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En 1956, los britdnicos inauguraron la primera central
nuclear de la historia en Calder Hall, dando origen a una serie
de reactores conocidos como de grafito-gas.

En 1963, General Electric fue la empresa encargada de construir
una central de agua en ebullicién estrictamente comercial
(Oyster Creek 1), lo que supuso el principio de la avalancha de
solicitudes de construccién de centrales nucleares, fdbricas de
elementos de combustible, y la investigacién de métodos de
almacenamiento y pequefas plantas de reelaboracidn.

ENERGIA NUCLEAR DE FISION

Cémo se obtiene la energia en la fision
Para poder obtener energia manipulando los nucleos de los dtomos podemos hacerlo de dos formas
distintas: uniendo nucleos de atomos distintos (entonces hablamos de fusién nuclear) o partiendo
nucleos de un determinado atomo (caso de la fisién nuclear)

En energia nuclear llamamos fision nuclear a la division del nicleo de un atomo. El nucleo se
convierte en diversos fragmentos con una masa casi igual a la mitad de la masa original mdas dos o
tres neutrones.

La suma de las masas de estos fragmentos es menor J) neutron
gque la masa original. Esta 'falta' de masas fission
(alrededor del 0,1 por ciento de la masa original) se product

ha convertido en energia segun la ecuacidon
de Einstein(E=mc?). En esta ecuacién E corresponde

i

a la energia obtenida, m a la masa de la que
hablamos y c es una constante, la de la velocidad de
la luz: 300.000.000 m/s.

La fision nuclear puede ocurrir cuando un nucleo de
un atomo pesado captura un neutrén (fisién
inducida), o puede ocurrir espontdneamente debido
a lainestabilidad del isétopo (fisién espontanea).

Reacciones nucleares en cadena

Una reaccion en cadena es un proceso mediante el cual los neutrones que se han liberado en una
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primera fision nuclear producen una fisién adicional en al menos un nldcleo mas. Este nucleo, a su vez

produce neutrones, y el proceso se repite.
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Estas reacciones en cadena pueden ser controladas o incontroladas. Las reacciones controladas serian
las reacciones nucleares producidas en centrales nucleares en que el objetivo es generar energia

eléctrica de forma constante. Las
reacciones nucleares incontroladas se dan
en el caso de armas nucleares.

Si en cada fision provocada por un neutrdon
se liberan dos neutrones mdés, entonces el
numero de fisiones se duplica en cada
generacion.

Masa critica

La masa critica es la cantidad minima de
material fisionable para que se mantenga
una reaccidn nuclear en cadena.

La fision nuclear controlada

Fision nuclear controlada

Para mantener un control
reaccion nuclear, por cada 2 o
3 neutrones puestos en libertad, sélo a
uno se le debe permitir dar a otro nucleo
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crecer sin control (una explosidon atémica). Para
controlar la cantidad de neutrones libres en el
espacio de reacciéon debe estar presente un
elemento de absorcidon de neutrones. La mayoria
de los reactores son controlados por medio
de barras de control hechas de neutrones de un
9 fuerte material absorbente, como el boro o el
cadmio.

Ademads de la necesidad de capturar neutrones,

los neutrones a menudo tienen mucha energia
cinética(se mueven a gran velocidad).

Estos neutrones rapidos se reducen a través del

uso de un moderador, como el agua pesada y el agua corriente. Algunos reactores utilizan grafito
como moderador, pero este disefio tiene varios problemas. Una vez que los neutrones rapidos se han
desacelerado, son mas propensos a producir mas fisiones nucleares o ser absorbidos por las barra de

control.

Fisidon nuclear espontdnea

N

S P

FUSION NUCLEAR

En este tipo de reacciones no es necesaria la absorcién de
un neutrdén exterior. En determinados isétopos del uranio,
y sobretodo del plutonio, tienen una estructura atdmica
tan inestable que se fisiona espontdneamente.

El plutonio 239 tiene una muy alta tasa de fision
espontanea en comparacién con la tasa de fisién

espontanea de uranio 235.

La fusién nuclear es una reaccién nuclear en la que dos nucleos de atomos ligeros, en general el hidrégeno y
sus isétopos (deuterio y tritio), se unen para formar otro nicleo mas pesado. Generalmente esta unién va acompafiada
con la emisién de particulas (en el caso de nucleos atdmicos de deuterio se emite un neutrdén). Esta reaccion de fusién
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nuclear libera o absorbe una gran cantidad de energia en forma de rayos gamma y también de energia cinética de las
particulas emitidas. Esta gran cantidad de energia permite a la materia entrar en estado de plasma.

