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OBJETO DE LA TESIS 

El seguro-y reaseguro de plantas nucleares me ha dé"!ipertad~ 

un interé!i particular. durante la carrera del Act.Uar·1a.::::. 

·.:>. 
En México no- se conoce mucho sobre los· ~_l_te~~~t:e~~-ª-~-.. ~~e:C_~~~ª,~·-·_-. 
de este tipo -de riesgos, que hoy se están 

. -·<·.<····.'·'.:.· .· 
aC·reCS'1tB~-do::eli 

---

el pals, debido a que la Planta de Lag~na--Ver'd~·-_y:~--~-e-~~!-~º en· 

operación Yt en particular,_ teniendo conoclmlento,-de q~e eti _ 

HéKico hay una-- reserva -probable de uranio d~ ~to~eoo 

tone 1 a das <más- otro 30" co11p l etamente probada> s-Ut-fCtenfe 

para abastecer a··_1a Planta· de Laguna Verde. 

habla de las 

otorgarse en el caso de las 

En el quinto se dedica a pools, y su rela~tóli:: __ .·f~~~r~~~laria1 
•obre.ries¡os nucleares. 



En el sexto y séptimo_ capltulos, ae habla aobre loa 
- -· 

proc~dlmie~tos~a seguir :Para ·asegurar y -reasegurar loe 

rieagos· nucleares,' asl ~lsmo', •e ·muestra una l lsta de 

reclamaciones por Civil en Plantas 

NuCteares~ 
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CAPITULO 

GENERALIDADES SOBRE LOS RIESGOS 

1. 1. 1NTRODUCC1 ON 

. ' ~ . ·{ 

El_ ~lesgo: es universal, •s oonocldo ·;qU~~~=~:-~~~~~~~-~¿:~f·~~;~~~~-'!-~-~--=-·~.~!1-

- ser. 

su!Jcept lb les de r l es10" 1 89 tá p.r.efi-~nt~·~:~·en\;o':':f~-d~ ::~ Í Q·- ·:q~:e· 00·~~B 

rodea aal como en ~ú.~~ra~ '1i1_ci~~rt~1~~~tf~;;:~r~a~:e;;¡;;,. d~ -
i:/'-·' ·. :·:.:~'.~ ·: ;.~:{~-; :;;_--:,e;· -

. --··::/.<·.:_º'.·.- é~-~-;' ··-rJ-~~ :_ '-ó : 
. ~ ,' !. ·. ,;,;:~ :,.~,~-

-·- ·- ~-= :if~~-{!t·~--:~~""'··r:'. ~-~ ~-··" __, ¡¡:~=---~ 
·---~::.C.-i,;; __ ,_'0,:·_::- ' _ _o-¡.:__,_:~ • .::_+_,:~':.?---,:_',::_,,;.:__ ___ '._ ,:.:.,,_;;,-: 

Con el: "rib'jet~ .. -~~~~7a:¡;¡~~~ar.~ ji's:·corúíéCUenc1a:S_ q~-e Pue-de traer 
. >::,,·';;"_;-_:. '--~~? --. . ;·:~),:': ·--~;.'../',. :;-"-'.:~;:j'~:: ·.-·;··,_-~-

cons la~-~ ;:~-! :\~oalb'l-·;·/~f;\ 't.'r'&v'~~;.::.~~~,'.·;):f~·-~1stor la, con•tante•ente 

-h~':· t-r;iiuJ-~'~·',~:d'~\: ... ;:~ci·~~;~~:';~~~~\--;l~~;:.:j:'i'~,~~:rt.1dumbl-e y reducir e 1 
,. ·· ·· :'- · ,:, ·· :(:-~~.{::r{:\V ::~}::'.,:' ,. ~t-~ ·'}c:: 

:::s;~~tc~~~é~i1~;:ª:.,,:.~~.~,'.¿i~:~~'e:::u::. l~• hu::::::: 1 :::d ha::: 
riesj¡o: -,.¡_· ., :-~~~;~.:. - :;:.,>' ~,;=:_\- -,"-·."'·' 

·-¡·.- . ·} .. _~-- ... <;_'. :;,e:.,· 
':,.<;-~_-. -::·1,>:~:':1- ·-,-:_r '· 

· .. ~ '):/;·_; ~ ' ;/'. ·:~-... ;:. :; : 

La organ~Zación·'~~:· l~~ p~r~Onas ·en tribus, el descubrimiento 

y co~-~o-¡-"'=ó-¿~~{~,_#~~~-~~-/~~~~-dome·s-ti'CaCfón de -los ani•ales, y- la 

evolución:-de._ la '.•grlcultura, son ajeaplo de que se puede 

reducir el r~8sgo. 

La incertidumbre y la ocurrencia de un suceso sle•pre ha 

exl•tldo y exi•tir~; esto es el ele•ento nrte•go" y el •edio 

creado por la sociedad para transformar un r1es10 de 

maanttud desconocida en un factor conocido es el se1uro. 



1.2 DEFINICION DE RIESGO. 

Exi•ten muchas detlnlciones acerca del t6rmlno ~~l~~¡o", h• 

aquf algunas: 

Riesgo es "la incertidumbre medible"¡ 

Rle•ao e• "la combinación de 

probabilidad de ocurrencia"; 

. Riesgo es "la exposición a 

pel lgros: med!bf~• '·por -- la 

-·-«.,· ~0-~:~~::.- --· ---- -~'-~?- ~<'· 

una e,~~nt·~a i'~"i'~_~::~-?~~q~~~-: :<~Üédec=~ --- ·:_ 

result~rs económicamente destavorabl&", 

• Riesgo es "todo aquel lo que puede. tmp-edt_r.;o 

cumplimlentO de uri objetivo" 

. . 

En el campo del seguro y reaseauro en s~ ••nt_id~:~~ncr~~º~-

se u~lllz~ para indicar la coaa material objeto. del ae¡uro, 
. . . -. ., ' -~:-' .. 

tales" comoz el hombre, un complejo industrial t. un::ed/tto"to,-

un avión, etc., ya que el seguro se ba~a an .Ja~-exl~tencia--

del riesgo y se da precisamente a aquello• bienes que eat•n 

expuestos a sufrir p6rdida por lo que no hay aa¡uro •in 

riesgo y riee¡o sln azar. 

1.3 CLASIFICACION DEL RIESGO. 

Existen diferentes forma• de clasificar los rtesao•; en el 

presente análisis haremo• la di•trtbuctón desde •1 punto de 

vista causal y desde el punto de vista afectación, as1 como 

de Ja po•ibiltdad de medición y, por 6ltlmo, los ries¡os 

generado• por su origen. 
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Desde el punto de vista causal .. los_ rl~,•10~ se di vid~~ ent 

a) puros o est~tlcos y 

b) especulativos o dtn~mlcos 

·,.·'.- -__ _, -
a> Rtesa:o puro. E• aquel que, dtl oCurr.lr, solamente ocasiona 

p•rdldas, por ejemplo la muerte; la• •ntermedadea, los 

lncendlos, los fenómenos meteorológicos¡; los robos, las 

roturas, etc. 

El riesgo puro no lo crea ni lo desea el ser hu•ano, pero 

e•tá latente en sus actividades, de aqu1 que tambl~n se Je 

denomine rles10 estático. 

b) Riesgo e•peculativo. Es aquel que el ser humano crea 

voluntariamente, con la esperanza de obtener un benetlclo; 

por ejemplo una operación comercial, un programa de 

producción, un lanzamiento de un nuevo producto, el juego de 

azar, etc. 

El riesgo especulativo, como se Indica, sf es creado 

voluntariamente por el ser humano en tiempo, en lugar y en 

maanttud, de ello que se le deno•lne "riesgo din~•lco". 

Por su atectactón, loa riesgo• pueden sert 

a> per•onales 

bl materiales y 

e> patrlmontale• 



Con sustancial en •I riesgo es el int•rés "asegurable" que 

puede detinlrse como aque l la e•pecial aituacidn del 

asegurado respecto a un determinado blen que lo haoe 

susceptible de sufrir un dano antes de producir•e el evento. 

Para que exista el se¡uro e• necesario que 

interés en •er resarcido de las oonsecuenolas 

un presunto d_ano; se asegura de aste i nte·r~~ Y. no,.-~-~;:;~-~-º_ 

en si mismo. 
• • e~ :"< :,' • -_;, O\• - ·; 

a) Rie•sos personales. -Son --- 0 aquell_o_~-~·~que.-~"° -~.~~e~t-~·tf;·-

lnte¡ridad tt&iCa de-: 1as-- personas,".:, como son·l'::~iai.~~~-~~-~~~t~~:;\; ra:s-:---
.y,:_·_ -':.">::,•: ''.F' ·,._,:, .. : 

enfermedades, las incapacidades, l~s p6~~~~~~- 6~g~nl~as 1 

etc. 

b) Riessas materiales. Son los que afectan a un bien 

material y se retiaren a dafto• directas a las propiedades 

(incendios, robo, rotura, etc.); 6 indirectos, cuando la 

pérdida •e presenta por un dano consecuenclal Cpérdlda de 

rentas, pérdida de uti l ida.des, etc.) 

c) Riesao• patrimoniales. Son los que sln afectar a una 

per•ona directamente, si afectan su patrimonio, por el 

ries10 de Responsabilidad Civil por obli¡aoiones frente a 

terceros (responsabilidades civiles, re•ponsabllldade• 

contractuales, responsabilidad•• patronales, etc.) 



ParÚ~~do da'• 1 a 
- . ";;· ... ·'· 

·clasltlcan ·en~a 

al Dbjatlvó· •. y 

bl ·subjetivos, 

a> Rlessos objetivos son aquellos que pueden- ser medidos, se 

les define como la relación entre la pérdida real y la 

pérdida probable y 99 les ldentltloa como "fa tncertldumb-re 

mensurable". 

poi' la 

estado del 

incertldumbl'e 

Finalmente, 

clasifican 

al Flslcos y 

bl Horales 

. ---·· -- " - "'""""'"='"-- -.. --:--~~ - ." -,- : .·-- -

a) Rlesso• tísicos son los~- que ·se "d9~-1van de la• 

caracteristlcas tislcas de uri o~'.f~-t~'.~'.;'~ ·:~:~-:~Ú-~;~-,-~:~;s·~~-a •. 

;·:r,:) 
b> Rl••gos morales son los __ ::~l:.ú({_ .·e

0

{é:ú~·ean·; .. -por.~::;:.1a.: -aCtltud 

mental del sujeto como e~u~de_~ ~-•f _:(~ _\·~,~-i~,~~~;ri:á;;ia~> el. ·dasaO 

de ocurrencia y hasta la .lnte~~i~~~~ .·. 
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Los riesgos morales son oaracterl•tloo• d• peraonaa 

daahoneataa o indiferentes y deben ser rechazadas en 

cualquier sistema de protección. 

1. 4 TECN 1 CAS ~PARA HACER FRENTE A LOS R 1 ESGos: 

Una:vez identificado el tipo de rieago, eil~t~n'alternatlvaa 

para~- hacer 1 e ~frente. El una:o 
'-·.:,'=_'.-· 

varias !Ílternatlvas, e• reducir 1..:~ inoert.tdÚmb!a' 11 

que :~.¡~.~;.-. ;;~'~i"J~~··~~-ri ~:~. poslbilidad de pérdida¡ naturalmente 

incertidumbre no quiere deo Ir que la probabi 1 ldad de 

pérdida sea-eliminada por completo. 

A continuación se 

hace referencia. 

Elfmf-Oaclón: Aunque en la pr•ctlca ca•l •lempr~ re•ulta 

imposible eliminar totalmente un rle•go, en cierta• 

ocasiones es posible lo¡rarlo y, ésto puede ocurrir con el 

simple hecho de no producirlo; debe tomarse en cuenta eata 

primera medida de solución. En muchos caso• la ellmlnaclón 

de un riesgo puede resultar sumamente costosa. 

Prevenir: Hétodo que se da mediante el incremento de 

conoolmiento por parte del individuo expue•to. Por ejemplo, 

un constructor debe: 
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Seleccionar Ja mejor situación de Una Propiedad. 

- Construir •~• sólido. 

- Conocer aobre materiales de -oonsti-ucción. 

Como otros ejemplos de lo anterior, se pueden mencionar 

construco1ones. resistentes al fuego, disetfos antlstsm!cos, 

sistemas de proteccione• contra incendio, separación -da 

~reas de fuego, inatalaclones eléctricas adecuadas, etc. 

Aceptar: Aunque se reconoce Ja posibi J idad._de sufrir. un ·datro. 
' . ' 1~· - • ·- - -'- - - -. '.'.:"ce-o.' -

o pérdida., no •e tiene accidn pos-Itiva. aJgun_Éí_~:par~:_-:e.1'i~'f~ar·/:-: 
--------o-=_.-'--.*':-:-·-, - ' - ,., .. -··· 

o reducir 

de soportar la pérdida en caso de o~~:~ir,'~;t;~8.:;: :1(S_ .j{, 
~ /:_~: '¡ ~ _'.'[r; ~ , -.:¿ •- '! 'f.:,;i,: . ,·-/·:·~'-

:~-: :; . -;·j,. ~·'ó•':;--• --

Transferir 1 Se refiere a 1 a . ~e11~óTI.~~~d~~-~>~: F!.:~_B'~~-~: .--a~:·· ~'f'~a· - ~: 
economfa; desde luego a cambJ o de Un c6~t~~iif~L·~~:~~i~~·~'~.~·~~.n~)~ 
o cesión ¡eneralmente se real iza a .,t~~vé~~·: ct·e~ ·~~;~-Í:~~~-~·~-- o 

convenios. 

Algunos teóricos incluyen al seguro como ~tra~_!S_~!Z:~!1_'?:i_a _del 

rie•10" 

Retención. La retención del riesgo por la propia econo•fa, 

debe hacerse sobre bases firmes y debida•enta analizada•, 

obviamente no puede asumirse que este método no tiene costo, 

ya que resulta muy peli¡roso que esta ••dida se lleve a cabo 

sin un buen an~lisis, pero por otra parte, as altamente 

recomendable. Asimismo, al asumirse o retener ries¡os que se 
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caracterizan por una atta frecuenol~ de.slnlastroa, -deberA 

considerarse que sean de bajos volOmenea··económlcos. Sobre 

este principio se basa la teorla de la "Admlnlatraclón de 

Riesao" 

Repartir. Es una medida muy eficaz, y caal •lempre 

disponible para dar solucioneS·-a los-efectos económicamente 

desfavorables de_l r_i_e_s1~ ·en_. el reparto del mismo a través de 

la lnstltuo!On -. deLSEGURO,c' a¡>oyada por el Instrumento. del 

REASEGURO; 

Igualmente se pue~e considerar co~o ~n·mecanlsmo,.de reparto 

del riesgo, parecido en 

FIANZA. 
:.-..... -

Enseguida se describen aquel los req-~·-1.~.t.·~·5· ~ti:~:~: _u~_~, r-f8.slºD 
,-. '< ::2'i¿_•_: 

debe tener para ser cons-ldérado- "ASEGÜRA~~E~.-;~~ -·:f;.-··-;>.t~ 

.- Que el n6mero de bienes o personas •ea lo sufict~ntemente 

-grande y homogéneo para que se - puada produoir-.-_-_\a_ pérdida-_ 

promedio. En otras palabras, a través de la "Lay de los 

grandes nGmeros" y de grupos homo¡éneos de rieacos, ta 

pos!b!l!dad de pérdida debe estar sujeta a una ••tlmac!On. 

La pérdida para el ase¡urador debe ser fortuita, 

inesperada e impredecible en tiempo y lugar • 

• - La pérdida _cuando ocurra, debe ___ po~~-~ · deter"minarse en 

términos de valor monetario. 



CAP.ITULO 2 

R 1 ESGOS V 1 ~k~aDOS y ~~s A.CT 1V1 DA DES NUCLEARES 

2. 1 LA ENERG 1 A Y SU RELAC 1 ON CON EL DESARROLLO DE LA V 1 DA 

HUMANA. 
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La deflnlclón mAs bre.ve y com6n de qué es la energfa, ~ 

todo aquello capaz de producir o realizar al16n trabajo,_l2. 

cual se eu•de reducir a una relación ffsloa". 

El de&arrol lo del ser huaano sle•pre ha estado 

indisolublemente ligado a la utilización de la energta en 

sus distintas foraas¡ sin lugar a dudas, el descubrlalento 

del fuego, su producción y control marcan el prlaer 

acontecimiento importante en la historia de la sociedad, que 

al correr de los slalos, cada vez que el hoabre ha 

encontrado una nueva fuente de energta o creado un 

procedimiento distinto para aprovecharla, ha experlaentado 

arandes avances. 

El aprovechamiento de la fuerza de tracción de los animales 

permitió et desarrollo de la agricultura; fue asi como 

alaunos pueblos nómadas se asentaron y establecieron las 

bases para el surgimiento de las antiguas culturas. 



La utilÚación Jdi!' la energía: del vientti' mediante la 

1 nve.nct o~·~::~·~·/r-~ ~·~'~·¡_·~:;:;'. ·d ló .~~ ·:~·r¿~·~t-;;::~J'. m:p:¿ í ~·,~-;~a :.·.·é;:~:·"~~,~~:l·~ctón, 
•,.¡: ¡ ,'· ._:;;,; ·-.·_ -- ~ J': ·-~·· .. ' 

al . c~~er~~~~ ~t<~-(J~J~-~~~-~:~-~~-~fg:_:.:~~'.;t,~,~:~:e-~·~,·:?~r'.:, _-; 
-., -. ·-· ;'.~~~~-- ~~;_, =·-~ --r:-~--~;-, -::'{<-~-"- ~~~~?~~~'.;:~?:::r~:?:. ·~· ~/- ~,;;:~F ·-? -

' :·.-;'-:[" -;::;"ri:<_.;-.. ~·~:if~c~~<~-~~"·; <·',':~';; ::·:'.~:~ :-~'<~~t;~l/. '.·1:;'.-~ <c-T, 

El eaJPteo' · .di:!~:'Iá-·'.Bne'r·&:1á~:·C1Tiét.1Cá\d8":- i_~,.l(.~'~'~·riSnt-Ít11 de aaua, 
.- . .••, '. . . i'. ', '". ;_ .... ,, '\''. !~ . ,_. 

gracii~"~ l'~~.~~dii~khid°i'A~lj~~i'{n~i&fa1,':lloinbre _de cantidad 

d~ t~~r:f~~*:rcf~u¡j.,:~z~~f;,B,~~~i~~j:g;fi~t1}_fo_c,~-Y d.ló lugar a 

la.·. cr·eac·ió!l.:'.d8 .:¡~91 ·pr1me~Osº":;~'af1eres-: ;·.:;~-f~~-~--Í~-~ •. 
=-~·~t~?: ,. t.'.~.'.-~~r:, i~1i~;~:;~~~; ~-i::,~:~~f: .. ·?i'- ,, 

~:;:: ' 
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L-a f~¿~~ri~i~n~EHá~:~:h~~~~~f~~if&~-Jt~~~~--i·~~~:r_-~ ~-r~~~f~-·f-o-· 1 a- trans ictón-
"- -· ,, .¿.,-_r~>:- ~"'.-;~cf:;:,~;:.¡fi,~,;·' =;;-~~ • -· 

de 1 .~r.áb-8.jo- :. ~-~te-~,~n_a·í,~···a, -:1i,· ~r~~Üo~i~n -.. ~aBi-v·a. 
\ '• ''¿:)" ·,·~-~ 

';:;~ . ·'-. :: :. ' 

;..9·1·~-{~-;;~:;~~;~' · i~-~-'~ -~-:'.:~-~-~-·;~-~~-· , a vanea e contemporáneo• han •ido 
.:. '-~·.: ·, , ... :·. :·· :__;:_»'_- ·~--··::, ' <.:_ . ·: 

pOstb_les-~';: .. ~~~~~ai:n~~t~-lm~nta, ·debtdo al u•o de la ener-ala 

eléct·r1a8.·~- ·&.1< ~aF!ro~~r:=hamie~to del petróleo 
- : '-',~ --, ·:: "-:; --.----;: -· . 

y mas 

recientemente' al· emplee de la ENERGlA NUCLEAR. 

