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Segun la encuesta de consumo y usos de energia en Uruguay, la lefia aun juega

V4 A
Da n d O le le n a un papel importante en la matriz energética nacional.
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Veredicto popular

Juicio ciudadano a la energia nuclear en Uruguay

La energia nuclear es el tema elegido para estrenar la experiencia del juicio
ciudadano en Uruguay. Un jurado popular analizara su eventual uso en el
pais y realizara recomendaciones que podran ser consideradas por las au-
toridades. La intencidn de la iniciativa es acercar a la poblacidn a temas de

cienciay tecnologia.

DESDE FINES DE ABRIL hasta el 1° de
junio esta abierta la convocatoria que
realiza la unidad de Ciencia y Desa-
rrollo de la Facultad de Ciencias a los
ciudadanos uruguayos que deseen par-
ticipar en el primer juicio ciudadano
que se hard en Uruguay, que versara
sobre el tema de la energia nuclear.
«La propuesta consiste en conformar
un jurado integrado por 15 personas
que escuchen todos los argumentos
que se manejan en torno a la temdtica
ylleguen a formular recomendaciones
al proceso de decisidn politica. La expe-
riencia se hareplicado en varias partes
del mundo con diferencias en cuanto
al poder de decisién que se otorga a
los resultados», explicé a Suple Energia
Marila Lazaro, integrante de la unidad
y responsable del proyecto.

Se decidié promover el juicio ciu-
dadano «dado nuestro interés en los
procesos de participacién ciudadanaen
temas de ciencia y tecnologia, especifi-
camente en la temdtica socioambiental,
yporque conociamos estamodalidad de
participacion ptblica llamada también
conferencia de consenso».

El mecanismo del juicio ciudadano se
originé en Dinamarca, donde se aplica
desde hace més de 20 afios. Lazaro indi-
c6 que en el pais nérdico un organismo
asesor del parlamento lo habilita cada
vez que en aquella casa de las leyes se
trata alguna temadtica cientifico-tecnol6-
gica controvertida. «<El mecanismo esta
muy instalado e institucionalizado en
Dinamarca, por lo tanto muchas veces
lo que el parlamento decide tiene que
ver con lo que sugiere el juicio ciuda-
dano. Ha sido el caso en temas como
organismos genéticamente modifica-
dos [transgénicos], terapia génica, clo-
nacién, emprendimientos tecnolégicos
riesgosos, entre otros».

En cuanto a la aplicacién en Uruguay,
Lazaro, que es bidloga especializada
en temas de participacion publica en
ciencia ytecnologia, explicé: «Mds alla
dela consideracién que los tomadores
dedecisiones puedan hacer delasreco-
mendaciones que surjan de este juicio
ciudadano, el objetivo principal es que

los ciudadanos puedan tener vozy voto
yquelapropuesta pueda ser generado-
ra de aprendizaje de cultura cientifica,
de un tratamiento mas rico y menos
polarizado del tema, involucrando a
las personas en un proceso que les da
elementos para descubrir y manejar la
cantidad de puntas que tiene la tema-
tica. Hay aspectos que trascienden la
cuestién técnica, que tienen que ver
con la politica, la economia, la ética,
los valores culturales, y que también
tienen que tenerse en cuenta para lle-
gar auna conclusién. El proceso genera
una comunicacién bidireccional en-
tre actores que normalmente no estan
comunicados, como los politicos, los
expertos y la ciudadania, y también es
un proceso que tiende a democratizar
la toma de decisiones».

«Tal vez la gente se pregunte qué
puede aportar y la respuesta es que
puede aportar mucho a la esfera de la
cienciaylatecnologia, que estd absolu-
tamente alejada delasociedad incluso
desde el punto de vista de la compren-
sién», comenté Lazaro, y agregd que
«un proceso de este tipo enseia que
no estd tan alejada y que cualquiera
puede realizar juicios personales de
la informacién técnica que el experto
comunica de forma clara».

Pueden postularse como candidatos
paraser miembros del jurado los mayo-
res de 18 afios de todo el pais. El inico
requisito excluyente es no tener impli-
cancias en la temadtica ni una posiciéon
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definida al respecto; no podran inte-
grarlo miembros de ONG ambientalis-
tas, partidos politicos o personas con
intereses empresariales particulares,
ni expertos en el tema.

Entre todos los postulantes se se-
leccionara a 15 personas Al cierre de
esta edicién se habian registrado algo
mads de 40, mayoritariamente hombres
montevideanos, y entre las motivacio-
nesvarios destacaron «laimposibilidad
quetienen de formar una opinién sobre
el tema porque de toda la informacion
que circula no pueden determinar cual
es confiable y cuédl no lo es».

Una vez conformado el jurado, sus
miembros deberdn asistir a dos se-
siones preparatorias antes del juicio,
que se realizardn durante dos fines de
semana (una en agosto y la otra en se-
tiembre). Vazquez explico que en estas
reuniones «los participantes se cono-
cen, se presenta la metodologiaylo que
se esperadelas personas». «Contodala
informacién que se les proporcionara
y el intercambio que habrd entre ellos,
el jurado elaborara preguntas que se
plantearan durante el juicio alos exper-
tos elegidos por ellos mismos a partir de
una lista que se les proporcionara. La
idea es que no sean meros receptores
de informacién especializada sino que
puedan dialogar de igual aigual con los
expertos, repreguntar y cuestionar la
informacién que reciban», destaco.

Eljuicio ciudadano ser4 abierto al
publico, que también podré formular
preguntas alos expertos. «Cumplidala
instancia dejuicio, el jurado deliberara
yelresultado no serd una posicién pola-
rizada, positiva o negativa, respecto del
uso de la energia nuclear en Uruguay,
sino quelaidea es que trascienday que
elresultado del juicio seamés bien una
serie de recomendaciones que podran
serincorporadas en el proceso de toma
de decisiones», dijo la coordinadora.

La informacién que recibiré el ju-
rado habrd sido previamente verificada
por un panel asesor en el cual «estdn
reflejados los distintos puntos de vista
respecto ala energianuclear en Uruguay
y que se encarga de asegurarse de que
lainformacién que se va a proporcionar
alos ciudadanos que integren el jurado
refleje todos esos puntos de vista y que
la lista de expertos a los que pueden
convocar para hacer preguntas duran-
te el juicio también refleje las distintas
posiciones». «Cuando hablamos de ex-
pertoslohacemos en un sentido amplio:
setrata de personas que trabajan en dis-
tintos &mbitos que tienen que ver con el
tema. Va a haber fisicos nucleares pero
también fil6sofos», comento.