Deuterium Hollom Las reacciones de fusién nuclear pueden emitir o absorber
energia. Si los nucleos que se van a fusionar tienen menor masa
que el hierro se libera energia. Por el contrario, si los nucleos
atomicos que se fusionan son mas pesados que el hierro la
reaccién nuclear absorbe energia.

No confundir la fusidon nuclear con la fusiéon del nicleo de un
reactor, que se refiere a la fusidn del nucleo del reactor de
una central nuclear debido al sobrecalentamiento producido por
la deficiente refrigeracion. Durante el accidente nuclear de
Fukushima, en los medios de comunicacién se utilizaba esta
expresion frecuentemente.

Las estrellas, incluido el Sol, experimentan constantemente
reacciones de fusion nuclear. La luz y el calor que percibimos
del Sol es el resultado de estas reacciones nucleares de fusién:
nucleos de hidrégeno chocan entre si, y se fusionan dando lugar
a un nucleo mds pesado de helio liberando una enorme cantidad
de energia. La energia liberada llega a la Tierra en forma de
radiacion electromagnética.

Las fuerzas de gravedad en el universo generan las condiciones
perfectas para la fusion nuclear.

A las reacciones de fusidn nuclear también se les Ilama reacciones
termonucleares debido a las altas temperaturas que
experimentan. En el interior del Sol, la temperatura es cercana a

los 15 millones de grados Celsius.

Requisitos técnicos para la fusiéon nuclear

Para efectuar las reacciones de fusidn nuclear, se deben cumplir los siguientes requisitos:

Conseguir una temperatura muy elevada para separar los electrones del nucleo y que éste se aproxime a otro
venciendo las fuerzas de repulsién electrostaticas. La masa gaseosa compuesta por los electrones libres y
los atomos altamente ionizados se denomina plasma.

Es necesario el confinamiento para mantener el plasma a temperatura elevada durante un minimo de tiempo.

Los confinamientos convencionales que se utilizan en los reactores nucleares de fision no son posibles debido a las
altas temperaturas del plasma que deben soportar.

Para las reacciones de fusién nuclear se necesitan ndcleos ligeros. Basicamente se utilizan Deuterio y Tritio, que son
dos isotopos del hidrégeno. En el agua de mar hay una gran concentracién de deuterio. El contenido energético del
deuterio es tan elevado que la energia que se puede obtener del deuterio de un litro de agua de mar es equivalente a
la energia que se puede obtener de 250 litros de petréleo. Por este motivo, teniendo en cuenta, que tres cuartas
partes del Planeta estan cubiertas por agua, se considera la fusion nuclear cdmo una fuente de energia inagotable.

En la década de los 90, las instalaciones de tipo TOKAMAK) permitieron obtener cierta potencia. Hasta la fecha, se han
llegado a producir hasta 12 MW de potencia en reacciones de fusion nuclear controladas durante mas de un segundo
(JET, 1997) y existe la confianza de que con los avances tecnoldgicos actuales sea posible llegar al rango comercial de
cientos de MW de forma mantenida.

En la maquina ITER (en principio podia ser en Francia, Espafia, Canada y Japdn; aunque se construird en Francia) se
probaran las soluciones a los problemas que necesitan ser resueltos para hacer viables los futuros reactores de fusion
nuclear. Este ambicioso proyecto de investigacién dara sus primeros resultados a partir de 2050.

FUNCIONAMIENTO DE UNA CENTRAL NUCLEAR

El principal uso que se le da actualmente a la energia nuclear es el de la generaciéon de energia
eléctrica. Las centrales nucleares son las instalaciones encargadas de este proceso.

Practicamente todas las centrales nucleares en produccidon utilizan la fisidon nuclear ya que la fusidn
nuclear actualmente es inviable a pesar de estar en proceso de desarrollo.
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El funcionamiento de una central nuclear es idéntico al de una central térmica que funcione con
carbdn, petrdéleo o gas excepto en la forma de proporcionar energia calorifica (calor) en el agua para
convertirla en vapor. En el caso de los reactores nucleares este calor se obtiene mediante las
reacciones de fisién nuclear de los dtomos del combustible nuclear, mientras que en las otras
centrales térmicas se obtiene energia térmica mendiante la quema de uno o varios combustibles
fosiles.

