
REPORTE DE TEMAS NUCLEARES N°03 – Centro de Información sobre Energía Nuclear 

  
Fundación Centro de Información sobre Energía Nuclear de Chile © Página 1 

ACCIDENTES EN LOS SISTEMAS  
DE ENERGIA 

 
Iván Zambrano Mol 

Magister en Ingeniería de la Energía, Pontificia Universidad Católica de Chile 
Ingeniero Civil Industrial, Universidad Autónoma de Chile 

Ingeniero de Ejecución en Electricidad, Universidad de la Frontera 
 
RESUMEN: Un accidente –en el rubro energético- se define 
por sus consecuencias bajo una serie de criterios. Dichas 
consecuencias tienen un impacto sobre las personas, la 
infraestructura y el medio ambiente. Estudios sugieren que la 
industria nuclear no es la que más contribuye en accidentes 
en comparación a otras fuentes de energía, como el carbón, el 
gas, el petróleo o la energía hidráulica inclusive. Estadísticas 
muestran que, si se consideran los heridos, evaluados, la 
mortalidad y la frecuencia-consecuencia de los accidentes, la 
energía nuclear pareciera ser la fuente que menos impactos 
negativos conlleva a la sociedad. 
 
PALABRAS CLAVE: Energy Related Severe Accident Data, 
Need Proyect, ENSAD, Hirschberg & Burgherr. 
 

1 INTRODUCCIÓN 
 
La industria de la energía tiene un aporte significativo en la 

cantidad de eventos de categoría severa, que han implicado 
consecuencias para la salud, fatalidades, daños a las 
infraestructuras, el medio ambiente y pérdidas económicas. 
Más del 95% de las víctimas en la cadena del carbón pierden 
la vida en las minas, principalmente debido a las explosiones 
de gas. En el caso del petróleo, entre el 30 y 60% de los 
accidentes se producen en el transporte a la refinería y la 
distribución regional. Respecto al gas, el transporte es 
también la etapa débil, pues entre un 15 y 30 % de los 
accidentes se producen en la transmisión por los gaseoductos 
y en la distribución por redes (regionales/locales). Entre el 60 
y el 100 % de los accidentes relacionados con la energía 
hidroeléctrica, se producen en los alrededores de la zona del 
embalse y en general, los más afectados terminan siendo los 
habitantes y la población aguas abajo del embalse. Por su 
parte, en la industria nuclear las victimas predominan en los 
alrededores de la central por fallas de operación en las 
plantas de potencia (entre el 60 y el 100 % de los accidentes).  

 
Este reporte realiza una revisión estadística, con 

mediciones objetivas de la cantidad de accidentes y los 
impactos en distintas cadenas energéticas. 
 

2 ACCIDENTES SEVEROS EN ENERGIA 
 

De acuerdo con el Instituto Paul Scherrer (PSI), un 
accidente toma un carácter de severo dependiendo de sus 
impactos y estará dado por una o varias de las siguientes 
consecuencias: 

 

 Más de 5 muertos. 

 Más de 10 heridos. 

 Más de 200 evacuados. 

 Prohibición amplia de consumir alimentos. 

 Derrame de más de 10.000 toneladas de 
hidrocarburos. 

 Limpieza de más de 25 km2 de agua o tierra. 

 Daño económico superior a USD$5 Millones 
 
Como se puede ver, estas consecuencias tienen un 

impacto sobre las personas, la infraestructura y el medio 
ambiente.  

 
Entre los accidentes notables –graves- en energía, está el 

accidente de Banqiao / Shimantan, que consistió en la rotura 
de un embalse hidroeléctrico en China en el año 1975 dejando 
26.000 muertes, también, la colisión del petrolero "Víctor" con 
el transbordador "Doña Paz" en las Filipinas en el año 1987 
dejando 4.386 muertes, y la colisión de un camión tanque con 
otro vehículo en el túnel Salang en Afganistán en el año 1982 
involucrando 2.700 muertes (Need Proyect, 2008). 

 
De acuerdo con el estudio de Hirschberg & Burgherr (2013) 

que se muestra en la tabla 1, la industria del carbón 
representa el 64,7% de los accidentes, seguido de la industria 
del petróleo con un 20,3%. La industria del gas natural y GLP, 
representan el 12,1% de los accidentes. 