El juicio ciudadano se realizar4 el
16y 17 de octubre. Los interesados en
integrar el jurado pueden inscribirse
a través del blog http://juiciociudada-
no.wordpress.com o de los teléfonos
5252051 y 099302790. Todos los gastos
que implicard la participacién en el
jurado estdn cubiertos, tanto para los
montevideanos como para las perso-
nas del interior del pafs.
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Un invitado de piedra

El carbén para generar electricidad

Varias propuestas comerciales apuntan a implantar en Uruguay la generacién
eléctrica con carbdn. El tema volvio a ser lanzado al ruedo por el presidente
José Mujica a pesar de no formar parte de las propuestas energéticas del plan

gubernamental.

EL NOMBRE GENERICO «carbén» in-
cluye varios tipos de combustible
que difieren en su calidad, potencial
energético, cenizas y sustancias, como
el azufre, el mercurio, el arsénico, el
cadmio y el plomo.

El carbén fue el primer combus-
tible fésil, utilizado desde comienzos
delarevolucién industrial. Atin hoy su
uso justifica un cuarto de la energia
planetaria. E1 75% del consumo mun-
dial' se concentra enla generacién de
energia eléctrica en Estados Unidos,
China, India, RusiayJapén, paises con
grandes reservas de carbdén en sus te-
rritorios. El comercio internacional
de ese mineral es inferior al 10% de
su produccién mundial.

Usoregional y perspectivas

El carbén es sélo el 2% dela capacidad
de generacion eléctrica en Brasil y 3%
en Argentina. Paraguay no lo utiliza.
Por su parte Chile, si bien hasta 1997
generaba un tercio de su electricidad
con carb6n, redujo ese guarismo al
15% para 2006, con la importacién de
gas argentino. Posteriores problemas
de abastecimiento de gas llevaron a
un renacimiento de las iniciativas car-
boneras chilenas: mayor importacién
y explotacién de nuevos yacimientos,
como las empresas Copec y Ultramar?
en la Isla Riesgo, en Punta Arenas.

La planificacién brasilefia a 2019
s6lo incluye unanueva plantaa carbén,
enRio Grande do Sul. Elgobierno prevé
que, para entonces, casi se duplicara
la capacidad de generacion total, dis-
minuyendo laimportancia relativa del
carbén® La Secretaria de Energia Ar-
gentina no publica planes alargo plazo,
pero s6lo uno de sus emprendimientos
préximos (Rio Turbio, en Santa Cruz)
generard 240 MW con carbén®. El uso
de carbdn crecerd en Chile, pero lejos
de los niveles previos a 19972

Carbén en Uruguay

Hacia mediados del siglo XIX nuestro
pais comenz6 aimportar carb6n mine-
ral para movilizar ferrocarriles, produ-
cirgas dealumbradoy, a partir de 1880,
también para generar energia eléctrica
para los tranvias y el servicio publico
de electricidad.

Desde 1920 el carb6n fue sustitu-
yéndose por combustibles derivados
del petrdleo. Hacia 1965 su presencia
en el balance energético era inferior
a 2%, y habia desaparecido casi total-
mente para 1977°.

Enladécadade 1980 el crecimiento
dela demanda eléctrica fue cubierto por
laincorporacién delarepresa de Cons-

titucién (Palmar) yla paulatina disponi-
bilidad de energia en Salto Grande. La
sequiaylasrestricciones energéticas de
1989, quellevaron alaincorporacién de
la central de La Tablada en 1991, dieron
lugar a que se discutiera en la entonces
Direccién Nacional de Energia la po-
sibilidad de instalar una central a car-
bén en Montevideo o Nueva Palmira.
La idea fue descartada por la prevision
de disponibilidad de gas, motivos am-
bientales y logisticos.

Planificacién

En 2006 aparecen en el &mbito oficial
dos analisis de situacion sobre la po-
sibilidad de generar electricidad con
carbén®. Sin embargo, la planificacién
2005-2030 sélo lo incluye como un
tema que debe ser estudiado en pro-
fundidad, a largo plazo, y que necesita
de importantes consensos nacionales
por sus consecuencias ambientalesyla
dependencia de combustibles impor-
tados que conlleva.

En las elecciones nacionales de
2009 la energia -en especial las inicia-
tivas para el sector eléctrico- ocupd
secciones enteras en los programas de
todos los partidos politicos. Esas publi-
caciones abundan en propuestas para
la generacién de electricidad con gas
natural, gas de petr6leo (GLP), biomasa,
energiaedlica, energfa solary eficiencia
energética. El carb6n no es mencionado
en ninguno de los programas.

Yaen 2010 lageneracién de electri-
cidad con carbdn sélo es mencionada
como una «eventual incorporacién»
para «mediano y largo plazo» en los
documentos finales de la multipar-
tidaria que sobre el tema de energia
convocd José Mujica en su carécter de
presidente electo.

Esa comisién enfatizé lanecesidad
de integrar al sistema eléctrico, para
2015, los 300 MW edlicosy 200 MW de
biomasa previstos en la planificacién
2005-2030, como minimo. Agreg6 que
se debia establecer «a la brevedad el
cronograma de incorporacién de po-
tencia para el corto, el mediano y el
largo plazo, comenzando por la incor-
poracién de no menos de 200 MW de
potencia firme».

A pesar de su ausencia en el sis-
tema politico, los planes de gobierno
y la planificacién energética oficial, el
tema del carbén ha aparecido reitera-
damente en la prensa, relacionado a
la explotacidén de hierro de la empresa
Aratiri, al proyecto de celulosa de Co-
pecyalanueva conexién con Brasil en
lalinea Candiota-San Carlos.

Las tres propuestas referidas fue-
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ron resefiadas por el presidente José
Mujica en sualocuciénradial del 18 de
mayo. En esa oportunidad aclaré que
no habia sido tomada ninguna deci-
sién al respecto y que todos tenemos
derecho a informarnos, opinar y hacer
propuestas’.

Costos y beneficios

Es fécil ver que los proyectos presen-
tados se beneficiarian de agregar a su
actividad la generacién de electricidad
con carbén, ya que las empresas pro-
ponentes son duefias de yacimientos
y tendran potencialmente capacidad
ociosa enlos fletes después de exportar
ya sea el hierro como la celulosa. En
el caso de las que generaran en Brasil,
hoy sélo tienen asegurado en el sistema
brasilefio el despacho de menos de 40%
de su capacidad de generacién.

