel, pero en un nuevo lugar llamado Sierra
Blanca®. Tanto en el caso de Hanford como en el de Sierra Blanca recomendd que se
estudiara la viabilidad de dichos lugares como almacenes provisionales y no como
depdsitos permanentes. Por otra parte, la enmienda autorizd inaugurar el depdsito del
Proyecto Piloto de Aislamiento de Basura a condicidn de mantenerlo en una etapa
meramente experimental. En suma, el Unico depodsito federal para el cual se ratifico el
caracter de permanente fue el de Yucca Mountain (destinado a almacenar combustible
quemado).

La irritacion que provoco esta medida en Nevada fue enorme. Numerosos analistas
sugieren que dicho lugar fue ratificado principalmente por su vulnerabilidad politica (al
contar solamente con un representante en el Congreso) mas que por sus caracteristicas
geoldgicas. Al enterarse de la ratificacion, la diputada Barbara F. Vucanovich,
representante de ese estado declard: "[ ésta decision | convertira a nuestro estado en una
colonia de la federacion”.® Por su parte Richard Bryan, gobernador de esa entidad,

calificd el acto como "una atrocidad legislativa” y "prometié usar todos los recursos legales

% Ubicado a solo 26 kilémetros de la frontera con México.

® Goslin op. cit. p.33
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a su alcance para evitar su realizacion

7 Ibid.

w 7
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ANEXO 8
EFECTOS SOCIOLOGICOS DEL DEPOSITO DE YUCCA MOUNTAIN.

Por otra parte la ubicacion del basurero también despierta serias dudas sobre sus
consecuencias sociales. Al respecto, existe ctra importante discusion. Su instalacion en
territorio tradicionalmente habitado por los indios Shoshone, Paiutes del sureste y Paiutes
del valle Owens asentados en 16 reservaciones ha provocado una gran diversidad
posiciones. Diversos representantes de estos grupos solicitaron que se les incluyera en el
proceso de toma de decisiones relacionado con la instalacion (Stoffle, 1990, pp. 711). Al
respecto numerosos académicos han sostenido la importancia de cancelar el proyecto de
acuerdo a la Ley de Libertad Religiosa de los Indios Americanos seglin la cual, un
proyecto puede ser cancelado st afecta el culto practicado por una tribu (Knack, 1990, p
711). Por su parte Douglas Easterling quien estudia el impacto en la opinién pablica de la
posible instalacién de depositos de desechos radioactivos considera, que la mera
discusién sobre dicha posibilidad ha tenido importantes efectos -casi siempre negativos-
entre los pobladores (Easterling, 1992, p. 442-475).

Los problemas y la falta de consenso no terminan ahi. A(n en caso de que se
resolvieran todos los obstaculos antes mencionados persistirian fos problemas legales. Si
la Comisidn Reguladora Nuclear otorga [a licencia para la construccion del depésito, el
Estado de Nevada podria objetar su edificacion.

Desde el inicio del debate los estudios sobre la sustentabilidad del lugar han
consumido 1.7 mil millones de délares sin conseguir un minimo consensc en la

comunidad cientifica sobre aspectos como: lo adecuado def lugar, el tipo de
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empaguetamiento .y la transportacién de los desechos, el consentimiento del estado de
Nevada, los criterios institucionales sobre los plazos para lo cuales debera ser planeada.
Lo pero es que adn en caso de resolver estos asuntos, el basurero no seria terminado
antes del afio 2025 y no tendria la capacidad suficiente para albergar el total de los

desechos generados hasta 1980,
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ANEXO 9
AVANCES EN EL MANEJO DE LOS DESECHOS DURANTE LA ETAPA 1980-1983

Tampoco puede negarse que hubo algunos avances, aungue en proporcion de los
problemas eran practicamente simbolicos. Por ejemplo buena parte de fos desechos
sélidos de bajo nivel de Oak Ridge eran enviados al Depésito Subterraneo TNX. Dicha
instalacion habia improvisada durante los afios cincuentas para guardar los escombros de
una explosién de un contenedor de nitrato de uranio. En 1980 los desechos depositados
ahi fueron trasladados a una instalacion mas moderna denominada Depoésito
Subterraneo de Desechos Radioactivos.

En 1985 la APA intervind. El DE se comprometid a contener la dispersion de
contaminantes, limpiar la zona y convertir el drea en una reserva silvestre.

