CHERNOBYL

El pasado 26 de abril se han cumplido 10 afios de la explosion e incendio del reactor niUmero 4 de la centra
nuclear de Chernobil. El accidente, ocurrido a las 1:23 horas de la mafiana, produjo la liberaciéon de enorme
cantidades de material radiactivo a la atmdsfera, contaminando significativamente grandes extensiones de
Bielorrusia, la Federacion Rusa y Ucrania, afectando seriamente a la poblacion local.

El accidente se inici6 al disparar los operadores la turbina para llevar a cabo el experimento que pretendiar
estado del reactor en ese momento, con un caudal de refrigeracion superior al normal y los venenos
neutrénicos extraidos en mucha mayor proporcién a lo permitido, hicieron que el reactor estuviera en régim
de supermoderacién, con lo que el transitorio originado provocé un brusco aumento de reactividad que no
pudo ser compensada. Una vez producido el transitorio, deberia haber funcionado el sistema automatico de
proteccién del reactor, parte del cual estaba desconectado. La explosién que siguié a continuacién provocé
destruccion fisica del reactor y la cubierta. Para dar idea de la gran liberacién de energia, se dira que partic
de plutonio alcanzaron los 2 km de altitud.

En los diez afios transcurridos se han realizado considerables esfuerzos para evaluar y mitigar los efectos ¢
un accidente que tuvo su origen en una serie de fallos humanos, de disefio y politicos, que nunca debieron
haber ocurrido. Se resumen a continuacion los principales acontecimientos previos y posteriores al acciden
recopilados de investigaciones recién concluidas

¢, Qué sucedi6 exactamente en Chernobyl? ¢ Por qué ocurrié? ¢ Qué impacto ecoldgico caus6?

El accidente ocurrido en la madrugada del 26 de abril de 1986 consistio, basicamente, en una conjuncién d
fallas humanas y de disefio de la planta. Se originé en una serie de pruebas que, con el fin de mejorar la
seguridad, se iniciaron en el reactor. La idea era verificar que la inercia de una turbina era suficiente, si se
producia una interrupcién abrupta de la alimentacién eléctrica, para que los generadores mantuvieran en
funcionamiento al sistema de refrigeracion hasta que arrancasen los generadores diesel de emergencia.

En los reactores "occidentales" esta eventualidad esta prevista en el disefio del reactor, admitiéndose una
demora de hasta 30 segundos de los diesel que deben cubrir la falla. Por aqui, este tipo de pruebas esta
prohibido o se encuentra estrictamente reglamentado.

En la unidad 4 de la Central de Chernobyl, se intentd ese experimento después de haberlo realizado, con é
en la unidad namero 3. Para llevarlo a cabo, era necesario llevar el reactor a un 30 % de su potencia de
funcionamiento (3200 MW térmicos).

El 25 de abril, ala 01:00 se comenz6 a bajar potencia y a las 13:00 hs el reactor ya estaba funcionando a u
% de potencia, cuando se desconect6 una de las dos turbinas. En ese punto, las autoridades del sistema
pidieron que se lo mantuviera por necesidades de la red eléctrica. La central qued6 esperando la autorizaci
para iniciar la experiencia, cosa que ocurrid a las 23:00.

A las 23:10 se bajo6 la potencia del reactor. Por un error de operacién (PRIMER ERROR) la potencia se baj
un 1 %, provocando la condensacion del vapor presente en el nlcleo. Como el agua absorbe mas neutrone
que el vapor, esto introdujo reactividad negativa.

Si la "reactividad" es cero la reaccién en el nlcleo se autosostiene y la poblacion neutrénica se mantiene

constante; entonces, se dice que el reactor esta critico. Si es positiva la poblacion neutrénica crece y, por Ic
tanto, la potencia del nacleo aumenta. Si es negativa la poblacion neutrénica disminuye y el reactor tiende «
apagarse. Adicionalmente — al bajar la potencia del reactor — la concentracién de Xel31 subid, introducienc



un fuerte aporte negativo adicional de reactividad. Es un "producto de fision" que actlla como gran absorbel
de neutrones. Esta situacion produjo preocupacion en los operadores, ya que el reactor se apagaba
inexorablemente. Entonces, decidieron extraer todas las barras de control del ntcleo, algo que no estaba
permitido por los manuales de operacion (SEGUNDO ERROR). Fue posible porque el disefio no contempla
el enclavamiento del mecanismo.

Con el reactor operando practicamente sin barras, se alcanz6 un 7 % de potencia, en un estado de alta
inestabilidad. (Las barras de control absorben los neutrones excedentes, manteniendo al reactor estable o
critico. Su remocién introduce reactividad positiva).

El reactor poseia un sistema automatico de control de caudal por los canales. Al trabajar a tan baja potenci
sistema hubiese tendido a la parada. Para evitarlo, los operadores desconectaron el sistema de parada por
caudal e iniciaron el control manual del mismo (TERCER ERROR). Nuevamente, la falta de enclavamiento:s
permitié esta maniobra.

En ese momento, todo el refrigerante estaba condensado en el nicleo. A las 1:23:04 del 26 de abril de 198
se decidio desconectar la turbina de la linea de vapor, para iniciar la prueba. Para poder hacerlo, los
operadores tuvieron que hacer lo propio con otros sistemas de emergencia (CUARTO ERROR).

Al desconectar la turbina, las bombas comenzaron a alimentarse por la tensién provista por el generador
durante su frenado inercial. La tensién fue menor y las bombas trabajaron a menor velocidad. Entonces, se
formaron burbujas de vapor en el nicleo, insertando una altisima reactividad y, por lo tanto, un brusco
incremento de potencia.