No queda tan claro el beneficio
que obtiene Uruguay, en especial si
quedara contractualmente obligado
a comprar la electricidad generada,
independiente de la situacion del
consumo y del parque de generacién.
Paraddjicamente, con una planta de
200 MW, la porcién de carbén en el
sistema uruguayo (8%) seria superior
a la de muchos paises que cuentan
conyacimientos propios, por ejemplo,
Argentina y Brasil.

A esto debe agregarse la insegu-
ridad en el abastecimiento futuro del
combustible mineral, algo que mu-
chos analistas sostienen que no es tan
abundante como suele creerse (ver
Suple Energia N° 27, de noviembre
de 2009).

La implantacién de este tipo de
generacion implica que se debe defi-
nir las normas ambientales aplicables
y las medidas que se deberan tomar
paraevitar laliberacién al ambiente de
los subproductos de la combustién del
carbén, principalmente ceniza, 6xidos
nitrosos, azufre y mercurio. También se
debe contar con procedimientos para
el tratamiento yla disposicién delosre-
siduos sélidos (cenizas) y determinar si

la planta deberéa contar con tecnologia
de captura de CO,.

No se dispone de detalles sobre
la tecnologia ni el tipo especifico de
planta que estas empresas proponen.
Sin embargo, suponiendo que alcan-
cen 32% de eficiencia, que importen
hulla bituminosa con al menos 75% de
carbono y que la planta esté en con-
diciones de operar 80% del tiempo,
entonces, su consumo sera de 900.000
toneladas anuales de carbén®.

El proceso generaria anualmente
2.700.000 toneladas de CO,, multipli-
cando efectivamente por 10 las emi-
siones del sector eléctrico uruguayo®'°,
y dejaria unas 250.000 toneladas de ce-
nizas que deberdn ser almacenadas en
forma segura o utilizadas de acuerdo
con su composicion.

Sobre este tema ha aparecido re-
petidamente la frase de que no se pue-
de ser més realista que el rey y si, por
ejemplo, Alemania usa carb6n para
generar electricidad, también pode-
mos hacerlo aqui. Quiz4 la pregunta
debiera ser si en Uruguay no se dis-
pone de otras opciones para generar
electricidad con mejores resultados
ambientales y econémicos.

Notas:
1. http://rankingamerica.wordpress.
com/category/energy/.

2. www.cne.cl (Politica energética).

3. www.mme.gov.br (PDE2019_
03Maio2010.pdf).

4. http://energia3.mecon.gov.ar.

5. Balance Energético Nacional 1965-
1995 (DNE).

6. «Carb6n mineral para la generaciéon
eléctrica» (DNETN, junio de 2006).

7. www.mpp.org.uy.

8. www.ucsusa.org/clean_energy/coa-
Ivswind/c02c.html.

9. www.cleanenergyasia.net/upload/
resources/file/file_255.pdf.

10. ww.mvotma.gub.uy/dinama/index.

php.



ladiaria

Trabajador foguista durante la carga con troncos de eucaliptus blanco de uno de los hornos de una calera. * FOTO: FERNANDO MORAN

Somos de madera

El papel de la lefia en la matriz energética uruguaya

La historia energética de Uruguay estd signada por la lefia. Siuno revisa las fuen-
tes de energia desde los inicios de la vida independiente del pais hasta la fecha,
encontrard algunos combustibles que se mantienen a lo largo de toda su historia:
la coronilla, el guayabo, el espinillo, el tala y, mds modernamente, el eucaliptus.
Sin embargo, la dimensién de su uso ha cambiado: a principios de siglo XIX la
lefia era casi la Unica fuente energética del pais, mientras que a principios del
siglo XXl apenas alcanza a 18%. No obstante, la lefia ha aparecido como la tabla
salvadora cada vez que se enfrenta alguna crisis externa, ya sea guerra mundial,
crisis del petréleo o cualquier otra. A pesar de su caida, aln mantiene un papel
relevante para ciertos usos y podria tener nuevos usos en el futuro.

URUGUAY ES MUY DEPENDIENTE del pe-
tréleo en materia energética. Segun el
dltimo Balance Energético Nacional pu-
blicado (con datos correspondientes a
2008), el crudo representa casi 60% de la
oferta total de energia del pais. Sin em-
bargo, en estas cifras tiene un peso muy
importante el consumo en el transporte,
que se lleva casi la mitad del petréleo
que importa Uruguay. Si se excluye del
analisis el sector del transportey se hace
foco en el consumo energético de los

hogares y la industria (los otros dos
sectores de mayor consumo), se vera
que la lena todavia conserva un lugar
determinante como fuente de energia
para los uruguayos.

La utilizacién de lefia en la industria ha
sido siempre importante. Durantela dé-
cada que va de 1985 a 1995 este recurso
alimenté casiunterciodelasnecesidades
energéticas de la industria nacional.

La ultima encuesta de consumo
energético que realizé la Direccién Na-
cional de Energia (DNE), con base en
los datos del afio 2006!, muestra que la
lena sigue siendo la principal fuente de
energia neta en el sector industrial na-
cional. Medido en kTep (kilotoneladas
equivalentes de petr6leo), la industria
consumi6 en 2006 152,7 kTep prove-
nientes de la lefia, lo que representa
27,0% del total. Le sigue la electricidad
con 150,1 kTep (26,5%), el fuel oil con
83,1 kTep (14,7%), el gas natural con
66,2kTep (11,7%)ylos residuos de bio-
masa con 65,5 kTep (11,6%).

Dos tercios de lalefia que se utiliza
en la industria tienen como destino la
generacion de vapor, mientras que la
electricidad se utiliza fundamentalmen-
te para alimentar la fuerza motriz.

Si se analiza el consumo de energia
en el sector residencial la lefia ocupa
un lugar mucho mds importante. Casi
la mitad (43%) de la energia neta que
se consume en los hogares proviene
de la lena. Es decir, de toda la energia

que entra en su casa (suponiendo que
su casa es el promedio de los hogares
uruguayos) para iluminacidn, apara-
tos eléctricos, cocina, etcétera, casi la
mitad proviene de este antiguo y fiel
energético. En segundo lugar aparece
la electricidad con 38% y bastante més
atrés el supergds con 13%.