Pero no fue hasta 1988 cuando se tomaron medidas serias para proteger el
ambiente. En ese afic se instalaron 50 estaciones de monitoreo ambiental, 6 torres
meteorolégicas, 400 sistemas de eliminacidn de descargas contaminantes, varias
estaciones de muestra de suelos, 330 esferas de monitoreo de aguas subterraneas, 96
monitores de radionucleidos, 44 puntos para muestreo de vegetacion, o lugares de
monitoreo de arroyos de sedimentacion, 6 estaciones de muestreo de leche y 17

estaciones para medir |la radiacion externa.
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ANEXO 10
TECNICAS DE VANGUARDIA PARA EL TRATAMIENTO DE LA BASURA
COMBINADA

En la actualidad existen 167 000 m(3) de basura combinada. Esta se encuentra
en 1 400 arroyos artificiales, en 37 instalaciones del DE ubicados en 19 estados. Las
principales necesidades relacionadas con este tipo de basura son la caracterizacion, la
reduccion de su vé)lumen. la separacion de sus distintos componentes, el tratamiento
de sustancias como (metales duros, dioxinas, y compuestos organicos, entre otros, su
traslado a nuevos depdsitos, la estabilizacion, la vitrificacion y el estudio de su
comportamiento en el largo plazo. La Planta de Tratamiento Avanzado de Basura
Combinada del Laboratorio Nacional de Idaho obtuvo un contrato para caracterizar y
tratar 2 000 m(3) por afio®. El procedimiento utilizado para estabilizarta consta de varias
etapas. En primer lugar se caracteriza el tipo de basura. Para ello, es comin que se
emplee un sistema de radioagrafia de tiempo real. Mas adelante se remueve a basura
de los suelos . Posteriormente se traslada a las plantas de tratamiento. Acto seguido se
segrega en cajas o tambos de acuerdo a sus caracteristicas. El siguiente paso es
incinerarla y/o vitrificarla. Después se encapsula. Y finalmente se somete a un proceso
de supercompactacién y macroencapasulacion para reducir atin mas su volumen y

empaquetarla adecuadamente®,

% (Bokonski, 1998)
® {Idaho Operation Office, 1998 b)
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El depésito de la basura combinada no ha sido especificado por el DE, aunque
es muy probable que requiere de distintos tipos y lugares debido a su inmensa variedad

y su dispersién geografica.
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ANEXO 11
TECNICAS DE VANGUARDIA PARA EL MANEJO DEL COMBUSTIBLE QUEMADO

El volumen del combustible quemado tampoce se ha estimadoe adecuadamente.
Aungue se sabe gue existen 90 tipos diferentes de combustible quemado dependiendo
del tipo de reactores en que fue consumido’ E| Departamento de Energia ha
especificado cualés son las necesidades que estima mas urgentes: a) estabilizar el
combustible almacenado en las piscinas y en los sistemas de almacenamiento en seco
b} evaluar la degradacion de los contenedores del combustible y de [as piscinas donde
se ubica c¢) trasladar el combustible almacenado en piscinas, a sistemas de
almacenamiento en seco d) detectar los casos en que los sistemas de almacenamiento
en seco de primera generacion, se encuentran danfados y trasladar el combustible
almacenado en ellos, a nuevos sistemas de almacenamiento en seco mas modernos y
seguros e) recibir la basura procedente de reactores europeos'".

El Laboratorio Nacional de Idaho desarrclla actualmente diversas técnicas para
mejorar el manejo del combustible quemado. Una de sus prioridades es brindar
mantenimiento a las piscinas donde se encuentra el combustible. Con ese fin ha

disefiado, producido e instalado sistemas de monitoreo de fugas, flotadores, esferas de

1% (Hoskins, 1998} .
g Departamento de Energia firmd un convenio con diversos laboratorios europeos en el cual se
comprometid a recibir los desechos de los reactores de investigacion vendidos a laboratorios europeos
(Blower, op cif).
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monitoreo de dispersién y disolucion de sustancias y sistemas de proteccién contra
incendios™.

La principal innovacién en el almacenamiento de combustible quemado
introducida en década de los noventa consiste en trasladar la basura colocada en las
piscinas a cilindros de almacenamiento en seco. Sin embargo algunos de los depdsitos
de combustible quemado han envejecido prematuramente. Por esta razén el
Laboratorio Nacional de Idaho esta identificando cuales son los contenedores danados,
con el fin de brindarles mantenimiento. Para ello, estudia diversos aspectos
relacionados con los contenedores como: fa corrosidén provocada por bacterias v la
interaccion entre el combustible guemade y los materiales empleados para la
construccion de fos contenedores (normalmente acero inoxidable recubierto con
concreto). Asimismo esta experimentando técnicas para extraer el agua que penetrd en
los contenedores averiados.

La intencidn del Departamento de Energia es colocar la mayor parte del
combustible quemado procedente de la industria nuclear militar y civil en el depésito de
Yucca Mountain, aan cuando existen serias dudas de gque dicho lugar sea adecuado,

en caso de que sea aprobado algin dia.

"2 (Idaho National Engeneering and Enviromental Laboratory, 1998)
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