2.2 FUENTES NATURALES Y FORMAS DE ENERGlA. 

La ener¡la solar es< la .fuente mas importante oon que cuanta 

el ser humano; en unos cuantos dla• se agotarfan toda• 

nuestras reservas si todos los combu1t1bl9s disponibles se 

quemaran para proporcionar el calor que diariamente recibe 

la tierra. 



Le siguen en orden de lmpo~tancla, 

térmica, los hidrocarburos y 

productos de 

A pesar de que el carbón 

por el hombre, el petróleo 

l1 

Enersla térmica. La m~s moderna tuente de energia térmica es 

el ~ del ~tomo. A principios de este siglo Albert 

Einstein postuló que "todo el universo es energla"; que ~ 

energla y la materia son la mlsaa cosa" y que "entre ambas 

existe una relación def lnlda que puede expresarse en la 

fórmula E=mc2" Cen donde E=la ener¡ia; m a la masa y e a la 

velocidad de la luz>. 

Un numeroso y selecto grupo de hombres de ciencia llevó a 

cabo los experimentos que culalnaron con la tlslón o r~ptu~a 

de los n6cleos de ~tomos de Uranio 235. 

~,..-~.;;o--',-~-:~,-_,; ---o--;,~~:~:7_~~ 

Ener¡la mecAnlca. La energla mecAnlca es ~qu~/;;~ que 

0~~•ee~ 
:-,,~ .. 

·:~::<<;, los cuerpos en movimiento. 

Su fuente natural por exeel.encfa es t~;t;.,,'J~:;:Z:~;~~·d~; »1ravedad o 

atracción terrestre, que hace .que· .. ·;~¿·~,l~u:{:'~-, ~~~)~.·~-º-colocado 
por encima de cierto nivel de, ;~¿~·~.~~~~·:¡;~~» posea energía -,.,_,. 

mecánica potencial, que se manif'¡~s·t~· ·en el momento de 

soltar el objeto mediante et movimiento del mismo. 



El hombre ha ap~oveohado este fenómeno desde hace sl_g~ost 

detenien~o en 'represas las corrientes da aeua que acumula~ 

anargla. El aaua, as1 almacenada e• posteriormente elevada y 

·conducida hacia las a•pas de una rueda; la corrienta~-hace

~irar la rueda y se obtiene asi eneraia mac~nlca utilizable. 

-El mar es una fuente importante de energía mec~~lc~~ El-~ 

,moYimi~nto de las aguas es consecuencia de la fuerza- de la 

gravBdad cuando se producen las mareas y del viento cuando 

se trata de oleaje. 

Energia eléctrica. La ener&ia el•ctrlca tambi6n proviene de 

la naturaleza y sus manlfestacionae mas espectaculares y 

comunes son las descargas atmosféricas conocida• como rayo•. 

Desafortunadamente no es posible aprovechar éstos como 

fuente natural y es necesario emplear ciertos dispositivos 

para producirla a partir de otras fuentes. 

2.3 ACTIVIDADES NUCLEARES. 

Hace no menos de cincuenta anos los cientif icoa del mundo 

desarrollado, se han dedicado a estudiar y analizar el ATOMO 

y, en consecuencia, lo& beneficios de la ENERGIA ATOMICA. Se 

dice que ésta puede llevar a la humanidad a una destrucción 

total, claro es que este pensamiento slaue viaante, ya que 

uno de los primeros usos que se le dió a la enaraia atómica 

fue el bélico pero a través del aprovechamiento adecuado de 
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~ ':,.: ,· - __ : ___ \, ·_-._:: 
la fisión nuclear para fines ·Paciflcos, Ó_C?~-~-:~.-~º~-·~t~,".IJPID en-

la medicina y en la -~~gf¡·-~Ji~:~~i(;~::- '-;··~tC: ... :traeria como 

_consecuencia·- una gra~ ·ayuda"-~~~-~·;_~·¡-~~~-~~ :~~/:~~:~;~~~ ;~J~-~~-:·· ·c·a·~·-,:. 
menos inquietud~& y nBcesidcld~'~ ~-~~:-'.~·:i~y~-~-~-~~::.~~~~;~~·: ~-~ .. 

;''~-- ~-'{:o,,;:-: ,~',---~"-·'· ··' -~:.,~< ' .·.: ¡;" ·:f ,.,. ·' -- .... -

Buena parte da la aner¡la -en ,~;~~; ~~,i~;l~::r ~~ilJrC;~~ra 
da nuaa tro•h<JIª¡;~'~ •. ;~~;:~:~~·~

0

~ori:~~)~í,~rºªª· Ja caletacclón 

y producción 

de gas, petróleo o carbón. 

Desde la <íltima.guerra' mundial una nueva fuente de calor se 

ha hecho patente, la ENERGlA NUCLEAR. 

Aqui no hay realmente combustión, sino que la energía es 

liberada por la desintegración de n6cleos de átomos de 

Uranio o PlUtonio. Dentro de este nuevo método de obtención 

de energia atómica o nuclear y el método convencional por 

combustión, existen ciertas diferencias, pero 1 o mas 

relevante en este proceso de fisión nuclear es que se pueden 

obtener grandes cantidades de energía comparadas con las 

cantidades tan pequenas de materia empleadas. Teóricamente, 

la tisión de todos los átomos de una tonelada de Uranio 

puede liberar tanta energia como la combustión de tras 

•iliones de toneladas de carbón. 

Actualmente, esta nueva tecnotocia del átomo no ha 

progr~sado lo bastante como para lograr una produccióri. ~atal·. 

de energia. Sin embargo, se ha de~o_s_tr_ado __ q~~ ~--~_l'.l_ las_ 



-~electrlcldad:negativa, 

como los planetas alrededór 

Sln entrar en detalles 

conocen más de 

encuentran en 
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Cada uno de los ato•os comprendidos en e•tas mas de cien 

••peclea, lla•ados "elementos guf•lco•" tienen un nombra 

diferente, por ejeaplo: Hldróaeno, Ox11eno 1 Hierro, Azufre, 

etc. La aran •ayorla de lo• •l•••nto• que encontra•o• todo• 

lo• dlaa, co•o el azucar, aadera, a1ua o lana, aon una 

deacoapoalclón coapleta de •ucho• Atoaoa unido• entre at. 

E•toa Atoaoa aon auy pequetloa, aldlendo aproxtaadaaent• una 

clen•lllon••I•• de pulsada de dla.etro. 

~ el Uranio ea el tipo de atoao aaa peaado que ae ha 

encontrado en la tierra y •• lneatable. 

Cuando un Ato•o de Uranio •• boabardeado por una partloula 

•ub-ató.mlca ll•••d• 

do• Ato•o• ••• 
neutrón, aquel se puede dealntearar en 

pequefloa. Durante el proceso de 

d••lnte1raclón, •• 1enera una aran cantidad de calor y doa o 

aa• neutrone• llberado•. 

E•to• n•utran•• •e pueden e•plear para la de•lnte1ración 

po•terlor d• •ta•o• d• Uranio y lib•ración d• ••• calor y 

•A• n•utron••• lo• cual•• a •u vez de•inte1raran •A• ato•o• 

de Uranio y a•l •uc••iva••nt•. 

Aaf pue•, la de•lnte1racf6n de Atoao• en aillan•• y alllones 

de Atoaoa por ••1undo, la obtención de calor a e•cala 

coaerclal 6ttl, e• un proceso a ¡ran e1cala que •ola se 

puede llevar a cabo en un REACTOR NUCLEAR. 



Hoy en dla mas de un centenar de reactor•• eatAn en 

actividad en •I mundo. La experiencia de operac10n de lae 

plantas nucleares, ha demo•trado que lo• dafto• radlactlvoa 

•• preaentan tanto en la operación normal, coao a 

con•ecuencla de accldentea cada vez ma• eeveroa. 

Rtea10• nucleares. Como primer punto debe•o• entender que el 

••ludio de un rl••10 nuclear no• lleva a la lnveetlaaolón de 

daftos nuevo•, 6nlcoa y excepclonal••· 
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Eate tipo de rles10• son nuevos por ••r conaecuencta de una 

clencla nueva, a6n no no• pode•o• percatar de cual•• •erfan 

la• ¡rave• conaecuenclaa, ya que provienen de una clencla 

que orl1lna un nuevo e•tudlo, la enerala nuclear, en la que 

todavta extaten aucha• cosas deaconocldas, como por ejemplo 

lo• danos y perjuicios que pudl•ran orl¡lnar••· Eet• tipo d• 

daftos pueden aer: de un accidente atómico; loa efecto• de un 

accidente nuclear dependen, en realidad: 

a) del tipo y tamano del reactor, 

b) del dleeno auxiliar del •quipo d• la planta, 

e> d•I plan d• prot•cclón y 

dl de eu eltuaclón ¡eo¡rAt1ca. 

Un ejemplo de accidente de un reactor pudiera ser qua el 

interior contuviera aran cantidad de producto• de tlslón. Se 
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presentara una demora en la marcha de un poro o detención y 

ta reacción nuclear pudiera escapar al control mientras que 

la producción de aner1ta aumentara con el corre•pondlente 

a&cen•o de te•peratura de combustible. En poco tiempo el 

combustible y el vaporizado orl&lnar1a reacciones químicas 

en el interior del reactor, lo que producirla la formación 

de productos 1aseosos y como resultado provocarlan una 

explosión, haciendo estallar la estructura del reactor. 

Como consecuencia, escaparian al interior producto~~-de 

tl•lón radiactiva • 

• - _Como pr l,••.ra 

comple.t_o,, y por tanto· tandrla que ser reconstruido en su 

total !dad. 

- Como •e1unda pérdida, la •uerte o incapacidad de aquellas 

p•r•onas que se encontraran trabajando en o próxl•os al 

-- tusar de la axplo•ión . 

• - A•imismo, la emisión da •u•tancias radiactivas al •edlo 

ambiente oblicarlan a se hiciera una evacuación forzada de 

quien•• vivan dentro de un radio de de 30 kilómetros a la 

redonda del reactor accidentado. 
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Es decir, los efecto• de un accidente nuclear •• manltie•tan 

a muchos ktló•etro• de d11tancia del reactor averiado y •u• 

consecuencia •e trasmiten mucho• afta• hacia adelante por 101 

•ecanla•os alterado• de la herencia, y porque la actividad 

de los aatertale• radtacttvoa dura mtle1 d• aftoa. 

Deapué1 de Imaginar una cat•atrote nuclear, podemos entrar 

ma• en detalle en el ramo de DAAOS A PERSONAS. Aalml•mo, por 

ser rteagos nuevo1 tambt•n deber4 abordar•• el tema de 

RESPONSABILIDAD CIVIL y la forma de cubrir da no o 

excepcionales en la tndu1trta del SEGURO, como ion danoa a 

peraonaa, ~I medio ambienta, al mt1mo reactor nuclear, etc, 
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CllPITULO 3 

CENTRllLES NUCLEARES EN EL MUNDO 

Una nucleoeléctrlca ea una central térmica de f,'rodÚoción de 

elctrlcldad. 

En esencia funciona i¡ual a las plantas que emplean carbón 

combustóleo o 1as, es decir, la conversión de calor en 

energia eléctrica es similar. Esta conversión se rea11za 

tres etapas. En la primera, la ener¡la del combustible 

utiliza para producir vapor a elevada presiOn 

En la •eaunda, la energla de vapor se 

movimiento de una turbina. En la tercera, el 

la turbina se tranamlte a un ¡enerador qu~:praauQa' 

el6ctrlca. 

Las centrales 

centrales térmicas solamente 

conversión, es decir, en la forma de prOducl .. r V~por•. 

Las centrales nucleares tienen un reactor nuclear, que 

equivale a la caldera da las centrales convencionalea. El 

reactivo no tiene si•temas de inyección continua de 

combu•tlbles y en 61 no se necesita un dispositivo de 

alimlnaclón continua de residuos sólidos. 
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Un reactor nuclear consta de tres elemento• esenciale•i el 

combustible, el moderador Y el fluido retriaerante. 

Combustible: Aun cuando dentro de lo• reactore1 no ae 

efect6a ninguna_ combustión en el sentido real de la palabra, 

se denomina combustible por anaJogta, al material cuyos 

n6cleos se fusionan al bombardear•& con una fuente de 

neutrones para obtener calor. 

En un reactor puede emplearse como combustible Uranio 

natural, •n el cual el isdtopo U236 repr•aanta el 99.3• y el 

isótopo U235 tan solo al 0.7•1 o bien, Uranio enriquecido, 

en-el qua.·'la proporción de U235 aumenta aproximadamente 

hasta el 3•, 

Existen otros materialaa fusionables que pueden u•arae como 

combustibles. Estos son al Plutonio 239 y al Uranio 233 qua 

se -producen artlficalmente a partir de Uranio_238_ y __ del 

Bario 232, respectivamente. 

"oderador: Los neutrones que •• 1eneran como oonsecuancia de 

Ja fusión de Jos n6cleoa d• U235 tienen al emitirse 

velocidades de aproximadamente 20,000 km/a. Para que eatoa 

neutrones puedan a su vez fusionar a otros n6claoa de U235 

da una manera eficiente y proai1a la reacción •n cadena, se 
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debe disminuir su velocidad hasta 2 km/s aproximadamente; 

proceso que se conoce como termalización de los neutrones. 

Esto •e to¡ra.intercalando alguna sustancia cuyos átomos se 

encar1an de frenar a los neutrones, por medio de choques, 

provocando que estos 61tlmos pierdan velocidad. Dicha 

sustancia se denomina moderador. 

Entre los moderadores más comunes se puede citar el agua, 

el grafito y el agua pesada; esta 6ltima es un liquido 

semejante al agua natural, pero en lugar de tener moléculas 

formadas por ~tomos de hidrógeno, est~ constituido por 

Atamos de un isótopo de dicho elemento, llamado deuterio, 

cuya masa es pr~ctlcamente el doble de la del hidrógeno, ya 

que mientras el n6cleo del hldró¡eno consta tan solo de un 

protón, el del deuterio est~ formado por un protón y un 

neutrón. 

Refri1erante: La gran cantidad de calor que se ¡enera en el 

reactor a consecuencia de la reacción nuclear, d•be •er 

extralda para producir el vapor que se rSquleri en la 

¡eneración de energia eléctrica y, al mlsmo tlempo, mantener 

lo suficientemente baja la temperatura de los distintos 

elementos que se encuentran en su interior para que éstos no 

•Ufran ning6n deterioro. Esto se consigue mediante la acción 

de un fluido que se conoce como refrigerante y 4ue puede ser 

un gas como el Bióxido de Carbono <COa> o el Helio, o al&6n 

liquido como el a1ua, el a¡ua peaada o el sodio fundido. 
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La& diferente& combinaciones entre combustibles moderadores 

y refrigerantes dan lu¡ar a los diverso& tipos de reactores. 

3,2. TIPOS DE CENTRALES NUCLEARES. 

Las centrales nucleoeléctrlca• pueden liler de varios:-·tlpoa, 

dependiendo de la• caracteri•ticas del reactor.~E~ daclr 1 ___ de 

las caracterlstlcas del combustible moderador y fluido 

refri¡erante que utilizan. 

Comercialmente los tres tipos da centrales mAa comunes aon1 

a>Reactor de agua pe•ada a presión CPressurlzed Heavy Water 

Reactor-PHWR o CANDU>. 

La principal caracteristlca da este reactor de•arrollado en 

Canad4 y conocido también como CANDU, consiste en que 

utiliza Uranio natural como combustible y a¡ua peaada como 

moderador y enfriador. A diciembre de 1985_ 

unidade• en operación con un total de 13 mil MW.· 

b) Reactor de acua a pre&ion (Preasurized Water Reactor -

PWR> 

Este tipo de reactores utiliza como cambu•tible Uranio 

enriquecido y a1ua a presión como moderador y refrigerante. 



A diciembre de 1965 

total de 146 mi 1. Hll. 

e> Reactor da asua hirviente. 

Se asemeja mucho al reactor de agua a presió,n, ya ,que 

también utiliza agua natural 00110 moderador y enfriador y 

Uranio enriquecido como combustible. También se llaman 

centrales de agua en ebullición. A diciembre de 1965 habían 

77 unidades en operación, con un total de-~1 mil MW. 

El tipo de reactor utilizado·. en -ia··cl:!n~r~i _nucl~.oeJéctr_ica-

de 

No fue hasta el ano de 1939 cuando Hahn y· 

descubrieron la fisión nuclear y dieron lugar al das~~r~lio;:~ 

de la energfa atómica. Verdaderamente el auge lnició.haata 
é _···O;, 

tres anos después, cuando Enrice Ferml demostró que ·-1'1:·6 ~·o)o 

era factible obtener una reacción 

automantenida, sino que a(&n m.ts 

reaularse. 

de fisión en·".· -~~J~~a '.L 
importante, ést~:: podla 

. ' ·-·.}(':,"~\\ '., .· 
··o.,· 

' '\',: ·~·'.·;<? - ! 

La operación del primer reactor nuclear_.se :.~-u~~:~/~~-:-~,~:;:~-¡,~·: el 

laboratorio provisional instalado 
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En v9rda~' p~-9~-~~fi«:1:~-~}~t'~~: :,·~~9>_h_·ay·- ·un -gran n6m•ro da di senos 

b~s ¡-~~m~~'.~~~ :dl f~~~-~-nta·s~:'.'.~:«-c;;~'b.id~--~ p~i:a -~úoho~ má•. 
;- ·:·""'"'··;.~ -~t;:, -'{'\~~:=- ~::>-

::~·~:-::~ ~~~'"' ;:@~}: ;~': 
La· t-~~~~~~o_I·:~_~: .-e·s·-.t:an· _y;;'{a-da- .qua ~-Onstante~•nte -~.equie~e: ~~'.-.. 
revaluaé:tónit_re~;~~~~~; ',~-~t.I~ú{.indo:•e a~n m.ts .~ d~sarr~l l~. ~- • 

. . ~~,~~·_:;:-' ,',}·'..\.::--:·":;:·<·:y:-.:·· .. 
.-~. :>' ._.:\.--

En EE.UU. . r~~otO.~e·s .~~·o~:~·~ 1• :;:f'~r--: 
·' ~:o_ ejemplo:.· e:.•:.~.;·•·-"<;(_·" - >~ 

--=----=-=·-----o-_----,---="-:c;-""' -- ---- - - - - - ----:;--- ---;¡--- ~ - -- _;;---- - ---

Rea'ctores de· producción: Trece reactOrea·:.h.y·;--y.- ~-6~-~;~~:r~i;~~.'-~-
ded i ciados a la produccl dn de P ~-:~-'~~~~~{~~:~:l Ei~·~:,~:, t~:i/;~·-; /;·Íltll ·' 

• :~;:'. 1 - :· ·>·:\'~.: 1<\:~\;(.:.·;~/·o. 
actualmente en construcción. ,,._, ',.;_.- · -,··:,_ 

estAn 1 nsta la das en -.dos:·.- ~-•nt~:6·~· ::~:;}~;-~-~-~:~~\~~\·· 
- ' . ,:;~·< . . 

en e J centro de "Ha~i~rd·~J · 8n -_.: l'a' -.:·s~-~i gda·d· 

Estas plantas 

USAEC, 
de Washington, Rlchland, Estado 

,'.- .... :;;:_:·;·: 

EE;uÜ;; y --~· .;·' , 

s·av-ánnak 

River P_lant, Aikan, Carolina d~l 
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Los reactores ·-de --1 a: i ~:~ta l:~·lió-~j ~-~ . __ H&~fO~r-d \~~~~}{:~z~;C gr~f i to 

como m·oderador ·y :·:.su~--'.:~:~~·~:~·~;;:'.~~ ~~om'O, ·.r~(r .I'íe~a·n_~e-.·::.Conslst8n 
éstos ese~c·i~f me~~e >'-~:Ji- una. estrúctura de ¡raf 1 to _tan gran'd_e 

edl f lelo 'c~ .. -~n y como un 
·,: 
~P-el-forada slsteaática•ente por 

tuberia para la clr~Ulaclón del refri¡erante y para la 

inserción de elementos combustibles. Los reactores de la 

lnatalBctón de Savannak Rlver, son unidades del tipo -de 

depósito y utilizan agua pesada como moderador y tambl~n 

como refrigerante. 