La calefaccién yla coccién son los
usos principales para los que se des-
tina la lefia en los hogares uruguayos.
El 81% de la energia empleada para
calefaccién (estufas) y 56% de la ener-
gla neta consumida para coccién en
las residencias del pais proviene de la
lenia. En el caso del uso especifico de
coccién es sorprendente la participa-
cién del viejo y querido parrillero. La
parrilla uruguaya consume la mayor
parte dela energia neta destinada a co-
cinar, 39,4%, seguida por las cocinas a
supergés, que representan 23,3% de la
energia destinada a la coccién.

Vale la pena resaltar que estos da-
tos corresponden exclusivamente al
sector urbano. En el sector rural el uso
es aun mayor y la lefia alcanza el 80%
deltotal dela energia que se utiliza. Los



ladiaria

hogaresrurales dependen delalefiaen
un 90% para cocinar y practicamente
es la tnica fuente que se utiliza para
calefaccién (98%).

El gobierno nacional se ha trazado unas
metas energéticas para el ano 2015 que
incluyen la participacién de la biomasa
enlageneracién de electricidad. Duran-
te la administracién anterior se definié
una estrategia energética que ha logra-
do consenso en el seno de la comisién
multipartidaria que el nuevo gobierno
impulsé sobre este tema. De acuerdo a
estos planes, la matriz energética uru-
guaya serd 50% renovable para 2015 y
esto supone, entre otras cosas, que 15%
de la electricidad provenga de fuentes
renovables (sin incluir las actuales hi-
droeléctricas). En particular se espera
contar para esa fecha con 200 MWinsta-
lados (hoyyahay 68 MW), que generaran
electricidad a partir de biomasa. Buena
parte de esta biomasa serdn residuos
agricolasyforestales, perono serianada
extraio que una porcién importante de
esta energia sea generada con lefia.

En el contexto internacional, altos ni-
veles de consumo de lefia son un indi-
cador de la mala calidad de la energia
de un pais, de su nivel de pobreza e
incluso de su grado de subdesarrollo.
Es también un indicador secundario
de los niveles de deforestaciéon y del
riesgo de permanencia delos bosques
naturales. Es lo que sucede, por ejem-
plo, en la mayoria de los paises cen-
troamericanos, donde la pérdida de
bosques naturales estd asociada, entre
otras causas, al uso delena por parte de
los sectores rurales mds pobres.

El caso uruguayo es diferente y qui-
z4 Unico en el mundo. En primer lugar,
porque la mayoria de la lefia empleada
no proviene de bosques naturales sino
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de plantaciones forestales que mayor-
mente tienen ese fin especifico. En se-
gundolugar, porque uno de sus destinos
principales eslaindustria, nolosfogones
de los hogares més pobres. Y finalmen-
te, porque los altos voltiimenes de uso
para coccidn o calefaccién a nivel resi-
dencial no estan asociados a la pobreza
sino a aspectos sociales y culturales que
atraviesan todos los estratos sociales. La
estufa a lefia o el parrillero no son arte-
factos de uso exclusivo de los sectores
de menores ingresos: por el contrario,
hay que tener un nivel de medio para
arriba de ingresos para hacer un asado
o alimentar una estufa a lefa.

El balance realizado por la DNE tiene
como finalidad principal analizar los
usos de energia en el pais para identi-
ficar medidas que puedan mejorar la
eficiencia energética. En este sentido el
estudio hace hincapié en la diferencia
entre la energia neta contenida en cada
fuenteyla energiattil que efectivamen-
teesaprovechada. Esto bdsicamente de-
pendedelaeficiencia
de cada tecnologia
enla transformacién
de la energia. Por
ejemplo, una estufa

a queroseno utiliza ~ (asi la mitad

de la energia neta

en el combustible que se consume

en los hogares uruguayos
de energia calérica ~ proviene de la lena.

cierta cantidad de
energia contenida

pero al transformarla
en calor la cantidad

resultante es menor
que la que original-
mente contenia el
queroseno. Esto pasa con todas las
fuentesytodaslas tecnologias, puesres-
ponde alas leyes de la termodindmica:
laenergiano se pierde al transformarse
pero se degrada; se pierde en un sentido
econdémico, no fisico.
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Es Uruguay, haciendo ol futuro Uiruguay

Es decir: hay una diferencia entre
la cantidad de energia que entra en la
casayla que es entregada como energia
utilluego de que esa energia es conver-
tida en el artefacto doméstico que sea:
cocina, calefén, estufa, etcétera. Lalena
contiene mucho més energfa (casi 10
veces mas) que la que entrega como
energfa util en términos caléricos.

En este sentido, el rendimiento
de la lefa es bastante bajo. Aunque su
participacién en el consumo de ener-
gia neta es de 43,4%, desde el punto
de vista del consumo de energia 1til
su participacién baja a 12%. Ocurre lo
inverso con la electricidad: por su alta
eficiencia en la conversion tiene baja
participacién en la matriz de consumo
de energia neta (38%) y alta en la matriz
de consumo 1til (68%).

Sin embargo, hay que hilar un poco
mas fino ala hora de evaluar los servi-
cios energéticos que ofrece lalefa. El ti-
pico asado ala parrilla delos domingos
probablemente seala forma més inefi-
ciente del mundo para cocinar carne.
Quemamos una cantidad enorme de
lefia ylamayor parte del calor se va por
la chimenea, ya que cocinamos conlas
brasas que dejalalefia, no con el fuego
que produce. Los centroamericanos se
quedarian pasmados al vernos hacer
un asado. Pero esta forma de cocinar
no tiene como tinico fin cocer la carne.
Es mads, hasta se podria decir que esun
subproducto del producto principal,
que es todo el conjunto de servicios
sociales y culturales que ofrece el asa-
do: el momento en que la familia o los
amigos se retinen en torno al parrillero
a conversar, o simplemente para estar
juntos. Algo muy similar puede decirse
del fuego de la estufa. En la evaluacién
costo/beneficio de este uso ineficiente
de la lena habria que incluir este va-
lor. Para decirlo rapidamente, no es lo

mismo cambiar una ldmpara incan-
descente por una de bajo consumo
que cambiar el asado a las brasas por
uno cocido en el microondas. Mien-
tras que en el primer caso no existe una
degradacidén del servicio social del uso
energético, en el segundo las pérdidas
son totales.