A la 1:23:40 el operador quiso introducir las barras de corte. Pero, ya era tarde! Para ese entonces, el react
ya estaba a varias veces su potencia nominal.

La presion en los tubos subié rapidamente, provocando su ruptura. Estallaron!!!, levantando el blindaje de |
parte superior del nacleo.

Algunos fragmentos de combustible y grafito en llamas fueron lanzados hacia afuera, cayendo sobre el tect
de turbinas adyacentes, causando una treintena de incendios. Para las 5:00, los bomberos habian apagadc
mayoria de ellos, con un terrible costo en vidas por la sobreexposicion.

Luego de fracasar en su intento de inundar al nucleo, los soviéticos decidieron cubrirlo con materiales
absorbentes de neutrones y rayos gamma (plomo, sustancias boradas, arena, arcilla, dolomita). Del 28 de «
al 2 de mayo, se dedicaron a hacerlo desde helicépteros. Cavaron un tlnel por debajo de la central, para
introducir un piso de hormigon y evitar la contaminaciéon de las napas de agua subterranea. Asi consiguiero
que cesaran las grandes emisiones de material radiactivo.

El reactor fue finalmente recubierto con un "sarc6fago” de hormigdn, que provee un blindaje suficiente com
para trabajar en los alrededores. Para evacuar el calor residual, se instalaron ventiladores vy filtros.

La consecuencia inmediata del accidentes fue la muerte de 31 personas, 2 por la explosion y 29 a causa de
radiacion. Todas formaban parte del personal de la planta.

Muchas hectareas de campo quedaron inutilizadas por la deposicién de material radiactivo. Teniendo en
cuenta las dosis recibidas por los 135.000 habitantes de los alrededores, los modelos matematicos predicel
incremento de menos del uno por ciento sobre la tasa normal de cancer (20 %) en el area.

CONCLUSION



En este siglo el hombre ha descubierto una nueva fuente de energia: la nuclear.

Todos los paises se han esforzado en contribuir a su aplicacién pacifica y, como consecuencia de este trab
conjunto, se han desarrollado las centrales nucleares para la produccién de energia eléctrica.

Gracias a este esfuerzo de colaboracién que se inicié en los afios cincuenta, la humanidad se ha encontrac
con que dispone ahora de una nueva fuente de energia practicamente ilimitada que le permite hacer frente
los problemas que estan planteando los combustibles convencionales, reduciendo su utilizacion a los fines
para los que resultan insustituibles y evitando su consumo en la produccion de energia eléctrica.

Durante este tiempo, se ha podido demostrar que las centrales nucleares producen energia eléctrica de un
forma fiable, segura y econémica.

Las investigaciones para lograr la energia de fusion se vienen realizando en los paises mas avanzados del
mundo, pero aun no se la puede considerar una soluciéon inmediata para el problema energético.

Con lo expuesto anteriormente, podemos decir que la produccién de energia atdmica ha "madurado” técnic
cientificamente y en lo que se refiere a la seguridad para los operarios de estas centrales, para el resto de |
personas y para el medio ambiente, lo suficiente como para que sea posible usarla en reemplazo de las

energias generadas por la quema de combustibles fosiles. Esto seria una gran ayuda para nuestro planeta.

También creemos que hemos despejado la mayoria de las dudas con respecto a los "temibles" residuos

producidos por las centrales nucleares, aunque no dejan de ser un problema hasta que estemos técnicame
avanzados como para poder reaprovecharlos o librarnos definitivamente de ellos.

INTRODUCCION

La radiacién esta presente desde el origen del Universo, hace aproximadamente 20000 millones de afios, y
gue intervino en la gran explosién: Big Bang. Es asi que la radiactividad existia en nuestro planeta mucho
antes que la apariciéon de la vida sobre el mismo, todo organismo vivo contiene vestigios de sustancias
radioactivas. Pero hace menos de un siglo que la humanidad descubrié este fenémeno gracias a cientificos
como Henri Becquerel, Wilhelm Rdentgen y Marie y Pierre Curie entre otros.

En 1945 se puede decir que comenz6 tragicamente la "Era Nuclear" con la caida de las primeras bombas
atémicas en las ciudades de Hiroshima y Nagasaki. A partir de alli la certeza de que las bombas nucleares
podrian acabar con nuestra civilizacién afecta a las decisiones politicas y la actitud hacia la guerra. Pero
afortunadamente el hombre ha logrado el uso pacifico de esta energia como por ejemplo en la Medicina.
TIPOS DE RADIOACTIVIDAD

Se distinguen tres clases de radiaciones correspondientes a tres formas de radioactividad.

La radioactividad & se traduce por la emision de un nudcleo de helio, denominado particula 8, que es
particularmente estable y esta formado por dos protones y dos neutrones.

La radioactividad & corresponde a la transformacion, dentro del nucleo:
— Ya sea de un neutrén en proton, radioactividad 6—, caracterizada por la emisién de un electrén e-,

- Ya sea de un protén en neutrén, radioactividad &+, caracterizada por la emisién de un antielectrén o



positrén e+ que solo se manifiesta en nicleos radioactivos producidos artificialmente por reacciones
nucleares.

La radioactividad contrariamente a las dos anteriores, no esta vinculada a una transmutacion del nicleo. S
traduce por la emisién, por el nicleo, de una radiacion electromagnética, como la luz visible o los rayos X,
pero mas energética.

La radioactividad puede manifestarse sola o conjuntamente con la radioactividad 6 o 8.
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