El calor generado por los reactores que &e usan· 

producción de Plutonio es de temperaturas •uy b~jas 

poderse utilizar económicamente. Sin embargo, el 

reactor de producción que se construye 

funcionar.\ a 
·:-<:L'·<·,;:· ~. 

mecanismos para convertir el calor en electricidad como: 

producto secundario • 

• - Reactores para la 1eneración de enerala eléctrica. 

planta• eléctricas convencionales el combustible fósil· 

(carbón, petróleo o gas natural) se quema en una caldera,,_ Y 

el calor resultante se utiliza para mover la 

&•neradora Y asf producir electricidad. En una 

&eneradora atómica, un reactor nuclear provee 

react~r, por lo tanto, reemplaza la caldera convenci~na·~-~-.: 
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- . • . . . _- -·.· ' .. · ,· . ! ~ ·,~ - - -:. -

Yá.- pa:r·a:·' medladOs' da-·-- ia presente década, casi un ml l lón y 
m~dio'de ·~;;~v~~tlos de energia el6ctrlca se est•n ¡enerando 

:,,< ,·:· 
eTI-loS~-,EE~UU. Esta Capacidad es bastante considerable, pues 

. --~- '. ·. ?-:'.:, ...... · . .: :-
Puede - comparar se con la del proyecto hidroeléctrico mas 

·grand_e 1 ,_o bien con la capacidad del Estado de Conneoticut o 

con la gen'e.rada en Dinamarca. El hacho e• que la ener¡ia 

atómica estA de lriveotl¡aclóri·· y 

'de•arro 11 o. 

Para sufragar los 

I~~~ :~{: -~,~-~ '-~- - -
gastos ::~ dB'l~ · daaár.ro·ú o· ·-de:·- .una P-i--~~·{;-~ 

nucl.ear; desde· que s~~~o~~l~~j·i~',ffi~;~~~~~-t~que e1•'proyecto 

pueda t·ú-rlci-~-~~r·;- se-~_-né·~-9·g_é({8.\f-~- áiU-cho-S mil lonas-da dólares y 
'• --'·'=-;=.; .~~·.-::/.~-j;-;--=.: ~--;·-S-0,c·o.'·:.-,1 

mi 1 es de horas: de : tr~bajo>:ii~>_e/ pro¡rama de los. EE, UU, 

var fas _conceptos sobr~ ;. r~:~c;t~-~~s··-.- de.' poten.el a han pasado ya 

la etapa de demoétraci:ó~;:· otros-- esf.~:n en esta etapa y aCan 

otros están' en su ·d&sarrol lo 1tÍ1ciat. 

El aobierno sutraaa la mayorla del costo de inve•tlaaclón y 

fomento y la industria provee en la gran mayoria dal capital 

invertido. El objeto es desarrollar plantas nucleares que 

puedan competir económicamente con las plantas atómicas 

convencionales. Asi mismo se espera que a medida que la 

anergia atómica se vaya produciendo a un nlv•I competitivo, 

ésto ayude a estabilizar el costo de la enerala eléctrica en 

aquellas realones de la nación donde el costo del 

combustible tósl l es elevado, TambUm la habl l ldad de 
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utilizar co•bustlble atómico ayudarA considerablemente a 

reforzar el abastecimiento de energía futura. 

E• asombroso que con solamente un cinco por ciento de tá 

población mundial, se produzca y consuma mas de una tercera 

parta de la electricidad producida en el mundo entero. Igual 

de extraordinario as también el hecho que, de acuerdo ··con 

las estadtatlcas y tomando en cuenta todas 

energta, ae consuaan en los próximos veinte 

combustible como el que han consumido 

historia. 

: ':: ~:·:· -~;_ /.".; ~--.- . : : 

Las reservas de combustl b Je& atóml cos san· muCho- -~-.tSº-;1-;~~-d~~~ 

en comparación, se calcula que son mas de diez veces mayor 

que las reservas de combustibles fósiles, en una· proporción 

mayor de diez a uno. 

Cabe advertir que solamente una quinta parta de la 

electricidad 1anerada &e produce en re1lones donde el costo 

de combustible fósil es alto y todavfa pasar~ tiempo para 

con•e1uir que Ja energfa atómica se produzca a nivel 

competitivo con la producida convencionalmente. 

Reactores abastecedore& de calor para procesos 

industriales. Los reactore& nucleares son de interés como 

dispo•itlvos para la producción de calor para usos directos. 

Hay aPlicaclones de calor a baja te•peratura y aplicaciones 

de calor a temperaturas elevadas. En las aplicaciones a baja 
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temperatura,· Puade incluir•• la produccldn d• _vapor •·baja 

prastó'n. ~on· ·temperatura hasta los 400•F, el cual ae utiliza 

en var,iOs procesos d• manufactura, por ejemplo para aecar_, 

evaporar, de•tllar, etc., o para calefacción de edificios. 

En las temperaturas elevadas pueden lnclulrae procesos 

qutmlcoa, como por ejemplo la 1aalficaclOn de carbón, para 

lo cual 1e ut11lzan temperatura• de 1500 a 3000•F. 

De acuerdo con estudio• efectuados, tardar6 alg6n tlem~~~~ 

antes de que en esta clase de reactores pueda producirse 

vapor em forma suficientemente económica, para sustituir las 

calderas a baja presión actualmente en sarvlclo. No, 

obstante, en casos donde hay demanda continua da cantidades 

considerables de vapor y a su vez demanda de electricidad, 

hay posibilidad de que en •1 futuro inmediato puedan 

utilizarse reactores de doble servicior en ••ta ca•o para 

vapor y para energla el•ctrica. 

CENTRALES NUCLEARES EN ALEMANIA 

En la Rep6blica Federal Alemana hubo que esperar ha•ta el 

afto de 1955 para poder reanudar lo• trabajos cientlf icos en 

pro del aprovechamiento de la ener¡la nuclear para fines 

paclflcos. Ya antes de ••• afta •a habla renunciado 

voluntariamente y de manara expresa al desarrollo y a la 



pr~.ducción de, ar.~as ·-~uc J_ear~-s.:<_ Con; vi st"as :~ '~p~~der~ 

cuanto' ant'es ~º~~-~- _p~·-~te a-~-{i ~~'(-~'~; ·~::.~J'.{~/~·~i-;;:~~~;;~-:~~·;.~;:9~_-~:·~'.-~~~ 

- exp 1 ot&C:"iÓli~ d·~~~-t~:~~l~~~f~-'1;i~t;:~y de_,._produ?~ión de energ ia. Los 
'~-'---'-;~.:o.;~--'oo:_;, 

reactores /~-U~r.·a;~~-~ :~:~;;:~n\- ~Ctíestión fueron construidos de 
';·•' 

acuerdo con" ··~-~; P~'.~-y~i·s\o ·:;~-:~n ·_un programa esta ta 1 estab 1 ecf do 

para el -
: ·',• 

centrales nucleares para 

demo•tracfones. - L6~ producción- de ·. ener¡la 

eléctrica de las tres central es nuc 1 eares- :par~> 

demostraciones enclavadas en Gundremmfnga·n, Lingen - . Y·. 
--;., ';· - . ' 

Obriehaim se aproximan casi a las oorrespondielité.S',8./._l_aS 
"- ~::.-~ ;; . -" 

En cambio, los gas tos en 1 as dos. :-~P:r f~-~-~~~~o:~{':·_éi~TI\·~'~_1 ·e-s;'--_ 
-;_._ ·( 

de reactor de- ag~a·f: no~~m-~'í?/~ ,~·'X~'-1~~-t-¡·-~~~,~~~~~> nucleares gigantes 
·;~- - '. :_': ~:~· "·~;, ' . ',.~~, 

comercia 1 es, einp 1 az&dií.6' :- en - -·W'u~~·~i¡:~·~:B;~- -·Y' 
,. •,.,~f.;;,,-,'",/-" 

Inferiores a Jas O"cias10naeí8:S ·''''~:8Íí·{5·las 

fines puramente 

Stade, serian muy ..... ,.~z .. >-·-. 
•C.': ·: .. · :~ _-, 

centra: 1 es nuc 1 ea res. Junto con 1'a · c0Tú5tru·C:i'Ción '·dé ·r_e!l_Ct~"res 

nuclaaraa de a¡ua normal de- eficacia· ~~-~-~)~~ba:~-~· yé. en la 
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práctica, en la Rap6bllca Federal de Alemania sa trabaja_ 

const~nt8'Dient9· ~n .1a tarea de desarrollar también nUevas · 

cOncepciO·ne·s·- ~r~~~·t·~·~ ~-~:~·,_:·;~~~t~--~ea nuc l earea. 
j~ :~ -.~·.··::-;··. 

' «_~, . ,-~f~:: ~-j'·~:· .. ·._ ,. 
El~ dé&-a;:r·tit·1~-~ -:"d8\~(r'9ºaC"tores nuclear•• de agua·~--~-~~--~-~-~;-'. 

_; . .:;:_:(~:·~~~:;;L )co_"::o-":--:' ···~~·.;'.=;:,-:;ó- - ~·--· - -- -_ -----. _,, --:"~: _-·: 

reá.otO·ras::::dS»?~~"a{_~;a~~:.~'Biñpera·tura re'tri aei-ados por gas ·y'· 

r~~,;.~K~r!~~:~t.~-~:().~~~~~¿e's;~~ rápidos sagui rAn, .deter~ln~1ldo_ an ·.· 

.-~ede_ra l_:. --A'-f em~~8:' 

~~º~1~;"1;:~~~~Et~"r~~.• :: .. ; ~::::~: :: -· -'.-".-:- '-'- -"<·-~ ,_-_ d·a Corriént& eléctrica 

t.~-~y~·~r~< de -~~!-ª· _;fi~~_en~r11~_ nuclear. Ya que se siguen 

lo• 

tti~.~~/~:~~~~~~-~~~~~f ~~1~i~-~~~ os por ¡as, 

r~,.~~·t·~-~~~~';r·~·~~~du~t'a~e• de neutrones 

' ";\<' 

reactores de alta 

a11 como también por 

rApldoa. 

La~· 1n.dluii.r.ia · t6cnico-nuclear de Ale~al'.li&;,pu?o aPuntarse su 

pr~mer' tr-~ 1:1n_to en e 1 terreno d~-, 1 a .. -~~-~~,~~:~6~16~ · ~ l'. ~-oo·~'"~-e¡:~~,r
que •e 1'8 .. -~~come~da;e real izar .~:-~--~.'"~""~-~;j~6tó~-d~:_:.t~nst.rUCció_íl y: 

corriente al6ctrica ae encuentra en primar pla~o ~rpr;Ú~~a 
alemá.n. Apoy~da por loa estados federales "Lande~.";: ,'de" 

Alemania,. fomentan ~l deaa~rollo d• la construc6ión 

reactores nucleares para la nave¡ación marítima. 

La eatrecha cooperación internacional sostenida oon ··toa 

Estados Unidos da Norteamérica y dentro d• la Comunidad 
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. Europea de Energla IÍtOmica CEURATOl1l ha surtido un efecto 

po•itivo en el desarrollo y en al procreso de Ja_técni~~ 

nuclear en la RepCJbflca Federal de Alemania. 

Actualmente existen aproximadamente mas de 20 CentraleS 

Nucleares en Alemania. 

CENTRALES NUCLEARES EN EL REINO UNIDO. 

Actualmente el Reino Unido produce m~s electricidad a partir 

·de fa --energía atómica que todo al resto del mundo en 

c~nj~nto. La industria br1t4nica construyó las primeras 

centr&les electronucJeares que generarían ener¡ia m.1.• 

económicamente que las consumidoras de carbón o petróleo. 

La central electronuclear brit6nlca de Caldy Hal 1, !ue __ la 

primera instalación alectroatóalca en proPorclonar con 

regularidad, en escala comercial, ener¡la eléctrica para 

consumo doméstico e industrial. 

Hasta ahora, no sola•ente ha producido mas electrfcidad_a 

part.lr de la energfa nuclear que todo al resto del mundo en 

conjunto, sino que, cuenta con un mayor pro¡rama para la 

construcción de centrales nucleoenergéticas que cualquier 

pata. Se han constru1do ma& de diez centrales, las cuales 

'se encuentran destinadas exclu&ivamente a Ja generación de 

ener¡ta eléctrica para cons~mo civil.Dichas instalaciones se 
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han desarrollado a partir del slste•a de Caldy Hall que ha. 

dado lugar a la Bvoluclón del actual reactor de· .. tlpO: 

l"lagnavox refr l gerado por gas, y abarca actual mente·· 1 a'· m~~·.·. 

potente central electronuclear del mundo. 

Un rasgo caracterlstlco de las centrales 

que emplean el ¡rafito como moderador <sustancia 

para desacelerar los neutrones procedentes de -1~ t_f11-_f~:~. 

los ~tomos de Uranio, de suerte que puedan 1enerar calor) 

cual debe tener un grado de pureza jam~s logrado en 'otra· 

industria. 

Una considerable proporción de la• lnve•tlgaclonea 

Indispensables a la obtención de ¡ratito de la calidad 

requerida, y a interpretación de sus reacciones en presencia 

de las condiciones térmicas y radiactivas exl•tentaa an el 

interior de un reactor, ha sido emprendida por firmas 

industriales, bajo la orlentaclón general de la Comiaión de 

Energia Atómica del Relno Unido y la Junta Central 
----"--~--

Generadora de Electricidad !Central Electricity Garatin 

Board). 

El éxlto logrado en lo que hace a dichas lnvestlgaclones 

sobre el ara.fito ha sldo uno de los factores lndlspensabl•• 

al satisfactorio desarrollo del reactor avanzado refrl¡erado 

por 1as <Advanced Gas-Cooled Reactor, o AGR>. Despu6a de 

of racerse en llcitaclón abierta conjuntamente con los 



33 

mejores tipos de reactores americanos, ·al reactor AGR fue 

••coildo como fuente térmica para la central "B" de 

Durgeness, la primara central nucleoener¡ética comprendida 

en el se1undo programa brlt~nlco de ener¡ta electronuctear, 

proarama de•tinado a aumentar en mas de 8000 me¡avatlos de 

enercta de fuente nuclear lo& 5000 me¡avatio& procedentes de 

las primeras nueve centrales, y el coste de la energ1a 

1•nerada por el AGR ser~ inferior en un 10• por lo menos a 

la que produclrAn las •as modernas centrales consualdora• de 

carbón o petróleo. 

La industria brlt~nica ha exportado ya centrales nucleares 

de tipo anterior a Aaérlca Latina Cinstalaclón que funciona 

••tlsfactoriamente y que, se¡Qn se informa, proporciona un 

rendimiento •uperior al previ•to, con •enos gastos, en lo 

que hace al combustible> y al Japón • Se confió a la Fairey 

En1ineerin1 Company, vinculada al consorcio qua tuvo a su 

cario la con•trucción de la pri•era central del tipo AGR, un 

pedido que abarcó la exportación a las autoridades suizas de 

un reactor nuclear experimental. 

Entre las futuras posibilidades de la energfa nuclear, 

figura el reactor reproductor r~pldo <Fast Breeden Reactor), 

el cual es capaz de producir ••s co•bustible que el que se 

consume. La Comisión de Enargfa AtO.lca considera que el 

reaotOr r~pldo de •U propiedad, •entado en Dounreay, en el 

extremo septentrional de Escocia, le sit6a t6cnica•eñte a la 



vanguar·d ia de todo e 1 mundo en 1 o que hace ... este ;ca.mp~ de 

desarrol l.o. --· 
-~·:·:".·:;'-_::_'" __ :.,\

Asi mismo,. al:;g~~:~rnci b.rit.inico aprobó 1-: invarslón-ila.'30_ 
::3·-

-.:1111-fón~;B:,é d~·;.~:~ ¡:Jb·r~·~:;.:~·~/1 a·,:::construocidn, en __ ·~,:(-·.~~:i ~r:-~~ci~t~l -g-·Ü~\· 
. :··, - '.·-,:':...<.-~':_>,~=- -;.,:,_::··;:.:.:'..i-' - .c."::.,.~":; ,_-·.·· .. :" .. 

. j~~-:_l~~:~~ i~B_t.~1a~J_ón~~d_e:,;i..~ounreay, de una -··oentra':"~-~--~,.~e téO_tr icil~.-- · --
.· :·:~· ,;:;;~:,-, -.;~"' - -, _,_: ··, 

> P:ro'{~-ti);? .. -'~~~b~i{:> 1 a base de empleo de 1 reactor- reP.rod~Ctor 

·r.ip·¡·_do~-'.<'1>1.-.~t'\B~·\:6tÚ~~~aL.e• la primera de su tiPD en el mundo 
':~: -· .. : : ·:_:;_.-·:.'..' 

--en -~"eiiip}ear~- en calidad de fuente t6rmlna, un reactor 

reproductor. 

Uno de los mayores papeles que en el futuro desampenar~n 

probablemente, las grandes centrales alectronuclearea, 

consistir~ en la producción combinada de ener¡ia eléctrica y 

agua dulce. No ea solamente en los ¡randas desiertos del 

mundo en que falta el a¡ua: los paises induatriale&, como el 

Reino Unido y los Estados Unidos, vi•lumbraron tambi6n una 

escas:ez de agua. La solución mas viable eatriba en 

transformar el agua del mar en a¡ua dulce, para satisfacer 

las necesidades de la a¡ricultura, la industria y el consumo 

humano. 

Un importante programa destinado a perfeccionar 8.!an máa'a•tA 

técnica, ha sido lanzado por el Ministerio .. é~t't.i~'tco da 

Tecnolo¡ia, en colaboración con la : Comis!Ón' ':'ide Ener¡ia 
--,:---·- -0.,~~~[;=o·~-- -.--:;--- ,-.-.:_-_,_-

Atómica y la empresa Walj Waat¡arth, 

mundo de planta desalinadora. 



35 

CENTRALES NUCLEARES EN FRANCIA. 

Franela es el pals •as nuclearlzado del mundo. Franc~a posee 

el programa nucleoléctrlco mas completo del mundo y en-1987, 

generó el 70~ de su electricidad por eet~ medio. 

Sin embargo, en 

•edlos nucleares y no considera conveniente ir mas lejos, a 

fin de no depender excesivamente de una sola fuente 

ener1étlca. 

En dlcle•bre de 1987, Franela que tiene un ~rea de 547 mil 

km2. y una población de 54 millones de habitantes, contaba 

con 53 unidades nucleares en operación y 10 m~s en 

construcción, que representan una capacidad conjunta de 62 

mil 500 me¡awatto. 