De lo anterior es posible extraer
algunas conclusiones. En primer lu-
gar, que, en tanto la lefia provenga de
plantaciones especificasyno de bosque
nativo, es una fuente renovable y autéc-
tona que tiene ventajas sobre otras no
renovables e importadas (vale la pena
precisar, no obstante, que la forma de
cultivo yla extensién delas plantaciones
pueden tener otros problemas que hay
que atender). En segundo lugar, que las
tecnologias que utilizan lena sean susti-
tuidas por otras fuentes més eficientes
(por ejemplo, dejar de usar el parrillero
y pasar al horno de gas) no necesaria-
mente mejorard la calidad devida delos
uruguayos. No debe perderse de vista
que el objetivo de la eficiencia es reducir
el consumo sin afectar el confort, y sien
la definicién de confortincluimos el va-
lor ancestral del fuego como aglutinador
delos grupos humanos, nohaydudade
queel parrilleroyla estufa tienen mucho
para aportar. Y finalmente, més all4 de
lo anterior, las tecnologias que utilizan
lefia deben hacerse mas eficientes (por
ejemplo, mejorar el rendimiento de las
estufas a lefia o de las cocinas rurales),
pues aunque lalefia abunde no hay ne-
cesidad de malgastarla.

1. «Estudios de base para el disefio de
estrategiasy politicas energéticas: re-
levamiento de consumos de energia
sectoriales en términos de energia
util a nivel nacional». Disponible en
http://www.eficienciaenergetica.gub.
uy/estadisticas.htm.




El lento andar del sol

Los problemas que enfrenta la energia solar en México y Argentina

Si bien tanto en Argentina como en México hace afios que existe legislacion que
establece el uso de la energia solar, en ambos paises la adopcidn de estas tecno-
logias todavia es timida, entre otras cosas porque los usuarios no comprenden el
ahorro a mediano plazo que su uso implica y porque las leyes no se cumplen. El
costo de los equipos es una barrera importante.

EsTAS SON ALGUNAS de las reflexio-
nes planteadas por especialistas de
ambos paises que participaron en la
celebracion del segundo aniversario
delaMesa Solar (espacio multisecto-
rial para la promocién del uso de la
energia solar térmica en Uruguay).
Suple Energia conversé con Graciela
Lesino, vicedirectora del Instituto de
Investigacién en Energias No Con-
vencionales (Inenco) de la Universi-
dad Nacional de Salta y del Conicet,
y con David Morillén, miembro del
Programa para el Aprovechamiento
de la Energia Solar en México de la
Universidad Auténoma de México
(UNAM).

«La reconversion de la genera-
cién de energia eléctrica o el pasaje
del uso de los combustibles fésiles
en el transporte a renovables es un
problema que tiene componentes
econdémicos muy grandes, socialesy
culturales, entonces la adopcién de
estos sistemas implica un cambio de
paradigma de vida individual y un
cambio en la estructura econémica
e industrial de los paises», estim6 la
ingeniera industrial egresada de la
Universidad de la Republica (Udelar)
al consultérsele sobre los factores que
ralentizan el desarrollo de la energia
solar en los paises de la region.

Lesino, que se ha especializado
en las aplicaciones térmicas de la
energia solar, especialmente el acon-
dicionamiento térmico de vivien-
das, trabaja en el tema desde 1977.
«Empecé a trabajar con un grupo de
energia solar que se habia formado
en la Universidad Nacional de Salta
dada la pertinencia del tema para la
region del noroeste argentino debido
a sus bajas temperaturas y su buena
radiacién. En los ultimos afnos me
he dedicado ala aplicacion de estra-
tegias de uso de energia solar y de
ahorro energético para disminuir el
consumo de energia convencional de
los edificios», relatd.

La especialista destac6 que el
acondicionamiento térmico de edi-
ficios constituye una de las fuentes
mads importantes de gasto energéti-
co, del orden del «30% del consumo
energético de los paises, de ahi la
importancia del acondicionamiento
térmico tanto en invierno como en
verano, ya que un pequefio ahorro en
el sector vivienda, donde la tecnolo-
glaestdy se puede hacer con mano de
obra local, va a tener una incidencia
fuerte en la economia del pais».

El Inenco disefié una vivienda
que se construyé en Abra Pampa, Ju-
juy, de acuerdo a pautas del disefio
bioclimatico. Las temperaturas noc-
turnas de invierno en el lugar llegan
a-35° La casa funciona dentro de los
limites aceptables de temperatura sin
uso alguno de energia auxiliar.

Todas las plantas térmicas de genera-
cién de energia eléctrica funcionan a
partir del mismo principio: el calen-
tamiento de agua (u otro fluido) que
produce vapor, el cual mueve una tur-
bina que es la que genera la energia.
Lo que varia es el combustible con el
que se calienta el agua. Las plantas
de generacién térmica convenciona-
les en general usan combustibles de
origen fésil (gas natural, fuel oil, gas
oil) aunque también pueden funcio-
nar con biocombustibles o material
fisible (energia nuclear).

Hasta ahora, el uso mas difun-
dido de la energia solar térmica ha
sido la coccién de alimentos y el ca-
lentamiento de agua, pero esté ga-
nando terreno el uso de la radiacién
solar para generar
energia eléctrica.

En este caso, el
agua que mueve la
turbina se calienta

con esaradiaciény  Laadopcion de estos
sistemas implica un cambio
«Hoy la vedet-  de paradigma de vida
individual y un cambio en
ca son los sistemas 2 estructura economica e
industrial de los paises.

no con combusti-
bles fésiles.

te en el tema de la
energfa solar térmi-

concentradores
para produccién de
energia eléctrica»,
comenta Lesino.
«Hay muchas plantas de este tipo en
todo el mundo. En Argentina recién
se estdn haciendo ensayos; la idea
es conocer la tecnologia, aprender
a usarla y eventualmente hacer un
proyecto 10 veces més grande que la
planta piloto que hay actualmente,
que es de 40 metros cuadrados, pero
para eso el nivel de produccién in-
dustrial tendré que ser tomado por
empresas, porque la capacidad del
grupo de investigacién que la esta de-
sarrollando tiene un limite en cuanto
ala complejidad y el tamario del sis-
teman. El sistema usa concentradores
parabdlicos lineales, consistentes en
un cilindro con una seccién parabé-
lica que concentralaradiacién sobre
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Graciela Lesino y David Morillén. + FOTO: VICTORIA RODRIGUEZ

una canerfa por donde pasa el fluido
a evaporar.

Morillén explicé a Suple Energia
que la ventaja de las plantas solares
térmicas para generacién de electri-
cidad respecto de las fotovoltaicas* es
el precio: «Las solares térmicas son
mucho mads baratas y hay bastantes
proyectos en camino, sobre todo en
Espanay Estados Unidos. La fotovol-
taica es una alternativa de mds alto
costo pero también de poca genera-
ci6én. Pensar en un gran campo para
generar energia que se conecte a la
red seria ineficiente porque la pro-
duccién no es tan importante como
en las represas, por ejemplo».