 
Tabla 1 Accidentes con más de 5 muertes (1970-2008) 

Accidentes Muertes

Petróleo 530 22.759

Gas Natural 187 2.811

Gas LP 129 4.676

Bio Gas 2 18

Hidroeléctrica 13 30.021

Geotérmica 1 21

Eólica 60 66

Nuclear 1 31

Total 2.615 96.690

Cadena de 

Energía

Total Mundial

Carbón 1.692 36.287

 
Fuente Hirschberg & Burgherr 
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Respecto de la distribución del número de muertes, el 
carbón representa el 37,5% del total de las muertes, seguido 
de la hidroelectricidad con un 31%, petróleo 23,5%, gas 
natural y GLP con un 7,7%. Por su parte las cadenas de 
energías renovables (Biogás, Geotermia y Eólica), 
representan el 2,4% en la participación de accidentes graves y 
el 0,11% respecto del total de muertes. 

 
La contribución de la industria nuclear, en número e 

impactos no es comparable a los accidentes y fatalidades 
totales al 2008, representando solo el 0,04% en accidentes 
graves y un 0,03% de las fatalidades del periodo. 

  
Sólo en China se producen alrededor del 85% de los 

accidentes y el 71% de las fatalidades globales de la industria 
del carbón. La cadena hidroeléctrica tiene el más alto número 
de muertos por accidente, seguido por el petróleo, GLP, 
nuclear y carbón. 
 

3 ACCIDENTES CON HERIDOS 
 

En relación con el número de heridos, la Figura 1 da 
cuenta de que la cadena del petróleo representa la fuente 
energética con el mayor número de accidentes graves que 
involucran heridos. Las cadenas productivas del carbón y la 
energía, hidroeléctrica tienen en contraste un número 
relativamente pequeño de accidentes graves con más de 10 
heridos. Para la cadena nuclear sólo hay uno de tres eventos -
Chernobyl- con alrededor de 370 heridos durante la gestión de 
la emergencia. 

 
En el periodo 1969-1996, la cadena del petróleo presenta 

el mayor número de heridos seguido de GLP, gas natural, 
carbón, energía hidráulica y nuclear.  
 

 
Figura 1 Número de accidentes con más de 10 heridos 

Fuente: Hirschberg, Spiekerman & Dones, 1998 
 
Otros análisis dan cuenta que la cadena hidroeléctrica 

tiene el más alto número de heridos por evento, seguido por el 
GLP, petróleo, gas natural, nuclear y el carbón. Las 
tendencias cambian si se toma como referencia el número de 

heridos por unidad de energía, donde el GLP tiene un mayor 
número de heridos por unidad de energía producida. 

 

4 ACCIDENTES CON EVACUADOS 

 
La figura 2 muestra el número de accidentes graves con 

más de 200 evacuados. El mayor número de evacuaciones se 
ha experimentado en la cadena del petróleo, seguido por el 
GLP, gas natural, nuclear e hidroeléctricas. Para la cadena 
nuclear, existen dos grandes evacuaciones hasta el año 1998. 
La primera, acontecida con el accidente de Three Mile Island, 
en donde 145.000 personas fueron evacuadas. La segunda, 
con el accidente de Chernobyl en donde fueron evacuadas de 
forma permanente entre 115.000 y 135.000 personas. La 
cadena del carbón no muestra personas evacuadas, ya que 
en general los accidentes ocurren en el proceso de la minería 
y solo afecta a los trabajadores (Hirschberg, Spiekerman, & 
Dones, 1998). 
 

 
Figura 2 Número de accidentes con más de 200 evacuados 

Fuente: Hirschberg, Spiekerman, & Dones, 1998 
 

Otros análisis, dan cuenta que la industria nuclear es la 
que muestra la mayor cantidad de evacuados por evento, 
seguido por hidro, GLP, gas natural y petróleo. Las tendencias 
cambian si se toma como referencia el número de evacuados 
por unidad de energía, donde el GLP tiene un mayor número 
de evacuados por unidad de energía producida, seguido de 
nuclear, hidroeléctrica, petróleo y gas natural. Con el 
accidente de Fukushima en el año 2011, las estadísticas de 
evacuados deberían modificarse al alza. 
 