El area y la población de Franela, son muy similares al area 

y población de las entidades federativas aledaftas a Laguna 

Verde: Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, Oaxaca, Estado 

de H~xico, Distrito Federal, Horelos, San Luis Potosi, 

Querétaro, Guerrero, Tamaulipas, Guanajuato y Hichoacán, que 

&U•an 560 mil 600 km2. y 51 millones de habitantes 

respectivamente. 
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Es asi que Francia tiene. la electricidad ma• barata de 

Europa y Ja exporta en cantidades crecientes a los paises 

vecinos. Su aeneractón con carbón es SO• mas cara y con 

petroleo es entre el 200X y 3001 mas cara qua la nuclear. Su 

energía nucleoeléctr!ca compite con la genera~~ en 

termoeléctricas que queman combustóleo cuyo precio ea de 3 

dólar~s por barril. 

·En diciembre de 1986, Francia' conectó a .-la :"Í-8d-·:-af6ctrtca, a 

plena potencta-i el reactor r-Aptdo de Cria ma• potent• del 

mundo. El Super-Phénlx, de 1200 me¡awatts eléctricos, que 

utiliza Plutonio como oombu•tlble, 

3.4. PLANTAS NUCLEARES EN HEXlCO - "LAGUNA VERDE" 

SlTUAClON ACTUAL DE LA GENERAClON DE ENERGIA EN HEXlCO. 

El 75" de la _enera_ta total con•umida por f16xico, procede de 

centrales h1droel6ctrtc~s· y termoeJ6ctr1cas. E•tas se 

abastecen actualmente pa~a _su producción de enerata de 

Esto amplia el.·probJema del •umlnlstro, ya que en Ja medida 

en que éstos d1s~1nuy~n, la capacidad de producción se ve 

limitada. Al mismo tiempo estos recursos •on naca•arlo• para 

impulsar otras ramas. pi-.Odu'Ct1vasr la 111derurg1a en el caso 

del carbón y la petro.~1JíllJ1ca ·en al del petróleo •.. La gran 
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demanda de energta ha obligado a buscar alternativas de 

producción que complemente al suministro actual. 

En la b6aquada de nuevas opciones se ha recurrido al uso de 

otras fuentes productoras de ener¡la, como la ¡eotérmlca, 

cuyas reservas probadas, en 1986, ascendlan a 1,26 millones 

de KW. Otra alternativa es al Uranio, recurso utilizado a 

nivel mundial para la generación de energla eléctrtc&. 

Las reservas probadas de Uranio en México son de 14,-600 
- ·.· ··,· . 

toneladas, de las cuales 10,600 son econócÍ 1-C,am-STifi1- -

explotables. Cabe mencionar que la 

territorio mexicano en busca de aste recurso·. ha' cubierto 

solamente una pequella parte de ou superficie; ,Pºr .. ·t~':q~~ ~~ 
muy probable que las reservas se·.· 

slcntflcatlvamente al extenderse los 

exploración. 

De las investi¡aclones realizadas, se desprende que estas 

nuevas fuentes de energia no alcanzarAn a satisfacer ni el 

1~ de las necesidades de enerc1a del pa1s, para el ano 2000. 

Ahora bien, a fines de 1987 Héxlco contaba con. una capacidad 

de 1eneración de energia eléctrica de poco mas de 23 

millones de KW y la producción bruta nacional en ese ano fue 

de poCo mas de 96 TWh. 
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Tomando en cuenta la neca•ldad de d•1arrollo económloo del 

pais ·para enfrentar el craclmlento de la población y al 

incremento en niveles de vida• debe ••perar1e un aumento 

sostenido de la demanda •l•ctrlca durante varia• d6cadaa, 

con tasas anual•• comprendida• entre el AC y el a~. 1e10n 

sean las ta1as de creolmlento e1perada1 para el producto 

interno bruto y la población en las próximas d•cadas. 

La demanda bruta nacional de electricidad que habr6 en el 

afta 2010, puada eotar comprendida entre ID• 237 y 564 TWh, 

seg6n sea la taaa promedio de creclmlanto entre 1987 y ase 

a~. 

Suponiendo que tuera posible desarrollar la hldroelectrlcad, 

la ¡eotermla y el carbón nacional a 101 rltmoa máximos, en 

conjunto aportarían cuando mucho un total de 136 TWh para el 

ano 2010. Entonce•, aunque •• diera la ta•a baja del A~ 

anual, a6n habrla un dtflclt de 101 TWh y la• fuente• 

primaria• dominante• para la ¡eneraclOn de electricidad 

durante laa do• o tr•• d6cada• •i¡uiente• ae¡ulrian siendo 

a meno• que •• opte por los hidrocarburo•, 

alternativa•. Las 6n1caa do• dl•ponlbl•• •on 

otra• 

carbón 

Importado y la nuclear. 

El carbón •• •• recur•o ener16tico convencional maa 

abundante en la tierra, •in embar¡o, con•tituye una 
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••rcancla espacial porque solo es posible adquirirla 

•adlante contratos de precio variable. 

Basar el desarrollo eléctrico en hidrocarburos es claramente 

inconveniente por las limitaciones en la producción nacfonal 

de 1as y combustible. Basarlo en carbón importado es 

técnicamente posible pero muy arriesgado. 

Queda la alternativa nuclear, que aedlante un programa bien 

definido con centrale• estandarizadas, permite no solo 

relevar a los hidrocarburos en la generación_ de 

electricidad, sino tamblen crear la industria nacional de 

co•ponentes y del ciclo de combustible nuclear. 

Con objeto de aprovechar en forma m~s racional los recursos 

no renovable• y destinarlos a f lnes mas productivos, se 

decidió construir una central nucteoatectrica en "La1una 

Verdaw, Veracruz, que fuera abastecida con Uranio da 

i•portaclón. 

En la construcción de dicha nucleoelétrica se c~nte11p1a· el 

aprovechamiento de central as ex lstentes y. ~-~ -~~-"~~ruc·~'ió~· de·, 

otras, todo ello encaminado a cubrir en.un futuro· próximo' 

laa necesidades de ener¡la. 



CENTRAL NUCLEOELECTRICA •LAGUNA VERDE" 

La Central Nucleoléctrica de La¡una 

muni.cipio de Alto Lucero, 

puerto.de Véracruz 

Con•ta de 

cada, una. __ , 

E•tAn equipada• 
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enriquecido como combu•tible y ·a¡u~ •n •bullición como 

moderador y r•friaerante. 

La zona donde •• ubica la Central •• elt¡td con ba•• a •u• 

caractertstica11 ¡eoló¡ica• y •hmoló¡ica•r que u 

determinaron a trav•• de una ••ri• de estudio• realizado• 

por especialistas de la Comi•lón Federal d• Electricidad, •I 

Instituto Nacional de Geof l•tca y el lnatituto d• ln¡enterla 

de la Universidad Nacional Autónoma de H•Mtco; tambt6n •e 

contó con el apoyo de con•ultor•• internactonale• del 

Organlamo Jnternaclonal de Ener¡la Atómica <OJEA>. Para el 

dtse"o se utilizaron las norma• t6cntcas vtaenta• en Estados 

Unidos, 

La Central Nucleoel6ctrtca de La¡una Verde Cla cuarta en 

América Lattnal, una vez que opere al 100• de su capacidad, 

ofrecer& muchos beneftctos para el desarrollo de nue•tro 

pala. Si bien ea cierto que su tuncionamiento •• ha 



demorado, se deba en parte a que la central contará con 

eficaces sistemas de se1uridad. 

Por la seguridad que ofrece en su operación y porque Héxlco 

cuanta con la Infraestructura t6cnica y hu•ana para su 

ópti•o funcionamiento, en la actualidad las plantas 

nucleoeléctricas representan la mejor opción para responder 

a la presente y futura demanda de energía eléctrica. 

Actualmente en nuestro pais la demanda de enercia el6ctrica 

•• incrementa en un 11• anual y con la ener1la nuclear se 

reducen notablemente los costos que implica la 1eneración de 

electricidad. Por la experiencia de otros paises, se sabe 

que las plantas nucleoeléctricas son mas rentables que 

cualquier otro sistema generador de electricidad, de ahi que 

en el mundo actualmente existan 255 centrales del tipo de 

Laauna Verde, la mayorla de las cuales son ad•lnistradas por 

compaftias privadas. Lacuna Verde, en pri•era instancia, 

contribuirá a satisfacer la demanda de energla eléctrica y 

en •1 misma constituye el inicio hacia la dlversificacldn de 

loa energéticos primarios en Héxico. La nucleoelectricidad 

se introduce como una fuente alternativa •UY !•portante, 

debido a su potencial enera•tico demostrado a nivel mundial. 

Gracias a Laguna Verde, existe una serie de industria& que 

han •Prendido a hacer productos para uso nuclear. De este 

modo se ha producido varilla, cemento, equipos especiales 
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(motores, comblnadores da calor> y otros componentes 

alternos de alta calidad nuclear, todo• ello• hechos en 

México y destinado& a la central nuclaoel6ctrlca. Se cuenta 

con un buen n6mero de t6cnlco• adle•trados por la Coml•lón 

Federal de Electricidad, capaces de con•truir, operar y dar 

mantenimiento a una planta nuclear. 

Asimismo, se hari lo¡rado notables avances •n •l 

aprovechamiento da la ener11a nuclear con tln•• paciflcos. 

A eate punto deben mencionarse los m•todo• desarrollados 

para la esterilización de equipo m6dlco. Lo anterior permite 

que no dependamos da otras naclona• en e1te campo y 

exportemos material qulr6r¡lco aaterllizado por 

procedimientos nucleares. 

Otra de las apllcacion•• de la ener¡ia nuclear llevada• a 

cabo en México •e enfoca a la a¡ricultura con •1 propósito 

de elevar lo• niveles cualitativos y cuantitativo& de la 

producción alimentarla, exterminando pla¡as qua afectan a 

los cultivos, como _por ejemplo el ¡us~no barrenador. 

Un tema debatido entre la población es el que una falla de 

la central ocasione un accidente de ¡rave• con•ecuenciaa, 

debido al material radiactivo con que trabaja. SI bien •• 

cierto que un accidente en una central de esta ma¡nitud 

ocaslonaria problemas, éstos no alcanzarian el nivel que la 

gente les atribuye, ya que la construcción y diaeno de e•taa 
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obras se real izó de acuerdo con ·una"· serie·· de·-· normas 

aa¡¡uridad para evitar c.ualquier- p~~·¡-~·;:~:.1~·;~: 1:~~:.:: 
'.·.·· "- ;'·, .~i:~:'i' 

nu.C 1 e O a ~·éc.tr ~.-§.a'S ~;~e~''.;~·: riesgo en las ce_ntrale_s El mayor 

••l•lón del material radiactivo 
··.. - .'·-:::: ,_: __ ,\:_:. ···..:-:· __ . . _:, 

flsldn del Uranio; ·para evitar ésto, los_ re.actores-··.cua'ntan 
~ _/ :·. <:~-: -~>< 

con barras de control que consisten en ¡:;an-~a~_,18.s·:· -·d·;::: 
mater la 1 es absorbentes que capturan neutrones; ~ l ._e 1 amento 

mas utilizado en ellas es el Carburo de Boro. El método 

consiste en intercalar entre los ensambles del --C-oai"b~~-t'ibi
0

~ 

estas barras, que capturan neutrones evitando las f isionea e 

inhiben la reacción radiactiva. 

El mar1en de se1uridad con que se disetló la Central de 

La1una Verde se basó en Accidente Base de Diseno, esto·es, 

se construyó tomando en cuenta todas las circunstancias 

adveraas que pudieran presentarse y aumentándolas al máximo. 

Dentro del diseno del reactor se han establecido varias 

dispositivos de se1uridad que operan en casos de emergencia, 

entre los que •e encuentran: el soram, que se encarga de 

detener la reacción de f islón mediante la intruducción de 

barras de control en el· n6cleo; otro dispositivo ae encarga 

de mantener el nucleo refrigerado. En condiciones normales 

esta tarea Ja desempefta el sistema de agua de alimentación, 

que aSt• constituida por dos Areas independientes, cada una 

de la• cuales posee el 50~ del flujo total necesario para 



mantener. refri&erado 

ga'"!Sración·· térmica. 

de mA•lma· 

En caso de que este .sistema fal lar"a sB cuen_ta· COn _v_ariél• 

Sistemas· da Enfriamiento de Emergencia.del N6clao- <E.CCS>_, 

que mantiene al n6cleo refrigerado e impide qua alcance 

temperaturas auperlores a 1500oC, ya que de 

nivel se fusionarian las barras de combustlb 

Los ECCS comprenden tres sistemas: el de a~P~r•ió'n del 

nú.cleo a alta presión, el de baja presión_~y_ er_:.._.iny-eC_tor de 

refri1erante a baja presión. Cada uno de ellos act6a an 

forma independiente y poseen capacidad de mantener 

refrigerado el n6cleo, aunque las poslbi l idades de fallas 

simutt~neas en estos dispositivo& •on minimas. 

Un problema presente de las centrale·s nucleoel6ctricas ea la 

producción de desecho& radiactivo•, los qu~ requieren de un 

manejo cuidadoso 

ambiente. 

a fin de ey~t~r __ la_-:_ _cqnt~m_ina~ión del 

Estos residuos son aól idos, 1 iquldoa y gaseoso y pueden 

presentar una intenaldad radiactiva alta, media o baja; su 

vida media puede ser larga, mediana o corta. 

Para manejar loa desechos radiactivos ·se han establecido en 

La1una Verde una serie de instalaciónes para su contención y 
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tr~~ami~n-~~~ ~~,-{;~' St·los·es·tAn<·· las·::~··Ú~~'~-fciiS 

en lás que se, a:'i~ace,na~ los~, r:~¡d~os .91 Úem¡>~' sUt!i::iénte 
-'·.::c.~ 

. 'Par S.-' qU8 .. su· a~C"t·i V id ad ~·:d 1 Snú nüY:~}~j~S.Sj-B. i'b8.rc_BS:: '.c,oiiS~'i tUY~.r:i- "'u~ 
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a1 macén· · terapo·ra t ; -:Ya <qU·e ~~e-h-:-·k1 ·1 ;;i:S-~~~sB+:cCn~·ce1nt'rá~'ii~:1 oS-~:~"deS~e.éhOS' 

mi entras éstos :,~'i'~:;·d-~~~:f( ~'~ (!.·~--~~~,~~-,i~~~\~·~· ;'.:~-i~i,1:~:~~~:~:~- .}·;· .. ::'-~~e: 

encuentra un l~g~i'. :.m.~~º~ i~~;¡¡:~~~;¡dg:~~ ;~;,~~JJ!i~~&!;.1:~.~ ' 
perrD~ne'1temen·t~~ -. :.·:-- "º~~'"'~;:__~,~'"="~ · ~;.;~-~~~~~:-:-·---::--.,---~ ~-~:~~~:iidi_.~::; 

e;; .!'.. ·~j ••1 ;.; ~~.'>,~~ '>~, •• ?.~:l~ 
Los residuos· _e\~!~ ·'.-~~~~~J_.er'e~ .·:~~·n.-~~~·~~-~j<;,~:-~~~~~:d,~~E§~~~~~:~~~:-·.'~~~· 
tratamiento' ;-<;'~·-~:_¡-~·~ ~--~\;'~~·m·t; i ~; 'd~-~ comb-~~ tº-1\, ·¡ :~> ci'~_.l't:·~~~-iº6f'6'~(:o;_~~:¡.,. ~ 

que so~.<lÓs ~¿~:·~-~,~·~;~~·tan ·un~ intens.idad radi~Ctiava· ~~-;,~:~_'·~:~:· 

U~-~>-~~e-~ ~-~t~a~dos, estos se almacenan tempera l mente en 1 as 

. a·~:~·~r.~·~
0

s, donde permanecen un tiempo promedio -de 16 m~s~s, 

-iaPso en- el cual la intensidad radiactiva dismi~uye--en ~un 

95" 

Para- alejar definitivamente los residuos, se han __ prop_úes.to_ 

algunas opciones; la primera consiste en construir un 

cementerio subterráneo en el que ae depositen los ensambles 

de combustible previamente almacenados e~ contenedores. La 

segunda opción es almacenar los residuos en contenedores y 

colocarlos en un depósito provisional en el que puedan 

permanecer durante 30 o 40 anos y posteriormente 

tr'asladarlos al cementerio. Esta opción ofrece varias 

ventajas de caracter económico que la convierten en una 

solución viable. 
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··~1~~t;~~1d~~-~~p~ra 



El calor 

A su 

para 

materiales; 

producción 

.de combÜ&tibl a 

convenclonalea) durante largos 

""----.--"'""R&dl~clón: __ 3)_ En l_~ ~elaclona_do con pruebas o ensayos de 

materiales, la razón es el bajo.costo al sumarse altas ·dosis 

de radiación. 

4) Para inve&tigaclones biomédicas, se recurr~ 

al Radio, pero es muy costoso y no se encuentra en 

cantidades suficientes; las radiaciones cumplen con su 

cometÍdo y estAn a disposición del usuario. 
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5> La producción de radlo-i•ótopo encu~ntra 

la· aplfcilcfó.n án diferentes campos de la lndu•tria. 

Resulta, por lo tanto, que las planta& nucleares son de 

primaria importancia para la industria a•eguradora y, seg6n 

las caractertstlca técnlco-eoonómlcas de las mismas, •• 

presentan los problemas de cubrir los riesgos que de la• 

mismas se originan antes de que entren en función <periodo 

de construcción y una vez que hayan entrado en operación). 
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CAPITULO 4 
. ' 

COBERTURA DE . LOS ~JESG~S 
'':· .::{~: .: ~, .~.:_;· .. ·:~:S-.:) .. ·~ .. , .. 

•e: -~. - - . 

Es conOcl do._:: qt.Í~ :~'·e 1'.':~; :-~r~rga·h~;:-d'é i~.;~e'g~r~·:~'.TIUC'i é"~·~~'.~.:~-;.~.~-ñcti'br Ü· -" 1 a 
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,~~aciá~·::~~~~~;c. '~1~·~; 1i.st~Jaclon .. anta~Lr ~¿r~~~·ª. í~ -:r;~o 
. de• o;,~ra~ló~ ÍleH~ ~·laJ1t'a •. ··••.'' .. ·· i';; 2\,',·' Ji: 

·":;'.:_.;:_ ... _.-, '.'ir ;:·':SO·. :i:1,'.~-:t 
·:º·-~·~>- . ~:---~ ~'.-~~~;; ·;.-~.-"' ~- .. ·. 

. ,. . :, T.··:·.-~'· .. ·--.-<.'::.- ·:-::_.--.-~;~ ----- -
'· -·,•. ,• --~ -,· ·" -·-·---o ;.-.-.. -.~ ·-, - . -·-- ~ --~cJ" - . 

C:'c)ber.tUrB's". PU8_d~~n resumirse~'. etÍ. ·ro~:, s-1 llf.~::~"rif~~::'.~~Bd'ros·?" 
~-~·;=-_;.,e; •. , ~~=;:;_'-;-;:-,: 7(~'.:< -;;--:-- "-;;~:'->,-. ~-~'=.'~ ·_--· 

Las 

CUADRO !'. 
·,: ' _- .... ' -;·:- /--~- ,'- ·<:;·'.:.' \i~·.,~?.:'-.}~~~-;_.,.·:·:.l·~·(;-_: :.-:··-~ ,. 

CO~ERTURA DEL SEGURO DE DAROS ~RClPJOS 

- R 1 ESGOS NUCLEARES R 1 ESGOS CONVENC fONALES R r ESGOS OPC r ONALES 

Aumento acciden
tal de ener¡ia 

Variación da 
potencia del 
reactor 
Contaminación 
radiactiva 
Gastos de des
contaminación 

Incendio 
Rayo 
Danos por humo 
Explosión o Implosión 
Tempestad, eranizo o 
nieve 
Caída de aeronave& 
Ondas &ónicas 
Inundación, torrente 
subida de las aeuas 
Derrame o escape acci
dental de instalacio
ciones autom~ticas 
de extinción de 
incendios. 