Las aplicaciones de la energia solar
en Argentina «son aisladas; no hay
una diseminaci6n de la tecnologia
muy grande porque se trata de un
pais productor de petréleo y el inte-
rés por las energias renovables no es
importante a nivel del gobierno. Lo
que ahora si es muy fuerte es el cono-
cimiento que la ciudadania tiene del
problema del calentamiento global
y la concientizacién sobre el hecho
de que la produccién de energia con
combustibles fésiles es una de las
actividades en las que se emite ma-
yor cantidad de diéxido de carbono
(CO,) ala atmésfera, el principal gas
de efecto invernadero. En Argentina
el problema del cambio climético
mads una crisis energética importan-
te ha renovado el interés de la gente
en estas tecnologias, pero las perso-
nas no tienen un interlocutor vélido
desde el punto de vista técnico que
las oriente sobre su uso», explica la
ingeniera industrial.

Reclama mas estimulos para el
uso de esta energia porque «lo inico
que hay es un subsidio al kilowatt/
hora generado por edlica o fotovol-
taica. Aunque hay una ley de 2003
que dice que los hogares deben tener
colectores solares para calentamien-

to de agua, no se cumple y es dificil
introduciry cambiar la normativa de-
bido alos intereses inmobiliarios».

Otro elemento que dificulta una
mayor adopcién de la energia solar
por parte de los usuarios es que hay
un porcentaje muy alto de las vivien-
das conectadas a las redes de distri-
bucién de gas natural, que es muy
barato, y no se ve con claridad que
mediante el ahorro en el consumo
la inversion del costo de los equipos
solares se amortiza en tres afos. La
gente tiende a hacer una menor in-
version inicial.

«El otro problema que hay es la
escasa oferta de fabricacién nacional
de equipos solares. Las renovables
deben ser generadoras de empleo,
entonces hay que producir el equi-
pamiento a nivel nacional y para esto
también se precisan politicas proacti-
vas de los gobiernos nacionales y pro-
vinciales», sefialé. De todas formas
agregb que «ahora en Argentina, pero
mucho més en Uruguay, este tema se
estd moviendo muy rapido».

En México el desarrollo y la promo-
cién del uso de la energia solar desde
el gobierno estdn més avanzados que
en Argentina.

Morillén fue presidente de la
Asociaciéon Nacional de Energia So-
lar, que surgi6 hace 34 anos, cuando
la crisis del petréleo de la década de
1970. Nuclea investigadores, empre-
sarios y funcionarios de gobierno, y
ha sido la promotora del uso de la
energia solar en el pafs.

El experto, que ha trabajado en
la elaboracién de la normativa, dijo a
Suple Energia que el ahorro de energia
en los edificios «es algo que se ha pro-
movido a nivel internacional y que en
México llevé a fundar instituciones
del gobierno para promover el uso
eficiente de la energia. Esas institu-
ciones seligaron con la investigacion
para poder tener guias y manuales
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y para impulsar proyectos de nor-
matividad y desarrollo tecnolégico.
Antes de 2004, una barrera al uso de
las energias renovables era que no
habfia posibilidad de que un privado
pudiera generar su energia. No estaba
legislado el uso de la energia solar
para calentamiento de agua. Pero el
interés de la gente en usar los calen-
tadores hizo que el propio mercado
fuera caminando hacia la comercia-
lizacién de estos equipos».

«La ley de 2004 es de transicién
energética y financiamiento: cémo
hacemos para que el pais avance de
una matriz energética de hidrocarbu-
ros no renovables hacia las energias
renovables. La norma procura desa-
rrollar la tecnologia para que resul-
te en un porcentaje significativo de
nuestro consumo. Hay un fondo de
financiamiento para desarrollo tec-
noldgico e implementacion de estas
tecnologias».

El doctor en Ingenieria comentd
que ademds hay «cuatro normas sobre
calidad técnica de los equipos y una
norma de aplicacién en la ciudad de
México que desde 2006 obliga a que
entre 30% y 40% de la energia que se
gasta en un edificio se genere abase de
energia solar. Mucha delareglamenta-
cién dela ciudad de México se toma en
otras partes del pais; eso quiere decir
que otros pueden hacerlo».

A pesar de que México cuenta
con una legislacién mas amplia que
la argentina, la situacién en cuanto a
laadopcién delas tecnologias solares
por parte delos usuarios es similar en
ambos paises. «Recién ahora la gente
en general empieza a manejar la ne-
cesidad de una alternativa de ahorro
energético que ademads ayude a miti-
gar el cambio climético, pero todavia
hace falta una mayor orientacién so-
bre las tecnologias mas adecuadas en
cada casoy también facilitar el acceso
a los equipos que sélo se consiguen
en lugares muy especializados, y esto
es responsabilidad de todos los que
trabajamos en el tema, asi como de
los medios de comunicacion», indicé
Morillén.

En el caso de los calentadores
de agua, «uno de los problemas es el
costo inicial en comparacién con los
calentadores de agua que funcionana
gas, por ejemplo, que son cinco veces
mads baratos. Sibien el costo inicial de
los aparatos solares es més elevado,
el beneficio es el ahorro que se pro-
duce en el uso, ya que se reduce el
consumo energético tradicional, lo
cual se traslada a la tarifa, pero esto
no se comprende bien, y tampoco el
beneficio ambiental que significa su
uso», concluyé.

(*) La energia solar fotovoltaica se ge-
neraen paneles solares fotovoltaicos
formados por grupos de células o
celdas solares que sonlasresponsa-
bles de transformar la energia lumi-
nosa (fotones) en energia eléctrica
(electrones).

Panel solar sobre la Rambla de los Argentinos, en Piridpolis, Maldonado.
FOTO: FERNANDO MORAN (ARCHIVO, AGOSTO DE 2009)

Prondsticos alentadores

AIE prevé mayor participacion de la energia solar

La electricidad a partir de energia solar puede representar entre 20% y 25% de
toda la energia eléctrica del mundo hacia el afio 2050. Estos datos surgen de dos
nuevos analisis realizados por la Agencia Internacional de Energia (AIE).