5 ACCIDENTES CON PERDIDAS ECONOMICAS 

 
La figura 3 muestra el número de accidentes graves con 

pérdidas mayores a US$5 millones de 1996. La mayoría de 
estos accidentes se produjo en la cadena del petróleo, 
seguido por el GLP, gas natural, energía hidroeléctrica, 
carbón y la industria nuclear. 
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Figura 3 Número de accidentes con pérdidas de más de US$5 

millones de 1996 
Fuente: Hirschberg, Spiekerman, & Dones, 1998 

 
Otros análisis dan cuenta que, para el carbón, petróleo, 

gas natural y GLP los costos de los daños por evento o 
accidente, permanecen en promedio a un valor entre US$50 y 
US$100 millones de 1996. Para la industria nuclear, los costos 
están totalmente dominados por el accidente de Chernobyl y 
son de dos a tres órdenes de magnitud mayor (Hirschberg, 
Spiekerman, & Dones, 1998). Con el accidente de Fukushima 
en el año 2011, las estadísticas de pérdidas económicas 
comparadas, deberían modificarse al alza. 

 

6 TASAS DE MORTALIDAD 
 

La tasa de mortalidad estimada por los estudios de 
Hirschberg & Burgherr, consideran el numero de muertes por 
GWe Año (GWeyr). Las barras de la figura 4 muestran que 
existen diferencias significativas entre las tasas de fatalidades 
para los diversos recursos energéticos. En general, los países 
de la OCDE presentan tasas de mortalidad significativamente 
más bajas que los de países no pertenecientes a la OCDE. 
 

 
 

Figura 4 Tasa de mortalidad GWh/año 
Fuente Hirschberg & Burgherr (2013) 

 
El GLP es más propenso a los accidentes fatales, seguido 

por el carbón, hidroelectricidad y el petróleo, mientras que el 

gas natural presenta una tasa de mortalidad menor. La 
industria Nuclear presenta las tasas de mortalidad más baja.  

 
El estudio del proyecto Need, hace referencia a la 

mortalidad inmediata, indicando que las muertes dominantes 
en la industria nuclear serían las latentes. Sin embargo, esta 
afirmación es cuestionable, por ejemplo, al compararla con las 
estadísticas a la fecha de muertes efectivas producto del 
accidente de Chernobyl, las que solo ascienden a 51 (31 
muertes directas, 20 muertes por cáncer). 
 

7 CURVAS FRECUENCIA-CONSECUENCIA 
 

La figura 5 muestra las curvas frecuencia-consecuencia 
para accidentes graves con al menos 5 muertes. Las cadenas 
energéticas fósiles claramente muestran mayor frecuencia de 
accidentes graves que la hidroeléctrica y nuclear en el rango 
de 1 a 70 muertes. Sin embargo, esto se invierte alrededor de 
las 100 fatalidades, ya que a partir de ese punto la frecuencia 
de accidentes de la hidroelectricidad es mayor a la de las 
industrias fósiles. 
 

 
Figura 5 Curva frecuencia-consecuencia 

Fuente Hirschberg & Burgherr (2013) 
 

Para el caso de la industria nuclear, se presenta uno de 
tres accidentes, ya que en el período de tiempo desde 1969 
hasta el presente, solo se produjo un accidente con más de 5 
muertes. El accidente de Chernobyl provocó 31 víctimas 
inmediatas, que en la figura representa una frecuencia de dos 
órdenes de magnitud menor que el carbón. (Hirschberg, 
Spiekerman, & Dones, 1998).   
 

Entre las consecuencias e impactos a las personas en el 
accidente de Fukushima, destacan 20 personas con altas 
dosis de radiación. Estudios posteriores dan cuenta que la 
mayor afectación a la salud de la población ocurrió por hechos 
posteriores al accidente, que tienen relación con las medidas 
tomadas por el gobierno a nivel local, regional y nacional 
como respuesta a la emergencia. La evacuación de más de 
200.000 personas, sumado a la destrucción de las 
comunidades, la falta de atención adecuada, las pérdidas 
económicas y el estrés en la población, generaron una 
importante crisis humanitaria y sanitaria (CCHEN, 2015). 
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8 CONCLUSIONES 
 

Las estadísticas de los accidentes y sus consecuencias, 
dejan de manifiesto que existen tecnologías energéticas más 
propensas a fatalidades que otras. Un aspecto clave a 
considerar es la cantidad de inversión necesaria en pos de la 
seguridad. Esto se debe traducir en mejoras en el diseño y 
gestión para la preparación, prevención y mitigación de los 
impactos. Todo lo anterior requiere inversión, la que no puede 
ser infinita. Sin embargo, hay que tener presente que se 
aceptan los riesgos intrínsecos de la industria a cambio de 
beneficios que se entiende, deben ser mayores que los 
riesgos. 
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