Danos eléctricos 
Fenóm.naturales 
extraordinarios 
Terrorismo y actos 
mal intencionados, 
huel¡as 
Bienes a terceros 
Gastos de reposi
ción de archivos 
Impacto de 
vehiculos móviles 
o grClas. 
Avertas de maquina 
naria. 



~e tr_at~.• 

hasta'. 1 a 

--:~.'.:'. :--_{";~ ·. 

,··,: ', -·._· -~_'.,.' ·;~':·; <-_ 
por ·,.tilntó ~ -: _-1~-e ;u_n _ ~~~~:q~·~:~.~; ~de _:,;~~-~~f~tu!~~~~~ ~:!·a~,>~·'!e~: -

· f ~~-h~/:h~:~:~:~--· s 1 ~-~ ~~-p:~ '~:~~-~~-~;~-~:~::~.:~o~-~Y~'.i'.~~~-~·~'.-~ ~~ ~·~~~-- ~-.g·~;~~~--~~,-. 
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< _"· . ., -.)):';: , :~;t~. \j~~; ~<-~'·" 

~·i Cabe"'fy;e:~:d~,: ::e \i, tipo; ~e póliza· que se ·otorca··se 
. "' 

cual funciona de una.manera'." oonvenclio~a:i,·como 

aparece en la ae¡unda columna del CUADRO J, pero empieza a 

cubrir riesgos nucleares a partir del momento en que ~· 

reactor se car¡a con el Uranio¡ durante el pef.lcido i:l9 p-rúaba-
para su entreea al operador y después. 

Consecuentemente hay riea¡os -'-ConYenciona les·~ ·como =-'montaje-, 

rotura da maquinaria antes Y,"dura~te la operación y, también 

en este caso, se otorcari la~ cobertura& oorrespondi•nt•s. 

Como se dijo crin :an~erlor.idad, la cobertura del R.C. 

<Responsabl l ldad Cll.(11 > es b.islca y, a continuación se 

prese1:1ta el -~-CU~oR.ó?'I-_¡·, con las coberturas relacionadas a 

R.C; 

En ·una ·póliza: a 'prim8r ries¡o el asegurador se obliKa a 
responder ·por. :la .. total,idad de un siniestro dentro de los 
1 ~mi tes' de.~Ja, .. su~a·,",Ase_gurada. 



CUADRO 11 

COBERTURA DEL SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL 

RIESGOS NUCLEARES RIESGOS CONVENCIONALES RIESGOS OPCIONALES 

Rasponsabi l idad 
del explotador 
conforme a la 
Ley, con los 
limitas delimi
tados anterior-
mente 
Otras exclusiones: 

Contaminación 
1radual 
Reclamaciones y 
o defectos de 

R.C.Extracontractual 
regulada en Arts. 
1902 y siculantas 
del Código Clvll 
Espaftol 
lndemnlzacldn a per
judicados 
Pa¡o da costos judl 
e la les 
Constl tuclón da 
de fianzas 
Exclusión de los rles-

manteni•iento ¡os normales en estos 
Cualquier otra seguros 
responsabilidad 
a asegurar obli-
gatoriamente como 
autos 
Danos a la propia 
Institución 

Costes y gastos 
judiciales 
R.C. Patronal 

R.C. Cruzada 

l nterés-

Fianzas 

A continuación damos un breve desglose de 

coberturas da que hablan los CUADROS 1 y 11. 

4.1 COBERTURA DE INCENDIO. 
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. . 

Un incendio de grandes •agnltudes en una central 'Tíuct8a~ .. que 

destruyese partas radiactivas de la misma, ___ t8nd1"__1~ _ ~-ºªº 

consecuencia pérdidas mas elevadas que en el caso de haber 

ocurrido este incendio en una central convencional de 

energla, y existiria una gran posibilidad de que mayor 

radiactividad fuera puesta en 1 ibertad. Por lo tanto, los 

coste~ de descontaminación son por lo general un porcentaje 

establecido del valor actual de la instalación. 



En 

p~opaa_ar a 

que •ste 

recalentamiento. 

Desde que se adoptó 

nucleares se 

instalacl~n, 

incluyen la• 

por lo_ que _ los 

nucl•are• de la 

ri_~•s~•- ocasionados 

especialmente por contaminación pueden ser con•lderados en 

la parte convencional de la instalación. 

4.2 COBERTURA DE PROPIEDAD DE MONTAJE. 

A partir del momento en que se comienza a almacenar el 

combustible nuclear y cuando se inicia el proceso de car¡ar 

el reactor con combustible, aparece propiamente el Riesgo 

Nuclear 
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Surgen considerables complJcaciones, ya que se· tendrfa que 

reparar un dano en a1¡6n componente de Ja tnstaJactdn, el 

cual y debido a tas caracterfsttcas de la misma, estA 

expuesto a radtocttvldad; dicha complicación estA prevista 

en la cobertura de SEGURO DE HONTAJE. 

Entonces podemo• decir que las cosa• a asegurar dentro de 

e•ta primera cobertura •erlan todas las partes co•ponentea 

de la tnstalactdn, tan pronto como sean recibidas en el 

lugar del •ontaje. 

Dentro d• Ja póliza de montaje, normal•ente se excluyen 

cobertura• de incendio y rlea¡o nuclear, ya que ••ta• 
coberturas ae incluyen dentro del Pool Atómico, qu• 

analizaremos mas adelante. 

A•l que la cobertura de Montaje se ll•fta entonce• a los 

rfea¡os convencionales para Jos cuale• el Pool Atómico no 

ofrece nin¡una cobertura. Aaf•t•mo, partes de la tnstalacJ6n 

que estan en Ja zona "caliente", estan excluidas del •eauro 

de montaje a partir de que se tntcte Ja caria del reactor. 

4.3 SEGURO CONTRA ROTURA DE HAQUINARIA. 

El se¡uro de maquJnarta contiene la cl~usula atómica 

oblig~torta de exclusión. En caso de un siniestro de Ja 

instalación que en cumplimiento de su función se haya vuelto 



radloacti"Va, 

?',~-; C ~:. :--;~~:--:. -o. __ :cc_'..- ·,;'-=-'~ ;~-- -- , 

: no -~ · ;:_:se · ,; ·: i ~'demrl"1 zar-~n-
·- - -.. . '. '-. - ~ ""j .·. . " . 

da~contam.fn~a~fón;.~,,·•. ;,~fL> 
La protácélori d~í?'~e¡u'ro. 'de .maquinaria 

concedld~- sol-~~- -~~::(1~- < p~l~tB ·convencl.onal 

Para la vasija ·dal y a1r•1adoa, 

protección dentro del marco u•ual del ••1uro de maqUill~~-~~-~-. 

Los aedio• auxiliare• da fabricación, .tal•• _como 

combustible•, aedios retrl1erantes y producto• .qufmico•, 

_estan, por lo 1•n•ral excluidos del ••curo. 

El seguro contra rotura de maquinaria tiene el caracter de 

una cobertura RA11 Rl•kR <todo rle•10>. 

También •• pueden cubrir aquellos daftos que aparezcan 

causado• por defectos del •aterlal eapleado, error•• de 

calculo, errores de construcción y de ejecución. 

No obstante, se excluyen los daftos para los bienes que a6n 

exista garantfa del fabricante o para loa que por al1una 

razón contractual •ste pueda ser hecho responsable. 

En la póliza se conviene que la protección de la misma no se 

extenderá a daftos que •ean orl1lnados por ejemplo a: 



al Ri9sgos .qu~;·.· ·'póliza 

especit iéa ~para· ··1 os ;·m1-siiio·~ ~ '<·.~·~\·~· ·.es.-:.e'.i._0 caso -··da los: riesgos 

de Jnoen.di_o, <~ayo,.- -~xpt·~-sión :qúimtC:ul_~·- rob.o y· robo con 

vJolenctA. · 

b) Deogaste y dem4s 

funclonamlento continuo, 

derrumbe e incrustaciones. 

e) Acetona• b611cas y conmociones 

actea de 1n•urrecc1ón. 

d) lnundaclones, deabordami•ntos, movimiento• a1amlcos, 

hundimiento del terreno, erupción volcAnJca. 
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En la• condiciones generales para el se¡uro contra rotura de 

m~q~lnarta estAn tambi~n excluidos los daftos caugados por 

reacción nuclear, radiación nuclear y contaminación. Por 

ejemplo, si la maquinaria aseaurada sufriese algún daifa 

porque el reactor al quedar tuera de control desarrollase 

una temperatura excesiva, un seguro normal de maquinaria no 

otrecerfa ninguna cobertura. 



--: .' ;-;:_:_.. ~ '.~ :-· -: ... · 56 

4. 4, SEGURO DE ~E;¡);~A ¡)~ ~EN,~Flc'1os, COHO CONSECÜENCI A DE 
;c1-· 

'ROTURA' DE MAQUINARIA. 

:;; 
Eát'e segur.o ~·~1nd·~·mniza el lucro' cesante que aparezca durante 

. e1 pe_~ió"d-~ '~~~nv~nido y que haya al do ori¡inado por un 

Si."ntestro- de acuerdo a las oondlolone• de la póliza. 

iiBte'--¡ u ero cesante comprende las ¡ananclas perdlda• a 

Cóneeouencla de la lnterrupclón en la fabrlcaclOn y de los 

co•tes fljo• no cubiertos. Una de las caracter1stlcas 

fundamentales de este seguro ea que no existe la obll¡aoldn 

da asegurar todas las mAqulnas da una lndustrla, sino que •• 

pueden elegir para este 1eguro aquellas m•quinaa que ocupan 

una posición clave en la producción, y cuya falta astA unida 

con una dismlnuclón de la producción o lncluso con una 

interrupción mAs o menos lar¡a de la ml•ma. 

En una central nuclear habrla que considerar principalmente 

el reactor y sus elementos auxlliares, el aenerador de vapor 

en a_quepo~_ tipos de aaua a presión o retriaeradoa por ¡as, 

el turbo grupo y el Bl9tema de allmentaclOn de a1ua. 

En el caso del reactor se trata de un tipo totalmente nuevo 

de objetos a ase¡urar, y en el caso de partes convenclonales 

de la instalación se trata de maanltudes y tecnolog1as de 

caracter extraordinario. AdemA•, para estas instalaciones 

no se dispone de datos contirmados por la experiencia 
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pr~ctica que .indlque_n 1~ tr'acuaricla -.ºº"-que p_uede.~· apar-ecer 

daftos- y el alcance de los mismos~ 

Se16n indicios, se-puede estimar que-una -~~~i~al de eriergia 

nuclear, sólo después de 3 a 4 anos d8: sé-rvicio, alcanzará 

aproximadamente al 90"' de --fa d·lapo-nlbllid8.·d- de Una central 

convencional. Por lo tanto; p~ra el futuro podrta pensarse 

en un se1uro parcial con llmltaCión·del alcance de los danos 

por cada •lnieatro. 

4,5 SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL. 

E•ta se1uro tiene como objeto cubrir la indemnización que el 

••eaurado tenca obllgacldn de pa1ar a un tercero, cuando 

••te sea perjudicado y la causa de este perjuicio esté 

prevista en las disposiciones le¡ales de derecho privado. 

La reaponsabllldad civil para energia nuclear •e refiere_a 

las obli¡aciones que prevea la ley en e•te sentido para 

daftos ocurridos dentro& da esta• ln•talaciones como 

consecuencia de procesos de desinte¡ración de la instalación 

nuclear. 

Debe establecerse las condiciones normales de un contrato de 

•eauro de Responsabilidad Civil legal, el cual es cubierto 

impllcltamente por la empresa. 
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A la vez se debe hacer ·una clara ,·dlterenclaclón d~ 

:~es~cin~~·b1 ~.Yda:~·~';· -c1v 11,~- -·-·en: ·'~~an_t.6 a 
ret 1·ere~~~~-~,~·:á una t,1"~~~·~t·:-~{~~: ·<~·~--~'i·-~-~~-~:1 ·01cha' ,~·-::~ l .. ¡~'.~>~:~'~'i:~? · 

'· ·.;: :·'<·' 
Bnár"¡¡ii. ~·-nu~í··e·~r,,,·~:, se 

's1dci 

cual 

-~o_e. ·~-~t~~ :Ú-~~1:~~}~~d·l=~~-~:;~'.-f\~·'.g'~~-c~·:i l~~j a -aQ'Ue l fa• per•onas que 

J;,'~;-~~,~.",:-~--~~ :>6~b-l·-~r~~s bajo-· el -•eauro da Responsabi l ldad de 
- ,··- .. ' 

Ene.rl1a-·N·u·c 1 ear<-

Aai por ejemplo u1uarlos de la ln1talaclón durante periodo 

de prueba, personas que realizan aervlolos materiales, 

prestaciones o labores para la planlf lcaclón, erección, 

·puesta en servicio, utlllzaclón, mantenimiento de la 

Instalación y eliminación de reaiduos, aai como su• 

colaboradora• y sustituto•. 

Por otra 

- Datros de 

responsables. 



- Daftos que 

almacenamiento 

instalación. 

apa~ezc~n 

del 

Danos .en la planta 

auxiliares, 

- Oafto5 que 

despuol!s de 

- Oaftos : a~areci dos 

cOñlnocIOnes, -_ hu8 ~gas .. , 

catAstrofes naturales. 

La base para e1tablecer 

cubrir en el Se¡uro 

determinada por la máxima 

al monto -de la -·suma ase¡urada a 

da Responsabilidad Civil, estA 

potencia t•rmica (potencia de 

régimen> del reactor -tarifa base- y la densidad demo1r•fica 

de la reclOn donde se localice el reactor -factor 

demo&rAfico-. Por ejemplo, la tarifa base para centrales de 

400 Mw es de 40 millones de dólares y el factor demogr•fico 

oscila entre y 2. Entonces la su•a ase1urada para 

centrales nucleares normales ser• de 40 a 80 millones de 

dólares. 

La suma aseg~~a.d¡~,' 'as ··1a indemnización miixima que el 

aseguf.ador e.st~~fa .. ·f.~i:d/S:a.do a pagar en caso de siniestro. 
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4.6 SEGURO DE TRANSPORTE 

En un seguro de tran1porte ,, normai se cubren daftos 

sustanciales de mel-canCia ·y :~~:f~idel ·principio de "A TODO 

RIESGO"¡ esto 
::' .. : .. :~'/>_.:_ ?;::: .. :··

es v.illdo~ tanto~.:·para-materlalea destinados a 

la construcción d8 1 a· \-.. 6~·nt~:~::l~ .. :~ · nuc 1 ear • 
;.'',. :_:. 

·;.-· 

1umlnlstrO Y.' .'·retirada 

como para lo• 

transportes de ~lamentos 

combustibles nucleares. 

Es de gran importancia el transporte de combustible 

radiactivo o no radtactlvo, ya que aparecen rleaao• 

nucleares eapeclales, por ejemple se menciona el pell1ro de 

lnutltlz&clón de 101 combu•tlble• a causa de rotura o 

aarletamlento qua aparecen cuando 101 tran1port•1 no son a 

prueba de choques y vlbraclone1. 

Son asegurables aquellas mercancía• que con motivo de •u -

transporte se encuentran •obr• o en el medio de tran•porte, 

ast como posible• almacenamientos intermedio•, anteriores y 

posteriores. 

Tanto las mercancias de tipo convencional como de tipo 

nuc 1 ear, es t.in a•eguradas contra danos ocurrido• como 

consecuencia de rie•10• habitualea en •l tran•porte, 

pudiéndose incluir en la cobertura el ri•sao de ener¡ia 

nuclear y radiactividad para mercancias convencionales. 



CAPITULO s· 

POOLS - LEGISLACIONES Y 

S.1 POOLS 

' .· ."· 

El brusco desarrol lo ___ de ___ la-.~Brle~g-{-~--~~~--l~~~r_. __ int~-~dujo riesgos 

a los 

que no se asemejan a Jos co~Vencion~J~-s creación de riesgos 

suscepttb 1 es de or 1 gt nar _ ~ 1 ":!:~s-~_-1'º~ -~~e ,-Sran __ ta marro y también 

con consecuencias a largo~plazo~_por·-10-que conocemos de las 

instalaciones, pólizas aptas _a proteger a los operadores 

contra los nuevos riesgos, h8.br1a'·que_ encontrar también el 

mecanismo apto para otorgar ,~_:8- protección adecuada. 
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En virtud de_ lo ~ant~rior, ~p~ral~la~~nte a los problemas de 

Responsabilidad CtvlJ, se·~~~~~ptait~n los correspondientes 

a 1 •• instalaciones, se . tratabS::-·de ·grandes riesgos y el 
.,:., .. "·"·' 

Qntco sistema pr.ictÍ co_ de _'._~~v~-6".'/~~c\_ón~_ce·ra -por med 1 o de 

"Poo J s", en donde cada mlembi--o i~~P·t_·~r(a cantidades t 1 jadas 
. , ·-,;:;'/' 

de antemano y se re8.:1·1z8.' !leáCan el pr1nc1p1o de la 
,,·-. - .· 

•u•crfpcfón neta; es de6Cr. ~ci8da miembro del pool acepta_ 

solo parte del riesgo que_· p~·eda y quiera cubrir sin hacer 

uso de su contrato de · __ r~asegu~•o. 

. -,-:' _,_:: ~-:: .. ' '._ 

El po~l .Puede ceder t~6~~1 t~tivamente a' otros· .. p~Ot~: ·y)~t!Pá.rte 

su propia retBnción entre _ sus ~-~""~-ui~~-~'.i:•-=-· -f ncl uyen'do~ a",_ J as-· 
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de seguro nuclear. 

De esta manera, cuando una oraanlzación desBa construir y 

explotar una instalación nuclear, se d1ri1e al pool nacional 

para discutir el problema del se¡uro. 

En con•ecuencia, un pool nacional podr• dlritlrse a lo• 

internacionales • 

. BASE NETA. 

Al ne¡ocio suscrito se le denomina también negocio bruto y 

al ne,1octo reterildo se le' 1 lama ne¡ocio neto. La ·diferencia 

entre el bruto y el neto as evidentemente el ne¡oclo cedido 

en Rease¡uro. 