Las “hojas de ruta” de la energia so-
lar fotovoltaica y de la energfa solar
concentrada (CSP, por sus siglas en
inglés) fueron presentadas el 11 de
este mes en Valencia, Espana, duran-
te la Conferencia del Plan Solar del
Mediterraneo. “Es particularmente
apropiado presentar las dos hojas de
ruta en Valencia hoy, dado que Espa-
fia hatenido unrol delider global en
promover la electricidad solary otras
formas de energifa renovable’; dijo el
secretario de la AIE, Nobuo Tanaka.

“La combinaci6n de la energia solar
fotovoltaica y la solar concentrada
ofrece considerables perspectivas
de mejorar la seguridad energética
alavez que sereducen las emisiones
de CO, en casi seis millones de tone-
ladas anuales hacia el 2050”. La hoja
de ruta detalla los hitos tecnolégicos
que harian esto posible resaltando
que las dos tecnologias se desarro-
llardn en diferentes y complemen-
tarias formas: la fotovoltaica mayor-
mente para generacién en mercados

aislados o generaci6n distribuida,
mientras que la CSP podria proveer
electricidad a escala de una central
convencional.

Tanaka dijo que esta década es
crucial para el desarrollo de estas
tecnologias y que serdn necesarios
incentivos especificos y de largo pla-
zo hasta que estas tecnologias sean
desarrolladas. La fotovoltaica podria
ser competitiva en edificios residen-
ciales o comerciales hacia el afio 2020
y como generador a escala de una usi-
na convencional hacia 2030. Para 2050
este tipo de tecnologia podria abaste-
cer 11% de la electricidad global.

La CSP, en cambio, ya podria ser
competitiva a gran escala para el aio
2020 en zonas con suficiente radia-
cién solar y politicas adecuadas. Se
espera que América del Norte sea el
mayor productor de electricidad a
partir de este tipo de tecnologiay que
le seguirian el norte de Africa (ma-
yormente para exportar a Europa) e
India. Al igual que la fotovoltaica, la
CSP estaréd contribuyendo con 11%
dela electricidad que el mundo con-
suma en 2050.

El 23 de abril fue presentado, en la
Sala Artigas del Ministerio de Rela-
ciones Exteriores, el Mapa Solar del
Uruguay. El estudio, que seré reali-
zado por la Facultad de Ingenieria
delaUdelar permitird determinar los
niveles de radiacién solar en todo el
territorio nacional a lo largo del aiio.
Estainformacién bdsicaresulta esen-
cial para el desarrollo de la tecnologia
en el pafs.

Uruguay cuenta ademds con al-
gunos instrumentos legales y finan-
cieros que alientan el uso de la ener-
gia solar, particularmente la energia
solar térmica. Entre ellos se destacan
laLeyde Promocién de Inversionesy
sudecreto reglamentario N° 354/009,
que atiende al sector energético es-
pecificamente, el Fideicomiso de Efi-
ciencia EnergéticaylaLey de Energia
Solar Térmica.

Por otra parte, el 12 de mayo la
Mesa Solar del Uruguay celebré su se-
gundo aniversario con un seminario
en el que se expusieron los avances
logrados y los planes hacia el futuro.
La Mesa Solar es un espacio multi-
sectorial para la promocién de este
tipo de energia en el que participan
ministerios, intendencias, empre-
sas, universidades e instituciones
publicas y privadas. De acuerdo a la
informaci6n proporcionada por los
organizadores ya existe en el pais una
veintena de proveedores de equipos
de energia solar térmica, asi como
consultores e instaladores (mds in-
formacién: www.mesasolar.org). El
director nacional de Energfa, Ramé6n
Méndez, destacé en la oportunidad
que 37% de la electricidad que se
consume en los hogares uruguayos
se destina al calentamiento de aguay
que la energia solar térmica tiene un
importante rol parajugar en la matriz
energética nacional.



El precio del riesgo

Accidentes nucleares: entre la realidad y la percepcion

En el nimero anterior de Suple Energia analizabamos cémo la indus-
tria nuclear disminuye su participacién en el mercado eléctrico pero
tiene una importante presencia mediatica, que asociabamos con los
esperables esfuerzos de la industria por intentar revertir su situacion
de estancamiento o declive. Algunos comentaristas parecen no cono-
cer ese declive, lo cual hace que parte de la opinidn pUblica piense en
nuestro pais que la industria nuclear es floreciente y «modernay, y por
eso deberiamos quizas introducirla. Una apreciacién benevolente de la
industria nuclear puede minimizar el significado de los riesgos de un
accidente y hasta negar su posibilidad.

AUNQUE A VECES noS preguntamos
si el Homo sapiens no esta involu-
cionando hacia un nuevo Homo
Jaber, las creaciones tecnolégicas
nos pueden deslumbrar, hacién-
donos creer que son perfectas. Eso
llevaria a suponer que los aviones
no se caen, los transbordadores es-
paciales no colapsan, los submari-
nos modernos no pueden chocar,
las computadoras redundantes
aseguran la correccién de sus de-
cisiones, los satélites artificiales no
pueden estrellarse uno contra otro
o las perforaciones de petréleo de
superficie o submarinas son tan
avanzadas que no pueden provo-
car problemas.

La realidad es bien diferente.
Todavia estd por averiguarse por
qué cay6 hace un afo el Airbus
de Air France. Todos recordamos
aun la tragedia del transbordador
Challenger en 1986. Vimos con
sorpresa que en febrero de 2009
se estrellaban uno contra otro en
el fondo del mar dos submarinos
dela OTAN (uno francésy otro bri-
tanico), y en la estratésfera hacian
lo mismo dos satélites artificiales
(uno ruso y otro norteamerica-
no). Hace muy poco los valores
de Wall Street tuvieron una cai-
da de mil puntos debido a lo que
podria haber sido un error en las
computadoras. Y ahora estamos
viviendo un desastre ambiental sin
precedentes en el golfo de México.
Todos esos accidentes estan rela-
cionados con las tecnologias mas
avanzadas y nos deberian llevar a
analizar con mayor precaucion el
tema de losriesgos en el campo de
la fisién atémica artificial.

En toda la industria se estudian
estadisticas de las posibles fallas.
Segun su calidad, por ejemplo, un
interruptor eléctrico puede fallar
promedialmente cada medio mi-
1161 o cada cinco millones de ope-
raciones. Pero esos valores prome-
diales no significan absolutamente
nada para un espécimen concreto

ni implican que el desperfecto no
se produzca en sus primeras utili-
zaciones (lo que se llama a veces
«mortalidad infantil») o en la mi-
tad de esos valores tipo.

El efecto de una falla no es el
mismo sise trata de un componen-
te paralaindustria automotriz o de
una central atémica. Cuando las
probabilidades de que se produzca
un accidente son muy pequeias,
pero las consecuencias pueden
provocar el colapso de una comu-
nidad, los célculos de riesgo pier-
den sentido o por lo menos «no
hay acuerdo en c6mo proceder»
para su evaluacién'.

Chernobyl quedé atrds y «el
examen exhaustivo de incidentes
yaccidentes ha permitido mejorar
significativamente todos los as-
pectos delaseguridad delosreac-
tores nucleares. [...] No obstante
[...] en tecnologia no es posible
garantizar en un 100% procesos
de potencia estables [...] toda-
via hay riesgos. [...] ;Se pueden
cuantificar? ;Vale la pena correr
esos riesgos en un pais como el
nuestro?»?.

Aunque para muchos entusiastas
de las centrales nucleares resulte
unaimagen pasada de moda, pue-
de ser ilustrativo mostrar el mapa
de Uruguay superpuesto -a igual
escala- con las zonas mds afecta-
das por Chernobyl. Un accidente
de esta magnitud podria préctica-
mente terminar con nuestro pais
(ver imagen).

La ciudadania debidamente
informada debe considerar éste y
todos los demds aspectos vitales
de la opcién nuclear. Ademas de
las muy necesarias opiniones de
los expertos en temas econdémi-
cos, de diseno, etcétera, se le de-
ben acercar otros puntos de vista,
claramente presentados.

Como deciamos mas arriba, Cher-
nobyl quedd atrés y las centrales
madas modernas se disefian para
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Niveles de radiactividad
por Cesio 137 (Curies / Km?)

Mas de 40
Zona confiscada / cerrada

15a40
Zona bajo control permanente

5al5
Zona bajo control periédico

Superposicion a escala de la zona geogrdfica afectada por el accidente de Chernoby! sobre el mapa del Uruguay.

que sean mas seguras. En eso hay
que ser cuidadosos, ya que una
cosa es «disefiar para» y otra muy
distinta «lograr que».

En mi actuacion profesional
trabajé extensamente en una rama
muy concreta de la ingenieria: los
equipos electrénicos de medicién
y control de procesos. Justamente
en el tema de seguridad recuerdo
lo sucedido cuando se comenzé a
aplicar el concepto de «seguridad
intrinseca». Tal concepto impli-
caba que la energia que se podia
liberar a un ambiente potencial-
mente explosivo por parte del
circuito eléctrico en caso de falla
tenia que estar limitada de modo
que una chispa no provocara la te-
mida explosién.

Como sucede con cierta fre-
cuencia, la mercadotecnia se
adelantaba a veces a la realidad
técnica, y algunas fabricas que
aun no habian logrado completar
sus ensayos u obtener los necesa-
rios certificados ofrecfan equipos
«disenados para» seguridad in-
trinseca. Con buena suerte esos
equipos conseguirian a posteriori
su certificacién y no provocarian
explosiones.

En un articulo anterior (ver Suple
Energia N° 29) sefialamos algunos
problemas de reactores nucleares
avanzadosymencionamos, entre
otros, el caso del Monju (Jap6n),
con circuito de refrigeracién con
sodio. Es un buen ejemplo de la
diferencia entrelo que se disefiay
lo que sucede después. El soporte
de un sensor de temperatura en
las canerias de sodio liquido se
rompio por laimprevista fatiga de

materialesy provocé un peligroso
derrame de ese metal, en diciem-
bre de 1995.

Pasaron hasta ahora catorce
aflosymedio conla plantainactiva,
y en estos dias se esta volviendo a
poner en marcha. En ese proceso
ya apareci6, hace pocos dias, una
falla en uno de los circuitos de se-
guridad, relacionada con el mismo
sistema que fall6 en 1995.

No hay duda de que todo se
trata de disefiar mejor, pero los
disefios pueden no ser perfectos,
y la ejecucién puede fallar.

La Organizacién Internacional de
Energia Atémica (OIEA) distingue
ocho niveles de fallas nucleares.
Curiosamente, la escala no va de
1 a 8 sino de 0 a 7. El nivel 0 se
denomina «desviacién», el 1 «ano-
malia», el 2 y 3 son «incidentes»
y del 4 al 7 son «accidentes». La
catastrofe de Chernobyl se calific
como de nivel 7.

Como es natural, los respon-
sables de las plantas son renuentes
a publicitar los problemas, que a
veces son hechos publicos por los
operarios o por organismos no vin-
culados directamente a la OIEA.

Por ejemplo, en Catalufia hubo
un incendio en la planta nuclear
de Vandellés II en agosto de 2008.
Segun informd la prensa, los bom-
beros municipales que acudieron
a extinguir el fuego tuvieron que
forzar su ingreso al recinto ante la
negativa de los guardias de segu-
ridad de franquearles la entrada.
Afortunadamente, cuando logra-
ron entrar el fuego ya habia sido
dominado por el personal local.
Debido a ese «incidente» la central

trabajé menos de seis meses en un
periodo de un ano.

Los accidentes nucleares no
sélo implican riesgos parala salud
yel ambiente sino también parala
economia. Para no ahogarnos en
un mar de datos sobre otras fallas,
basta decir quela dltima paradano
programada de esa misma central
ocurri6 hace poco, el 3 de marzo
de 2010. Que eso haya sido por una
«desviacion», una «anomalia» o un
«incidente» no importa demasiado
a los efectos de las pérdidas por
salida de servicio. Lo concreto es
que se detuvo.

Hay muchos tipos de fallas que
no provocan la detencién de una
planta, pero aun asi pueden causar
dafios ambientales. Para tener una
idea de lo comunes que son esos
problemas, haga una prueba: bus-
que en Google las palabras «Radio-
active leak» (escape radiactivo, en
inglés), limitando la bisqueda al
dltimo mes. El 24 de mayo esa bus-
quedadio 722 resultados. No es que
hayan ocurrido 722 fallas en un mes,
pero no hay duda de que son muy
comunes, tanto en Estados Unidos
como en Gran Bretana o Francia®.

1. Revistadela Asociacion de Inge-
nieros del Uruguay, N° 59: «Con-
versién nucleoeléctrica: una
aproximacion desde el punto
de vista de la ingenieria fisica»,
del Dr. Roberto Suérez Antola.

2. Idem.

3. Analisis mas detallados sobre
accidentes nucleares en el pa-
sado pueden encontrarse en
Suple Energia N° 1 (mayo de
2006) y N° 9 (julio de 2007).