Este principio, destinado como base neta, •igntf ica que un 

asegurador, cuando comunica a su cole1•• la cantidad mAxlma 

-que ·astA dlspU9sto a arrles¡ar en cada in•talación nuclear, 

deber~ fijar la cifra que piensa arrl••1•r personalmente 

(retención>, es decir, sin recurrir para nada al 

Reaaeaurador. 
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Esto no quiere decir que no exista Reaseguro, sino que el 

Reaseguro se cederá a través de un 6nlco canal especialmente 

preparado para los riesgos nucleares, sin que 

aseguradores que participen en los mismos puedan ~tillzar 

las facilidades que les ofrecen las coberturas que po~e~~ 

para otros ramos y ceder, a través de el las, parte ·de' ·tO·~· 

ries¡os nucleares asumidos. Pero no solo 
3'. -~·::._:, 

deben actuar sobre una base neta, sino tamblé~ ,!_~-~~))~-~_l_.~_; 

otros paises, 

·-- -,.----- .. -·.-

como reaseguradores de riesg~Os-~:':Si'.f~íid'oi~:; ~~n 

deben ofrecer su cobertura tánién.~o .. ·~~_:'c~t~~-~~{~': 
cuando actClan 

~ ~ ~ 

Canlcamente la capacidad de reten_ción_ p·~r cuenta.' ~~~~P)~-~#!-

sus.miembros, pues 1 os pools no pueden, en 

volver a ceder o retroceder los riesgos asumidos, por vla 

del reaseguro concertado con otros pools. Se presenta aqul 

de nuevo ta idea de canalización o delimitación del riesgo, 

que transportado al rease¡uro, significa que en caso de que 

suceda un accidente nuclear, tan solo ae verán afectadas las 

cesiones de reaseguro especialmente preparadas para estos 

riesgos. Si se tiene en cuenta que también a nivel de seguro 

di_r_ecto se estableció una canalización, ya que en caso de 

accidente nuclear solo pueden entrar en juego las pólizas 

contratadas por el explotador de la instalación, se obtiene 

una delimitación perfecta del riesgo que permite a cada 

a•e¡urador ofrecer su capacidad m•xima de cobertura, sin que 

puedan pre•entarse sobresaltos en el futuro, puesto que en 

caso de alniestro no es posible que se den acumulacianeg 

entre las responsabilidades asumidas por el canal especial 
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destinado ·a lo·s-~,}~~·~'-~'~ ~,~~~;~.~~'el . ."·~- .. ~~~-~i i6-/ que r'811u'1 __ t~ri d& 

su pa,~ti~:~;:~:~{~~::: ~,en:·;.~{~~~~~· ,_,~::~;~:~~~:·i~~-~·-r ~,~-~·~{·d~~\ an aeauro 

·dii-ec·t-0'.- o,~_';~~·~~:-i-~·~~:~. en -~:~~-~~,~~-~-~: ~ 
-~- -/~~;;i~ ~\~~,! -. ~-~~;~~-

AGRUP~f: l ON DEgk;:~~~Cl~~m -'-~ 
Los P:C?p (-~-.o·-; -.-n"0·-~;"[~;~1~~?- ·p~:r~~-~-~-1 pa:Cion8e en pól !zas de 

inStS:I a.e tones~-· nü·c1 eares-- - ·que - éubl-&n exclusivamente loo 

p~ligros ·relacionados con las radiaciones. Se exige que esta 

cobertura forme parte de un seguro mas amplio que abarque 

también los riesgos clásicos, lo que significa gua en lo gua 

respecta a los daftos a las cosas, el rieaao de radiacionea 

se cubre conjuntamente con et de incendio, y para la 

Responsabilidad Civil la cobertura se concede en conjunto 

para los accidentes de tipo nuclear y los accidentes de tipo 

convencional. 

RECIPROCIDAD. 

Los aseguradores de cada uno de los paises interesados 

agrupados en pool, se comprometen a darse un trato 

reciproco, lo que significa que un pool que utilice la 

cobertura que le ofrece otro pool, debe poner, a su vez, a 

disposición de este 61timo su capacidad. 



COA SEGURO. . . 

Lo's rJl!'s'IOs ·i:l,~t:>~.~-- ·r_e_~ar_~-~ ~~·e.;'_ef!.'-',~º~~-~-~u_r~~ ~:: ~ t~!D~~~~' ~-~~- e 11 o 

•ea poslbt8. -se ·apunta incluso' eL deSe:,(·_ de·~: _qlJ:~ :~:·~--~-e-·-

relaciories 

Coa•ea:uro, 

entre los pools 

aunque reconociendo 

•e básen·· '"a~.-~::~-i·,~·~=.~ i1:>~~-.:: :.e 1 

que las ·dtsí;~s-¡:-~to~'.~\~ ·: i'e"¡¡-;¡{~9>. 
en muchas ocas lonas sl gnl t lean trabas da l~po·~~'.~~Z{f:·~:21 ~-: 
hora de llevar a la pr~ctt~a esta idea. 

Ha•ta •e ha hablado muy •erlamente de _la constitución de-··un 

pool 6nico europea, idea excelente, pero que de momento 

tampoco parece viable. Es posible, sln embar¡o, que a medida 

que la integración europea vaya 1anandO terreno, al 

elmpllflcarse los requl•ltos adminlatrativos que se e~~ge~_a 

la• entidadea aseguradoras para trabajar en ·paf.seg_ __ ._,_, 

difer•ntes al suyo de origen, sea posible esa Íntégraci~~+: 
total de los aseguradores europeo9 an relación a los_;ie~~o~·~· 
nucleares. 

COOPERACION ENTRE POOLS. 

E•ta cooperación tendrA que ser, y en realidad as estrecha, 

permanente y eficaz. 

Cada pool se compromete a informar a los dem4s sobre lo• 

datos t6cnicos de loa riesaos que •e le presenten, -aB1 -c-omo 

del resultado de laa inspecciones que efect6e. 

Coaaeguro: es la participación de dos o .mas. asegUradores 
a un.mismo riesgo. 
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La- tarific·aclón· de· los riesgos -.e~.ha~A, y de hecho se hace, 

. .. .,.. ' 
JÓs poeta·, aportando cada uno su 

·~xper {~~él·~·~. 

,, ·<<·.· ,_-\·'.>-·::'. ___ · 
ParatBtaínBntef'. ·y_;c'omo.· consecuencia ló¡ica, en cada sln~e&tro 
' . -·· : ,· 
todos ;-j a·s:_:::--t. PO a 1 s ser.in debidamente informados 

.- :·_ ··- ·: __ :·-·._;· ::':)>-:;i~~-~.:-::=·~--- ~ < 

· E;;{~ i~te;;epende~cia de pools es consecuencia no •olo de/un 

··--:-d~·&eó -~~~;{._,_-~u-n~r f_ueizas y poder contar con la 
~-::-.~~ :- ::;;~'.·:.--o., ···~L.:_: - ~---"-~ 

t~Cfos.-,los ase¡uradore• interesados, sino del propio reparto 

._ :.~-:~~i-'.-~:\;):-~ s 1 o ; pues se considera y con razón, qua al •uscribir 
.. -

""- ~l~sgo_s-- direCt&.mente, cada pool- act6a no solo •n 

representación de las entidades que forman parte del mismo, 

sino también comprometiendo a los restantes aseguradores 

mundiales que participan en esa riesgo a través del 

reaseguro aceptado por su ~ropio pool nacional. 

DIVISION DE RIESGOS. 

Cada pool, como consecuencia de su participación en los 

ries¡os propios y en los que les cedan otros pool& 

extranjeros, deber4' or¡anizar d(teientes ¡rupoa d• 

operaciones, seg6n su procedencia, de tal forma que en el 

negocio dom6stlco, puedan participar todos lo• •••curadores 

interesados que operen en el pata, pero en el negocio 

procedente de otros mercados solo participen las entidades 

nacionales, a fin de que las extranjeras puedan reservar su 
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enter'a capacidad para uti ! izarla ahi, dc::tnde resulte mas 

eficaz. 

De esta manera, por ejemplo, una entidad asBg.uradora:>_ 

brlt..t.nlca con dele11ación en Espatla, pa.rtl~lparA d~_.rectamerite 

como aseguradora en 1 os riesgos Si tlia~os -·.·~ri· __ -e'~-~~.:.:_·:-~--ai~·-,~ pero-: 

se abstendr.i de interesarse 

aspatlol acepte al pool francés, en los que ··p~;Ú~Í.l'a~~·~.; 
tr•ves de su de 1 egaclón en Franciá, a·-(:~-1 ~-· :~i:e:~,~-:·:~:·'.·~: :~:,~'.t~~-t-é·~-

por el pool brltAnico al pool francés. 

5.2 LEGISLACIONES Y CONVENIOS. 

A medida que el desarrollo de la energla .nuclear ):le-
-,;: .,, 

geogrAficamente, al mercado mundial ase'liir-ador ~:re·_ Prea··c~pÓ·'-~ 

primordialmente el prob 1 ama de prot_ege1>:~·, a: .. l ~~~~-;-. ~~-,i~-~~-:~~~ 
" ¡'~-

contra alg6n accidente de escape de radiact11,'.idad:~;;,~~'.~'d~-~ido 

por la fisión nuclear. As~_~ismo, era /_·muy:¿~~:·impO-rt'Brit·.{_>-~_: 
--·'C"--;;;;-~~·.:=co-'--~~~~-¡-;- ---o--;· . 

considerar la posibilidad de 

Responsabilidad Civil. 

segu~o-- -·-,_~~'1·¡.:~~·io:~-~:-0 <:y-d~;,_. 
---- -"<:,,;>:.,_;-

-¡-· 

Fu6 como los asegur~dores, agrupados en· e I• Cxité;;~Ü}he: d~·.·. 
de_ trabajo;, --~-~-~:~rg~-~C?-.:~~- de~:~ 

estud lar: 1 Os~ .prOb.1 e~á.s del seguro nucl liar Y,. _¿·~~a'rO·n·~·,:'8.'nt·e.· ·1 á. 

un óreano Seguros, constitUyeron 

·. _. __ ,_ .. ., . 

propotÍ iciÓTf.:_'dB- .1 a. D-~-{e.-g~_~fó~-- Suiza~·» e 1 :>ctúí"tr-o\· d"e/ÉS't~d-io·; "de 
.¡:·:·, 

Rles1~ Atómico 19515": El CERA;;~~ • .!~ .,;pp/lnclplo. 

trabajó_en 
h'.'..~~~;"°_-.:}$.;=:;~~_,;,;___ -~~,

estre'ch~:- cO ·¡·abo~ac·1·Ón· :.,-·'ctiry:·;; 1 a\o--ECE·:~: < O~:ga-n1Zación 
:'; ·.;'.·.~:_ -... :-:::~'; 

0.-0,.--:-'_7~~~~·:0-.'._.,__ 
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; . . . 

E;uropea ___ de._ -~-~o-~~ra~l·ó~~~~.E~~~nó~i'~a >:, 
~ __ · .-·_:.: .. ') .... _: _:; 

as 1 como ;can·. ·e L EURATOl1;; 

1,1 amada mas tarde" OC~E, 

Este• ~~Ui~·~ >~1°aboió anteprÓyecto da Convenio 

lnternacio.i~;1 ;~J..;,r~ Yd~'.Responsabi 1 idad Civil dal explotador 
. " ---;~.! ' 

,;de:_~~-:-" _1-~~,~--~~-/~ri'Ü~i~~~~~~:~~~'~•e comunicó a la OECE. También el 

_.-¿·~~~~~-~I-U;~:~-i:i~;~;:?~-t~'-~--:_: i-~-~-6rme sobre todos los prob l ema11 de 1 a 

-·~espon;~;t~.:;~r~:~~-~~-!-='{ll --·nu~l~ar, el cual alrviO de referencia 

-~ .-,- ~-~;::;;~:~~-:~-~-;;-~i-ri~~(iüh9rTiamentS: l es qua elaboraron el Primer 

sobre la Ra•pon•abilidad Civil 

nucÍaB.~\ !J~~;d~~en Paris el 29 da julio da 1960. 
-: __ ='L ·- ; ::.·~·::, 
' :~·::;;;-- ·.': •'j ·' 

.. EL 6oN~E~lO DE Pt.RIS OEL 29 DE JULIO OE 1960, 

'·,,,' :_'.:.,;< .. _, -

Este Coil~-enlo.' 't~-l~ne :_por objeto estab 1 ecer un • l •tema de 

compensación a las victimas de accidentes nucleares en caso& 

donde las normas ordinarias da derecho com6n sean 

inadecuadas. Fué firmado por los 16 paise• •laulantes1 

Alemania Federal ltal ia 

- - Austria-- Luxembr¡o 

Bélgica -Norue¡a 

Dinamarca .Portugal 

Espa"a Reino Unido 

Franela Suecia 

Grecia Suiza 

Holanda Turquia 



Este Convenio entr.ó eri_ Ytlor."el _10·. d~····S:bri ¡'-"de:_-:1_9a$~ 
dos· te.rcios de 1 os ~~-~~~'s·-·.:f i ~m~~-fe~~;,i\;; ·:·r·~-t-"'i ~:.i~~;;:~n~~ '.·se bas~: 
en los si~uien_t.es -pri~~i~_{o~ ;.~~¡,i:~~~,'.~:;~-- ···;-_-_ :~;~f :~--··!~.; -;~;~>- :~ .. ·:;< 

-·--~ . ~'.{;;:·:·:,~, ~-::~";, tré, ··'<'. 

- Responsabilidad exclusiva y ~bs~;~~~·; si{~ ;.'&di~~'. 6J\~~h 
prueba del operador de la lnstalaclón;núcle~~;;~;J~''·; ~",;:::•:: ., 

- Limitación de responsabll.ldad en eÍ·tle:p~fé(Ek•pr!nclpl~ 
10 arios desde la fecha ·del ac;,idenÜJci.o•;i,'.~c~i{~·~:/~l{'.''.°l~ '~•~ 

- Limi tac Ión de responsabi l !dad' en~cant.td;;'J:~:'E:;t:?iec~' como ' . 
--·· -=e·,:-;,'",::;-;:;.-~ '--- ;-"-'?-:.: .. - . 

mlnimo 5 millones de unidadéS .de;:~~-~~~~\:::~: ~~~-:f .. 

operador -de 'é-Ubr'fl· :-&ü :-~~-·~-i~~:~-~-;~:¡··~ i"~~d ·p~r 
-~ < _,i;,' ~_,'.~~j'.-o--:o_:oo~.--

- Obligación del 

Un seguro u otra garantla~/~_!.~~~ti~~.;~~~~~~-, 

- Un tr l buna 1 compete~te~ .· .. ~~-:f}::~~j(;i-~¡·:t'i~ ~~::~::'.·:¡~ }· 1 ugar. donde 

accil'.fe~te, ~~-~~~-: =~-~~~¡;~·i·~~¡"~'·: la~ _reclamaciones del 
'::_~·;$-,;'.:"->"·' 

ocurre el 

mismo accidente .'con···ob1'i8a~'.~:¡.~·a·dac(:;1elial en los otl-os 

paises miembr-os. '":~?- :·¡.·' j·:·'.·_:. 

A partir de 1962,··~~~\~ ufi~a~'.S j~: s~~tttÜye • po( el Derecho 

Espacial da Giro <DEG>~' ,' } ~;f¡'• ;·: ' 

La cantidad máxima se. ·:\·1-~T~~'.-/~:-'. :.:iS:- ~s~_¡:·~'~n~~.: de unidadeS -da 
cuenta. ~---

-~: ·:': ,,: ~h·,_ ·.-:-~}~~>~:-., 'L\"' __ ,<:_:. 
--. ·-;---c~cc-_~-~ - -- --;=----=---:=-,~-'- ;-_:.:'.o-·~ 

• Las cantidades de los convenios·de Paris y Bruselas se 
expresan en unidades de cuenta del Acuerdo Monetario 
Europeo. Esta unidad se define en relación con el precio 
del oro. Debido al desarrollo del comercio internacional 
de los 6ltimos anos, el oro como unidad monetaria está en 
decadencia. En los protocolos a ambos convenios de 1982, 
los limites son expresados en derechos especiales de giro 
CDEG>. Tal como se define por el Fondo Monetario 
Internacional, la relación entre el DEG y las monedas 
naqionales se determinan sobre la base de una cier~a ~e 
monedas, que en la actualidad son: dolar USA, yen, libra 
esterlina, franco francés y marco alemAn. 
La unidad de cuenta puede considerarse ahora e~uiv~le~te 
a un DEG. 
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CONVENIO DE BRUSELAS 

Esta· conve'?lto "f.ue. ~~pl~liient.ario -_.~f:~de.::_-Pa~·is de 29_. de _julio 
-'-;i:·-

-.-«·d~::'.1-~~~~~>~ se :._f i_r_mó?-~ ~ ~1_ ·ét·e_·_ enero· de.' .Úisá"¡' Po __ r· ~l ~-. _:·a_l gúi~nt~s 
· · p~¡'.s~~--i·,: ·:<~t. ;-. ··:~·-·: ., .:_-·-<- :-;·: :.-. ..-··:::... ~:~;·;::· :::;-º· 

;A lema-ni~· r;ed~-;~·. ·-:., ~~~t ,¡;.;~;fü;~¡~;' .:i~ 1~~ ;_k~i~o. Unido -
- -- '. :_~ -- .'. ._'.i·:,;:.. _, .. ,, .- . ' 2- - ; - '' ~-- , .• ' - .,. __ ';;'. -"' ~ "' 

Alistr f'R '. :t~;,·~ __ ___ -~~~-HO'Vi~-~~°;~~:-~: ~:,~-¿L:/\~;: ·: ~-~U:~_~Ja 
o-.--.-~-e«---- - :e::.'¡ tai 1a:~-''· , 

Bél¡!ca•_ 

01nam~rca 

Es parra· 

:::'.: .. --«:·-- ,;"-L;:"' .. 
~~-' ~uK_e~b_ur go 

--~"~ ~::~~-i~~-,~: 

·Suiza 

Este convenio·entÍ'Ó ª":. vig_or el 4 de diciembre de 1974, solo 

podian firmarlo los q~a· ;~ ·ha.bian estado presenta• an Paris. 
-· ··'" ·:' 

La compensaci.ón d8:.1a-á :~(C?timas se provee en tre• tramo•: 

1.- Hasta 1a'::Ca:n·t·f·da:d· P:i:ev_ista bajo al Convenio de Pari&, 
- '. ' - ,'-~: >·-.-' ·°- '. ·: . 

bajo un seguró:::U-~Otra.·:.;-aarantia f 1 nanciera. 
';-- .:__c,_c~ 

2. - Entre -·~::~~~/6á'.~~id~d · Y. 70 mi 11 o nas de unidad es de cUenta 

<DEG> por ·fondos p<.iblicos disponibles por al E•tado 

contra t~nt.'E,.~ 
-- ----~- ~- 7--o:-~=~';.;~-:o-.-~~~,-c-_:_,_-o--~ 

3.-_Entre ·70'~ '.120 millones de DEG por fondos 

pue~-~·~-~·~_.'.a;:·~-~-sPDsición de loa Estados contratante•· 

pClblicos 

convenios firmado en 1962 eleva el 

,segunda· y tercer tramo de e•te 6ltimo Convenio de 70 a 175 y 

de 120 a 300 millones de OEG, respectivamente. Sin embarco, 

no entrará en vigor hasta que firmen dos terceras partes de 

los paises adheridos. 
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LEY SOBRE ENERGIA NUCLEAR DE 29 DE ABRIL DE 1964 

El pre~mbulo de esta Ley indica que el hecho de haber 

aceptado los Convenios Internacionales sobre la materia, 

obliga a dar entrada en la tegtslaclón espaftola a todos los 

••pecto• que •e refieren a la Responsabilidad Clvll, en el 

ca•o de accidentes nuclaaras Yi entre ellos, el p~lnciplo de 

la responsabilidad objetiva. Desde este momento se 

prescribe, por primera vez, para el explotador que esta 

responsabilidad ser• objetiva. Adem•s dicha responsabilidad 

objetiva involucra subsidiariamente a la sociedad entera, 

pues el estado est~ obligado a indemnizar de forma 

subsidiarla, aunque no •ea el reaponsable. 

E•ta soclallzaclón de Ja responsabilidad se entiende porque 

al autorizar una instalación nuclear a la lntclatlva privada 

pon~: en marcha un riesgo en beneficio de todos, y por tanto, 

a•ume la obligación de indemnizar a los perjudicados por la 

completa reparación de los danos sufridos. 

Los wprlncipioa bA•icos" de los Convenios Internacionales. 

ratificados en 

•i1uiente•1 

Espafta estAn complementados por los 

.- El limite de respon•abllldad del operador e• de 650 

millonea de pesetas, equivalente a S millonep de DEG, con 

una franquicia del S~ en cada accidente • 

• - El eKplotador responde solo de los danos nucleares 

inmediatos, siendo el Estado responsable de los daftos 

dlter(dos. 



.-· EstAn· excluidos lo·s da~oa de ··~rl1en 'aX'ti-ao~.dinarÚ>,. 

corif ! loto a;mad~,)~~:·ra civfl u ho~titi<l'ád~}: · · e• 
- _s.~. p~&d~n. exCt úl r· .. -t 'O'~ ~S'u·p~~~·St'~"S"- d~:: ~~~~~~~.'{~~: ~ri~-~··¡· ;;~~:;,~6-·¡·~· ~d~· 

la v1ctl~~;,·· .· .. ~\ ... ·: •• ·.; ·: .. ~·.·.: ...... .;0,,-.· r•:·;·:· ···:·•.. . <·······. 
',.,_. ~: .. ::.. • •):~;· ·.·>,-.,~ · .... _...... :~'.) 1 -'.]/•" .(.~_.~-:.?: 

- -,_'.:_:: .... ::::}-;: 'i'.{/ <-.~---, :~.;?·', - , --;\,:·::;~-;?_.:;-~{'-¡··}·~:.-.-~-:;-j~ <7':..,' ·--- o·_:,~ -

REG~A~~N;O ~ó~::;;~:~~R;~~J~~' ~;~~~!·~;·~~~¡;:~~~; .. :DE: 2~~2~~·.·· 
-;, :_--:·::~} , .. , , -;-v:-·:.;-·-- ':'..,_.:;_:• \";, 

.~<> •<f.:S'jlí~1o:oi)l.9s7;'~~:Zé:iJ.i:;3?t ;". :.c;.1· 
..... Este. r.é&1~~~;;t~2 ~~e:&I~~~ 1• <f·~.~;~;,••t;1i1cia'1f'd&) •.• ·J~;ºt~ªº"·;··· 

· aunque·_un :·~\~-:~~~~;~<-se;~; ~~~J:-~=~·:d~:·_-f~~p~~~~~·~-e ,- de -los .. -.=~}~ 

Exh°lúye ·1·a. 'responsabll idad del explotador, apart• de 

.dicho-~- pr?_pósito de la L9y, en los 1i¡uien-te-s oasó1: -

.- Oaftos por la aplicación de •U•tanoia• radiactivas a 

personas sometidas a tratamiento terapéutico. 

Danos personales a empleados o dependi•nte• del 

explotador. 

- Dafto• en la propia instalación nuclear. 

- Los gastos o intereses que se ocasionan con· motivo de 

siniestro de este tipo. 

Por otra parte, esta ra¡lamanto re1ula tanto el Se1uro de 

Responsabilidad Civil en Instalaciones Nucleares o 

Radiactivas, como al de la constitución de otras ¡arantias 

financieras, tala• como la formalización de un depósito o 

fianza aprobados por el Ministerio de Hacienda. 

Es asi como en E.E.U.U., en .. el ano de 1956, sur¡en 

asociaciones para el seguro de·Daftos P~opios CNEPIA> y para 

Responsabilidad Civil CNELIAl,. las cuales consegu1an la 



1957 

Dinamarca, Finlandia, 

1956 Holanda, 

atómico espatrol -nació 

ActÚalmente existen 

recientes las de Egipto· 

LEGISLACION MEXICANA. 

De la Responsabilidad 

Articulo 4.

nucleares es objetiva. 

Articulo 5.

causados _por 



11. - Hasta 

nuclear' hÜbf~··re '-· asÜ~1d.6' -:_-~;\;~·r-·~, · _v)B. _ -:·.:~-~·~t~a~tu~,r! ~--~;~'~¡~\ 

:::pa:r:;:kt!•¡'ine~~-·-· te!'t ~f~~~JE d•ar;;~~I~} ::am~~én -···san• 

-
-ª_-_-. :~ ¡_:-~:_·'._º_·_: ___ ·_--~---~--:-'.: __ ,1 __ 

7_,,-e.·_._-_•,;'-~_-_·::_:_-_-._ª.-.~._._-_-_-_:_-,'_-_:-~,:~_-_•_1_-_•_:'~:-_~--·,:::_•_:_.--~-,·_-.--~--:·-~e_--_--_~:·-~---~---~_-.-_e::_-------~_ª_----~_._.~_:::-_,-_'_-_.i_: •• _-_._--~: __ :---__ <i-~,-.----~.-•.-.·-·_-_---~_-__ r_~-·--_-:-·_---_--_':e_-,·:_-_·_-_ª __ .-.• -·--_:º-· __ ·_,_-_-,-_'_-_t_---_-_-_:_-_ª_'_-_-__ -_r_--, __ -_.-~.-_.e_,---.---,:~_-_-_~,-_,~_-'.:_-_ ·:·;:::::=-_;,:.:;· :<-'"-,~-.. - L,.:_~·,_ '·~,~~ -: ·-?· ~·-.:: -: 
Arucu1a -7. ~ Padrá~e1•· porteadar,-a rtrJ~'~•:~t:~J:~i~i~• 1a; 

:'.:::r::!:r~¡~¡~l~IJi~~!iilil~~f t::~, ,, 
Articul~ B:'.:J<~~';¡~~'¡ji~¡ít •resp~nsabil iciaclé•p~r;'Clal'lao nucie'ares 

re ca 1 ga---- .;n -lm¡~-d~~,-:~~;rª~~-~~~~-;~t&~~~ i~i~, ~~Z'~~n f :~1-~~~~ter e~-~~~,n~·¡~~:,~:- : d~--~~~ 11f'¡~,~~~t:r~:~;~~' :~~~~~ ~~~:~· ':i5cf~.;--~ ·-:~~'" . J:"¿=· ~~;~-~~,:./~:~::\ .. -·.'.:~~t ·-

:: ::::~: ::. ;~ic;~t1i:~:~~>1~\i~r~i.i~r~:i~¡~iP · 
Articu 1 o 10·:·~~~ :·;~~É~~-~"t.J"d1i~~:.~::~·~,·~~-~~~~\,·~-~5;;.~~üb~{~n6=Ui~-;:t~:~-~-¡'.;ar;;:~:-,. e¡,··~/---·" 

- -8-= .--.:._"-"J>''"', .. ,~-.-.:-?.\~~;\X?f:- ·.,,--_'".,._ .:..:-_::: -'"-- -·".---'¡.:- - rú , .. _ .. ,., - ·=;-~:,;.,. :·.:,::_,:' -

op~r_ad_o_r ~'~-~P-~;,~_..~l~~f~j~,~;~~-~,~~k~t~;~~~~;-, ~ ~-n\ ~·1->F<iúe·:~~a·g&.'.~_c·ons ta~- -su 

nombre,, d 1 ~.ec·o1_óri./:,·~~~J ·a,. '''C 1' ~~;~e··.-,,~ Y·:'. :~~--:i ~·~~~r~~~~~1~:'.~Jt~·t¡~·~·1 ~~ .: 
nucl ¡,¡;r••·.";,J:~\:omorit~ ,,~•;if1as::;~~~n';~~;':::d~~ :·'~i-;,nf ~~> 

. ~;::~!;~~l~:~;.;~í~;."_·~_.' __ ._._-_;1!_'._ªn--~h-~_ª_ee_.~_-_'._:_·r~-~e'~.n-_._-._;_--t_-,•--,~_-_._-_:e'_:_~--_-_ª.1_,_.~_:_:_._._,_-_·,a~-'~_:_,._•_:_:_ •. i~~ª}J~-~~.~~~i-~~~~·~• 
.reCme ,:_¡ as:7·r~o"T}Cl1ci·on·e·s,··.·¡i·:;iá_fe·s · ~;;:¡e;: ~a Cfc~Í~d- _;¿~-~ :'· 

c·,;"·~J"' .~, •.. c·· ,,·"· ''·.'.·:.-:,~·~e;·:. :-~:."·'·" ;'':~\;"'. "º·~·.'-;.-:., - .• ;-~/:;;.< 

operadói- ~--.'?AS·i~;1 S'nlQ·~--, ~~i:~:~:i~;i;.'~~·~-~~- l~~~-~-~~Y1·trca~'i·ó·~-;~:é.XP~·d·1 d·&: )p·· ~~ ··(·'" · 
- t·: .:~"--·;;, ~}p·~:~e'.:'r~fs;taJ;n·~:'-:a~.:-t~-q~::u_: ;e·-~i:;;~·:·/ :·.~ ·~~ . cv , .. ·.:-- ··~· .... ~ -. 

el ;.;;;,gur~Yº~: ~;,~};L.. %'' , .• • ~5>-a~éón~~ciidci ¡~-.s&?a1l~ia 
f ¡ rian~i.; ra; •. ¡;~- ~'.'-~.~.?;,;; ~ clúé\•ha_~f i-~~t~~d 1 ~~ 'ió; ' s~~~ ' heci'tio 
ext·e~d·er· . .-.:~-¡-~ );~~rt'if 1-~~dO(;d~-·---~:~·:r·e'm~s~ :._no~:-_:. ~,~~1

;~:.~~~- ·-1~pú8nB:r. l:~·s 
da.tos· ~~ .. s~-~~·~:J~·';· :~~ .-·~{\~~}~,~~f}/. '.·/ 

·:·'.-:·;__., :.·::·-,;._: ~ .:' 
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meses cons·~ciu·ti~o·~-;; se establece como ;l 1mi te la suma de 
. -,: ' - :· ·, ,-:,.·:. -·:~·. : .... :- . . -

cie~to nOve·n't»~>;-·y. Cú·-~~ci:.:m·i í:1 ones- d·a p~~os~_·,,_ 

L-a cant'idad·;\·. i ~~~h~J~ ~:e_:-~> :0~:-~.<~~-rr:~fo ·_:- ~-"-~~~i:_1:.~-~-· <'.~_·¡·~~}~;Y;~,--: a·1 ·· 
Importe 'di/,1a?te;;:~.-;~11]~ªd' p6Y 1cis:~~cldente~·n~c1::r~s 
que •.e P,roél~-"g~i e.!~t-r:.o'(de }ifo~'o 'p~riodor~;·cua'ndo':' en . e¡. 
accidente .i!.t~iit:,;}i11~ri,1'~fr:~d8.~·- t~-:.;i:~s~~~~-j~' ·~;;.,-~sta~ci ~·~ 
nuc 1 ea res ¡,~ 11i'.~~~-~~ ;;'o•. c:i¡a. 1<iui~f Haínesa • da : ~u~~é;-\ª~J1 •• · 

:::::::;::;,¡;;·_._._~E~:l~'·t¡_~r;rªn·•~.~p¡orr:.kt;;_~i~;.¡'.tiª~~¡t~;~i~;~i ·~,'., ''2 
.•·. 

Art1Cu'1·0·,jS./~';. ~f;·_~""·j;o_-~Ja·a~~~--':,-~u~."~-º aauma 1 a 

r·asp0nSab1.¡ ¡¡¿~·~:·~-:~:~~-~tj,¡f~~~-¡:~·:n t9-s':.:·nijC J e~~c;~:~S~'~debárti :;garantizar 
',\.o..;<-~:·"-';z.-.~~ --_-=-,.,_-:~~º ~ r---: -::--~/--"'- - 1' 

1 os ~~ _1_."!g~-~~- ~'c~~;:._;,,l.~-{'. .. ~--~-1 ~~~s~~:~.~--~·a,~~_Ér~:~:e J ~~.~r~-Tú1rt.O;"'-'-.·e'n T~c .. ~{s~a-
torm~·-. :y· _-.tér~f~:O~_-:_~:~~:/·g_;~d~~-~:- ar .. ·,O;;~·a~ó_J.~ 
Arlicu fo is.~ Cü;nd~_ f6~' )_~:~g~~1:~·~,~:J_::~i~~:~~,:s sean ~fec.tp·s- de 

accidentes 6 inÍu J t~~·z::. ·~~ ... -~~-~-~x:~-~-: .T~·ue>;,~~~e-rverfla:n~ .. ; dos ··to:_ ,-~úl_s: -.:: __ _ 
·_':·:;'.:::·;r::: =··-- .-- - --

remesas de substanci~s;";~?le~:"~;~¡,:'.ig;:s~:::~r:~:~t;;;:~;'.en > 
e 1 mismo medio de·_ tra~~p-~r~e}~~ al 1~ia'?eri~~~S-;.pr:o~_i_'S:ic;>na·1 me~te·. · 

mismo IÚgai 'i,~n ~;~;1ó/ '~~I :,)~~~:~~~,t;;;'; .'.;j¡¡ 

responsabi 1 t dad .- 81aba1 · de · '1'a"~ ~:~-~·;·~-Ó-~-~'~:;_:;~}~:g-r~'-~k:~_'{'¡·~~~'f'a 
en el 

responsab 1 es,-_·-__ ':!~ ~~~=~-~-~a·~-~-:-~.i~;- rt~'i t"e-:ffridí~Í~~~~jWf~~~!{~~~~~:;f~i~ · 
- -- --- - --- - - . --. -~ -~;.:-,·. -.o:-,.;>-~;/~ ,., ; ':, . .,· 

1 a respons&bi 1 fdad- de ··Cada una· de ,:·~r,--~-(1~-~ J.:~;~.~~,- :;~-~-:Jpe·~:í'~-r-~ a J 
' 'J· <;,J, <\:~~·t.;·;; t)~ <~·:~~·~;.. ~~:y-.. -, 

límite fijado en"sU Propia remesa.' <:;.> , ... >'~,,:·._ ··~\;: 

Articulo 17.- El; Importé m~~ia10 d~, (~;\'re:J:~~i~Úidad, ,;º 
'-·P.:'·r> • ·_,, "' 

e 1 , ti- i bUn~f~~ ~o~pe·t~nte ~n 1 a~ . seliten6 i a~/~-~~ .::di ~·t~·ri"::~:~.~:-~.~~-é-~·~ 
de danos ñuc'J ea~es. 



danos nucleares personales esi 

al.- En caso de muerte 

vigente en el Distrito 

b>. - En caso 

Inciso al multiplicado por mil 

e>.- En caso de incapacidad 

el Inciso al multiplicado 

El :monte 

aplicará.a 

Los 

Articule 19.-

operador 

anos contados 

accidente nuclear. 

Articulo 20.- Cuando se p~ód~~~án danos nucleares por 

combustibles nucleares, - produ~-t.~s - ~- desechos radioactivos 

que hubiesen sido objeto de robo, pérdida, echazón o 

abandono, el plazo fijado en el articulo anterior se contará 

a partir de la techa en que ocurrió el accidente. 

Articulo 21.- El plazo de ta pre~cripció~ a~~á de ~Ui~~e 

anos Computados a partir de ta 

accidente nuclear, cuando ·se 

techa"· en que ~e· pJ.ód~jo_:·:Etl 

p_ro_duZC~n' d_S:~ó'S -, ·~:~~-~·f~~;i,;~ 



CAPITULO 6 

ESTA 
SALIR 

SEGURO Y REASEGURO DE LOS RIESGOS NUCLEARES. 

6.1 SEGURO.- DATOS GENERALES. 

TESIS 
rE IJ 

NO DEBE 
Blel!OIE~ 
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DEFINICION DE SEGURO. El Seguro, desde un punto de.vista 

lnstltuolón puede definirse, co~o la rama de la· pre~~slón 

que, como lnstttuclón económlco-soci~l- y·para··satlsfacer~la 

necesidad de 

realización de 

igual caracter produClda por la posible 

un hecho lncle~io, diluye los riesgos 

homogéneos a que se hayan sometldas--una serle de economias 

mediante una cobertura basada en fórmulas técnicas regulado 

por. normas de derecho pCtbl leo y pr-lvado. 

EKlsten tres asociaciones que suscriben riesgos nucleares: 

1l AMERICAN NUCLEAR INSURERS CANil que 

oompaNias aseguradoras miembros y en 

desarrollado la emisión de las pólizas, 

proveen de una variedad de servicios a sus 

2l El segundo 

3) 

en 

Estos.tres 

limites máximos 

combinada de 



para .~.t 

en l~ industria ·nuclear. 

LB. responsabilidad nuclear y :·darlos _en :~r:~piedad para la 
. . . 

i~dustria nuclear comercial, son cubiertos a tra~6s de ANI y 

MAELU. El seguro de responsabilidad -nuclear cubre al 

operador durante el manejo del reactor nuclear y sUministra 

la responsabilidad por 101 darlos corporales y an propiedad, 

causados por el riesgo nuclear. Esta forma de cobertura ha 

sido aceptada por The Untted Status Nuclear Re¡ulatory 

Commission, como requerimiento primario de protección 

financiera establecido por_Price-Anderson Act. 

El primer darlo en propiedad ajena asegurado por los Pools, 

incluye la cobertura de contaminación radiactiv~. e ta"n 

convencional como puede ser el darlo por fue¡o. 

~as propiedades 

ascendieron a 

' -:,::< ·;-·:'~ .. : _:-; 
aseguradas a través de lo• p-~Co--1 ~~~-~'a'rl_.,~~1957- -

' .. ·': _·_·>~ ::'" :-' . : :' 
t63 660 000 Cdólaresl. Esto rep~esenta que.el 

limeta se incrementará considerablemente a;t soo·millones. 

·-~si ANl suscribió el 60% y MAELU el 20%·d~·los•506~mil1~ne~ 

en la cobertura de darlos en propiedad. 

Los pools proveyeron de un exceso en el seguro de propiedad, 

teniendo un incremento en el limite de responsabilidad de 

S400 a S560 millones !dólares> En la actualidad, al limite 

máximo que suscribe la ANl as del 75% y MAELU el 25%. 
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Lo& ingreso& por primas (dólares> en Ja industri~ nu61ear. 

aae¡uradora, a través de los pools CANI y MAELU>, no' son tan 

grandes como los riea¡os comunes asegurados. La- indu~trta 

nuclear 11• relativamente pequetla, y hay relatiy~me1:1ta· p_oca.s 

prima&, co•parada& con otras industrias qu~ ~•qu~ere~ 

también de grandes sumas de cobertura. 

--
~ --- :_~- ~,,- -~< ~ 

-- -- ::'..'o;, _, 

Lao prima• Can dólares USO> •Uacrtta• "~~ p_o·~:~:}~Ó~ ,,pools ANI y 

responsab 11 ldad 
:,:. >--:->··-~ y HA EL U por Jos riegos da :- el vi 1- danos en 

. ;-~~1:-

propiedad, nos muestran su comportá.U.1en·t'o ~d·e:i·- ~-=an-o 1957 a 
..'-· -- .,~:_- "i-J':' 

~ -),.:,_. ~-· .. 
1989: 

ARO RESPONSABILIDAD DAROS EN PROPIEDAD 

1957/1978 <total> '127 045 309 202 091 776 

1979 21 022 351 40 199 178 

1980 26 849 412 61 353 439 

1981 28 283 823 74 263 992 

1982 30 874 994 98 826 043 

1983 33 171 776 111 880 839 

--

1984 35 802 008 131 798 114 

1985 40 772 999 143 660 947 

1986 58 072 433 140 662 556 

1967 81 582 970 160 906 144 

1966 76 212 271 173 526 209 

1969 74 607 157 156 746 775 

611 057 303 496 156 010 
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Es asi como desde 1957, cuando dieron inicio los primeros 

pools, que ta cantidad de se1uro disponible por ésto& a 

cubrir, se fue aumentando considerablemente. Fue como en la 

pr4ctlca ANI, HAELU y HAERP hicieron una combinación de sus 

recursos, otorgando un limite m6xlmo de protección a sus 

asegurados. Esto se complementó a travos de contrato• de 

rease¡uro entre ANI y loa pool• de •eauro nuclear. La suma 

ase¡urada por responsabilidad dlaponlble 

fué operada por lo• pools, en el ano 

millones (dólares). Ahora lo• pool• 

en principio 

1957 fue de 

suscriban 

qua 

'ªº 
una 

combinación da limite de respon1abllldad de •200 millones 1 

ANI y HAELU formaron en adición, un oontln¡ente de 

responsabilidad por t30 millones, en conexión oOn el ·poÓl 

Secondary Flnanclal Protectlon CSFPl pro¡rama para cubrir a 

los operadores del reactor nuclear. 

El programa SFP incorporó , en el ano de 1975, un cambio a 

ta le¡l9lación del Prlce-Anderson Act, proponiendo que los 

operadores del reactor nuclear fueran valuado& con una prima 

retrospectiva no mayor a •66.15 millones por reactor; 

entonces, cualquier incidente como re•pon1abilldad no 

debla eMceder de la protección del pool primario en la 

cantidad de •200 mlllone•. Lo• primero• t30 m!llon•• 

deberlan ser usados parcialmente como compensación con uno o 

mas reactores, en el momento d• avaluar la obll&aclón 

asumida. 
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Las pólizas 

-'<: - ·._·: __ o_ .::~:-_ <.7, 

deb8r lan c:O~t:i~~B:-~ :~~b~:J:·~n~d:~ü a-_· .tó'do9, 
·:'_.,_,_._·::. 

ta i ndustr 1a·'· nuC t.S'á~ .::~:rit~-~-i~';\~i-.;~~i~·:·~,·:;d~:/~:ri·a·'~'~ emp 1 ea dos de 

de 1966, siempre y cuando j;;' ~~~,l~~~~~_¿;;¡;~~;:_~t~!;~~;ó \{i. 
hiciera antes de i · dill_:.· '(ó~{ ~~:~2- .;.;t!ríe~r~[:,:'.-~:és-t~·-·. ·-t~s-~'~·:_f_:.'T~,~~~::-~« 

' 

reclamaciones estAn --~~~:~~~~-¡~:~-'-'.~~)'~-~'.~ ~ ¡· :~::~~eVÓ-.. 

mismo que est.t ~~;su~:ad~Jé~~~,,'fü~yj " 

una comb! nac!-ó;;- --cie''\Jnc:i1-imlt'e~~'¡j¡,- -~•200-' mi 11 one~~-- - · 

industria. nuclea~- ~-:_:_:;~j~;~~/; i~-¡;-~JY~ un 

· retrosPe"c~f\i~-:'.Co'~i~span·d·l~n·t:~·-· 

-- de~bi~n-:·eX~ede~~--~~-:--t~t~-1 ~e,-~-:1-~as an:-a-tBs 

REEMBOLSO DE PRIMAS. 

Un gran porcentaje de ingresos 

civil del seguro nuclear, se 

sándose en la experiencia 

este programa llamado "lndustry 

aproximadamente el 70~ de 

a un fondo de reserva empleado 

grandes pérdidas. El fondo 

aproximadamente, por t253 millones netos, 

pérdidas. El fondo de 

las pérdidas mas altas 

reserva actcaa 

durante un 

como un sopo~-~~ entre-:· 

periodo. de "10"· .. f~r~;:;:.~-: .. 
;'~'- ;1-; 

despu•s de haber recibido las reclamaciones ~or.:-p~r·.~~~:.· d~·::· lo's· 
' « ,-' ..... • - ~:_,::i:~: .. : 

asegurados en el décimo pÍ'lmer ano. ~,,>;/¡;;;¡_< -:;·!·j-~~ _ ·.,-_:--..-: .. 

La siguiente tabla muestra las 6antidacle9. l!ll cdÓtS:re~ (lÍs¿> 
de.reembolsos .hec:t;>e>•_,__b~"jo el lnd~st'i:yc;.,;i;\ ~i;l:1~g pi~ny 

-- "!'.'.7-':::,,,--"' ~;":7,:•0i;-~ o--~"='-C -- ·-e---.,--- , ~~~:-=~c,~o-. 
el porcent~_j e sobr'e -1 ñ'gresos-:-:po·r-~~ 'i>r·1mas. ~:·;· 

-~~~;:~~:;::~:~-- -, 
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" DE PRIHA 

66.25" 

20.10" 

26.60" 

35.10" 

36.70" 

43.60" 

34.60" 

27.60" 

36.50" 

40.00" 

44.70" 

61 626 695 

<Datos de "Progress US Nuclear Utl 11 ty i"nduatry-1979-1969) 

6.2 TARIFICACION 

Las primas de se1uro fueron cobradas por ANI y HAELU pero 

originalmente fueron cargadas por lnsurance Servlces Off lee -

<ISO>. Sin embargo, The Nuclear Jn1urance Ratine Bureau 

asum10 la responsabilidad en 1969. 

Los factores involucrados en la tariflcaclOn da la 

responsabilidad nuclear son: tamafto, tipo. locallzaclón y 

facilidad en el manejo. 

Una medida de prima que tanta que pa¡arse por la 

responsabilidad nuclear_ de un reactor era de aproximadamente 

1570 000 <USD> sin embargo, el rqembol&o raal vendria ••r 



pagado ha&ta ·10 .ános.despUés, .si laexperiencia.en.'~¿rdi·d~;s:': .. 
. d~: .. 1a.-ind~~tr18.. nUcl.e_a~_ a·r·a -f-av~Í-ab 1 e~·-. -

;:~: .\- ,· · .. ' ·;· ··_<: ;.:. - < .- .·.{_;_ 

ANl/ll~EL~' ¿jad'.ir >1>.n 'que\· en. ~~~O ¡:~~ <>112l'~jj~> 0:~ • 
ri~P~~~-~~:~:;:i=_·l-~~:~~~~~~:;: ~-~-~:i·~~ ;·:;?~~ ~:·:~.~-~ti--:- ~'I ~ :i~~;~-·~-~:~~--;~ /'. ~':~ = ... :-;'{::-i¡:~~-; :·qen 

p~o;,,edl.., ;,,;;.:~ b.t;f ~~~·. r~\Í ;~~.,·¡~;· ''núdi~ii;'.i:;,1>.¡;;:, i~/~;,';\¿ de 

ssoo ooo·•. y·,•. 1•:; t~ii/i; ·mas .• ~1év;~da :'~~;{~;fi< );: .. ·~~~··¡j~ •. ·· 
·. :·.-:-·:-.e-···~ ~~-d:?- ·-i'Úi:C:- --;:<-:J.':,~- • -,;. . '-~-·:~>- .<:~:¡:/.:_: cd:_: :_,~~~/;"'~-~---~~~t.'' -··<j 

aprox i11adame:h :~1 ;~f; ~~~::) "f~ :~< ~~~' ~;,~.~ .j•;¿" 
·::_··., ._._ ·_J:·._::.-- ___ /,,~-·-: .,-.,,','!' -.-,-2.:{·-.. -;.·.-

Muchas consideracio~~&. aon-,~-in~ol u;,~a·d~-~' {:,p-;;:;;(;·:~·~n~~i·d'~:~a·¡/' .. ~(a 
__ '·<. --. ·""·--•- l, •• o"': .. ~ ·.,¡.;;;:,-·~- ~;~:}__,·~· '_{¡;,, .,~"·:- _; ;-, 

tarifa de ._ un- 's&¡ú~:D-=-.. d-9 _ __, darlos - , e_t(j>r.oPied~·d .. 6~1J~8:~as:::'~or;,~fa·' _ _. 

responsabi 1 idad~c~uclaar, desd~. d.;.;C>,,' #~~tJad'~~:."pi~;~~·~{~~~~~ K 
. . '•/ ··~~.i-; . 

convencionales a'si como riesgos riucle8.r~-~-- c·tJ'l)"ú!:riOsr· -"E~.t~·~": 

dió, lugar·:a que. 'se tomara mas ·énfasis .~·n··¡~::~-~-,~~~·;,\~~~~;~'.~-~~.tF~·,.· 
el incendio, estableciendo facilidades de aeguro :~:~\r~-~é~~'.de" 

.. ,.- .'. ·~ ,,,-~-

los pools. 
.... -:_~_- -

La Nuclear lnsurance Ratin& Bureau aprobó que con efectos al 

lo. de .Enero de 1990, entrara en vigor una nueva Guia de 

-Tar'ificación para su uao, tanto ·an _negoclos_n_u,e_vo~ como de 

renovación. El intento por cambiar fue modif lcar el 

procedimiento de tarif icaclón haciendo que las primas fueran 

menos sensibles al raporte del valor de la planta y mas 

efectivo a los niveles ~ctuales de riesgo. 

E 1 tama,,o del :reacto'r nuc 1 ear es detef.m.l ~··~o en base a la 

capaclda~ de mega watt~ que podian. reemplá.zar a. una···pl-~nt'a 



,-, -

de energía 

conjunto de 

convenci~:~-~\~i·~.:-5{~-- :':·;~b,at-gó'~:, :1ní' -~/_e 1.~' d~&-S:tro t to en 

la& :·;-~-¡·~:~,~-,;_.;:~'.-~(-~ :/~~~~á~imi-~-~t~·-. coTiv~n~ional 
\;' 

reconocia que 1 os p-~_1-¡·g-~,~~-:~;~;t~~-nian·;~·que ·representar menor ~ l 

1 imite pOt.an~_-¡·~·t:~--~~:·;:t~~~~~J_'.~~,~~~~d-~~-<t-~~-a les. ·como en e 1 paaadof 

las prlmas '~;~·6~1e~'.¿~;~~cf~Hv1~~ale& cont1nuarl•n reflejando 
.. -· ",-:-t~!·:.c~~-~~~~~-~··-~-~O'.:'-'. -< 

tB.r !"t fCB."éi Cfrítúii. ~dffé-r9ñt.8s~ _;·en ·cuanto a base& de comparación. 

L.~s -f"ac·t~-re~\!~· ~~~~-i-d~r:~~~-8 ·en '1 a val uacldn de 1 reactor son 

¡~-,·-~·; -~--~~:~~~-~~::r~:;~~~¡,i~~·~·i}~~i--~-~~1 :.d• r•comendaoione& 1 ngenieri l •& 
:-:;~'.:'.;;~--- - -~'-,; 

y~-~-r~~Ó~~jüfit'~ -~~~f~~:'rJ·~-~éo'~-- tltcn~co& eva 1 uados por 
;--! ! ~- •. - -~---...-o-:-: ' -

- \_;~~~:~.;-~~ ~,, .. 
_ Depandl_~,ndoé ,-~i'a - .·¡¡¡.'<- capacidad 

.. 'con-;:-1-d~~,~~ºl~ri~~~-~~,¡- :'-~u;~~ib1r, la 

p 1 ~,~-t~-/~:u~+~~·{:· pu_e·~-~- ser de 1 

--·.:_:·,.-'_'<>'.> 
mecüa~d8"· '_':,2,-mi'-i 1'ori'~• por afio por 

._,,,-,_-.,:-,-_ -.- . , 

b.ts 1 ces _ e~~-dal'f_os en propiedad. 
,_ .. _, 

-,,,, 

de megawatt& 

prima por 

_e_ Pa~"'~- -é~t· -.-:póo 1 ;~de, Excess 'erog~~m, la 

si;3sb~ o • 2 600_ por .1 .i111on como l lm!ta; 

d~-"I n2~ .. ~~ de untdadas en el sitio. Asi por ejemplo, por 

de prima a P•car por unidad 

debar_-la de ser de 1540 000; por doa unidades t940 ooo y por

~ras ~nl~ade• tt 010 000. En •I ml•mo luc•r •e deberla P•car 

de tt 144 000 a t 1 164 000, t 1 285 000 a t 1 304 000 y • 1 

424 000 a • 1 444 000, respectivamente, dependiendo de dode 

serlan empleados los restantes t160 millones. 

Los pools también tuvieron un programa de modificación al 

tarificar la cobertura de daftos en propiedad. Este pro¡rama 



&e .llamó· "Nuclear 

Ratln¡.Gu(d~"; -al 

estableció éada afto po~ 

silUtent'es 20 anos. 

Las modificaciones a 

principio en el ano de 

ARO 

1972-1960 

1961• 

1962 

1963 

1964 

1965 

1966 

1967 

1966 

1969 

1990 

• La mayor contribución a que el ~iiO~~¡..- ·;-·i::te- pr1ma-,- se· 

sobrecargara, tue a consecuancla del accidente d.e Thr~e Mi te 

laland, el cual ocasionó una pérdida en reservas, por.daftos 

an propiedad debido a que al limite mAxlmo en la póliza e.ra 

de •300 millones 
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EJEMPLO DE TARIFICACION DE PLANTA NUCLEAR 

CBOILING WATER REACTOR> 

VALOR DE LA PLANTA 

Cuota ~ <con deducible) 
en porcentaje y pruebas 
Costo del se¡uro 

COBERTURA OPERACIONAL 

SEGURO NUCLEAR 

Cuota 

Costo 

SEGURO DE INCENDIO POR 
LA OPERACION 

Cuota <variable entre 
2 y 4 a 1 mi 11 ar l 

Costo 

<Dólares> 

2" anual 

4" anual 

3110'000,000 

2 al mll lar 
10,000 uso 

600,000 uso 

4 al mil lar·. anual 

USO 1•200,000 Anual 

eoo,ooo uso 

1•200,000 uso 

SEGURO DE PERDIDA DE UTILIDADES 

Cuotas estimadas: 

SEGURO DE MAQUINARIA 

Cuota 

PERDIDA DE UTILIDADES 
POR MAQUINARIA 

DAROS AL COMBUSTIBLE 
NUCLEAR ALMACENADO 

Cuota 

Costo Anual 

entre 6 y 12 al millar 
<por daftoa financieros puede 

originar un incendio en la 
venta de elaotrlcldad) 

12 por mi 1 lar, aplicada "al 
valor nuoleo-e16ctrlco asegurado 

0,8 al millar anual sobre 
70'000,000 uso 

56,000 uso 



COBERTURA A 1er.RIESGO 
POR DAROS NUCLEARES A LA 
PLANTA Y ORIGINADOS POR 
EL COMBUSTIBLE NUCLEAR 

Cuota 

Costo 

DEDUCIBLE 

con deducible 25,000 

·-·_-Costo -

-e '·'·', 

REASEGURO; 

0,4 al millar sobre suma asaeura
da de 7'000,000 USO 
2,800 USO por cada riesgo y 
pérdida 

30,000 USO por cada pérdida 
nuclear 

0,5 al mi 1 lar 

- 3, 500_ USO- anua 1 es 

BB 

que cede el 

~1.esgo la parte que cree puede 

conservar por cuenta propia, cediendo el excedente que se le 

produce a su reasegurador. 



.,cÚ~p11.r con los clientes 

sol 1c1 tan. 



Los 

antagónicos 

adscritas a 

se 'sujetan 

decir. desde 

A 
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mas. Este fenómeno ~e- ~qentGa en los· ramos en que la técnica 

es mas es~~cia·l .. ~ pa~a io~ que ·1a experiencia internacional 
. ·.: _·-·,, ,'_._-

_es ~-~s_l~-~<-::~ :l~~~~-:~,c·r~·,úb·¡~·, tal ·como sucede en los seguros 

de i:lv1a:C1ón· :·~~-~d·e~:de-> ~U~10. en el seguro de in•tataciones 
~' . ~ ~~' 

- nu-~l:~~~-~-t~L~f~~-;~,~:·"·--~~~~-~~e·~·qt:le en el seguro nuclear no exl•te 

una dif8ré'TiC1a;,-coñ::·1ó·S otr'os.· 

:;:."· 

-=-:.~-~--~--~:f·;~~;.,iiC:-.~- L·:;~ ~ --- - -

;.~St*::.~~~::~ l.o~'-~-.'.~.Bsel·~'r&tt"Or_es tU~ieron que decidir· de c~~o 
_:--,-~~~~-~:;_o--"'- :,_::~;:-~Je'; ---

·-~-~.to~_,:~e }(O(r·~ceír-;·c;a~áci dad· de seauro ---'·cpa·~-a,~_ 1os--
.d~-ftos~--~-~:~·~:~6'.~- . ."d~-- Ías::-~-:i~~-ta-laclones nucleares', y para las 

---:~e:¡~6.~~·~b'.~~iid~j:~~~.'.: estr.ictas_ ~ .:~mpuest~& __ a - 1 os oper~~o~:~.~- _de 

ias· :·m1s-maS~ -





116 

120 

121 

122 

123 

125 

126 

127 

126 

'132-,' 

134~-

.135 

136 

__ ,_137_, 

136 

139 

Junio 15 1964 

1976-1966 

1966-1967 

1963-1966 

Febrero 25 1964 

Diciembre 6 1964 

1964-1966 

1964-1966 

Marzo lo. 1965 

'1-1-1979 I 12-31~66-

Septiembre-19-1967~ 

Noviembre 1967 

11ayo 21,-1967. 

Enar:o~AbrJ F 

>19ss~~969',_.; 

94 

37 531 

116 356 

5 195 

157 691 

36 963 

34 606 

33 256 

26 297 

3 299 

690 

o -

o -

55 646 

10 421 

o 

o 
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La siguiente 

lo• ·-poo 1 s 1959 a 

1969. 

Allo 

1959-1976 145 556 

1979 671 161 

100 447 366 
.· 

196L 25 263 ·:717 

29 266 430 

-.p~~~c ... 

43 103 

1964 9 _<64 

·-1965 -·- 24 4?5 

1966 10· 6:i~ 

1967 31 5_40 

1966 13 297 
,._, 

1969 21 557 716 

569 ·003-393 
11:1::azccs==== 



;_ - "~-. ::,-.,_ -- -. ' 

. 'caNCLUSION~S 
·<: ··>:·'._ Y}:'..· 

Como conclus_ one11- ::de- l_o '=\~~~-~-d~:/.:en 1a··.·:.~~•iii, ,9~i i".'r~ 
propo~er·· lo,, -~~¿-¡e~~~·rr- .,._·~:~~;~·::,:,_{ '.:-~i;; .J:~~*\::::;i;-;.-- ~.¡::.~ 

-- ;~:>S" .-_:·:-~-1 

:';. ¡¡_: ?\.:::'.'·:,. ;,~,:.-.':~~ ... :/' ·. -

1 > Crear, po'r: di_t_el'ente.9 --~e~Í-~-~ -,~:·e-~-~,~~-~~iC~Ció~, una mayor 

conciencia -~~uc ¡·~ar"·'· en -e 1 p~--~:~ ;~-·~.;,· · oti&a pa fabraa que 

los diferentes estratos de la población lleguen a conocer 

las ventajas de- pl&ñt&s nuCleares para tines pac1fioos y, 

BS 

_.en_.particular, la prOduc-Ción de energía el6ctrioa como 

fuente alterria a"las ·que· el pata actualmente dispone. 

2>: Establecer_::en eJ-::país un "pool atómico" entre todas las 

~'n-~t·Í~~~-¡;~\1:~:·-.~a~eg~~;-do'-~as, con e 1 fin de que 1 as mi amas 

absorbari parte del riesgo de la central nuclear de Laguna 

V~~-:d~-/~/~:_:·elf~e11to ·-reasegurarlo en los poola mundiales e 

y por lo tanto modit1car las leye11 

existentes y publicadas en el Diario Otlclal de la 

Federación el 2B de enero de 1979. 

3> Que en los lnatltuto de caracter univeraltarlo-<y también 

de una manera mas 11enc111a en las otra• de -caracter--

intermedio) ae imparta una materia que trate -de una 

manera cientitl~a- sobre lo• rie•¡oa que •• derivan de la 

actividad de planta• nucleares y ae encuentren las 

coberturas adicionales que eventualmente se presenten 

como con11ecuencla de alg6n de11pert•cto de las mencionadas 

plantas. 



4) Que las instituciones de seguros 

esta-~labor de-,_conCieritización no 

Sl 

colabor~do~es sino 

con· fo! latos de p·rapaganda~ 

nucleares y su:utilldad 

la instrucción 

busquen toda 

cooperando ·a 

nuclear. 

97_ 
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