A nivel mundial el 90% de los reactores nucleares de potencia, es decir, los reactores destinados a la
produccién de energia eléctrica son reactores de agua ligera (en las versiones de agua a presion o de
agua en ebullicion).

Funcionamiento de un reactor de agua ligera

Edificio de .-/_--—-:;\\\\ Vipor El reactor nuclear es el encargafd‘o de
contencién —F Turbina provocar y controlar estas fisiones
( — Generador atémicas que generardan una gran
=S5 SWMoineo cantidad de energia calorifica (calor). Con
e . 31 Condenesdor este c'alor se calienta agua ”para
= V] N\ convertirla en vapor a otra presién y
Reactor ’ | Refrigerador temperatura.

71 F\, El agua transformada en vapor a alta

Barras de mm—— — Agua if
control LA | i caliente temperatura sale del edificio de
T l Rio. | contencidon debido a la otra presion a que
B ribe 4 S tar estd sometido hasta llegar a la turbina y
-l —— hacerla girar. En este momento parte de
_— —= bomia _Aguafria la energia calorifica del vapor se

transforma en energia cinética. Esta
turbina estd conectada a un generador eléctrico mediante el cual se transformard la energia
cinética en energia eléctrica.
Por otra parte, el vapor de agua que sale de la turbina, aunque ha perdido energia calorifica sigue
estando en estado gaseoso y muy caliente, por lo que hay refrigerar antes de volverlo a introducir en
el circuito. Al salir de la turbina se dirige a un depdsito de condensacién donde estard en contacto
térmico con unas tuberias de agua fria. El vapor de agua se vuelve liquido, y mediante una bomba se
redirige nuevamente al reactor nuclear para volver a repetir el ciclo.
De ahi que las centrales nucleares siempre estan instaladas cerca de una fuente abundante de agua
fria (mar, rio, lago), para aprovechar esta agua en el depdsito de condensacidon. La columna de humo
blanco que se puede ver saliendo de determinadas centrales es el vapor de agua que se provoca
cuando se estd intercambio de calor.
La disposicion de absorbentes de neutrones y de las barras de control permite controlar la reaccién
en cadena y la parada y puesta en funcionamiento del reactor nuclear.

Nicleo del reactor

Estd constituido por las barras de combustible. El nldcleo posee una forma geométrica que le es
caracteristica, refrigerado por un fluido, generalmente agua.

En algunos reactores el ndcleo se ubica en el interior de una piscina con agua, a unos 10 a 12 metros
de profundidad, o bien al interior de una vasija de presidon construida en acero.

Barras de control

Los haces de barras de control proporcionan un medio rapido para controlar la reaccién nuclear en
cadena. Permiten realizar cambios rapidos de potencia del reactor y su parada eventual en caso de
emergencia. Estan fabricadas con materiales absorbentes de neutrones (carburo de boro o aleaciones
de plata, indio y cadmio, entre otros) y suelen tener las mismas dimensiones que los elementos de
combustible. La reactividad del ndcleo aumenta o disminuye subiendo o bajando las barras de control,
es decir, modificando la presencia de material absorbente de neutrones contenido en ellas en el
nucleo.

NES1y2 Fecha 4



http://energia-nuclear.net/definiciones/central-nuclear.html
http://energia-nuclear.net/definiciones/energia-calorifica.html
http://energia-nuclear.net/reactor-nuclear
http://energia-nuclear.net/que-es-la-energia-nuclear/fision-nuclear
http://energia-nuclear.net/definiciones/atomo.html
http://energia-nuclear.net/combustible-nuclear
http://energia-nuclear.net/definiciones/energia-calorifica.html
http://solar-energia.net/definiciones/combustibles-fosiles.html
http://solar-energia.net/definiciones/combustibles-fosiles.html
http://energia-nuclear.net/reactor-nuclear
http://energia-nuclear.net/definiciones/energia-electrica.html
http://energia-nuclear.net/reactor-nuclear
http://energia-nuclear.net/definiciones/energia-calorifica.html
http://energia-nuclear.net/definiciones/energia-calorifica.html
http://energia-nuclear.net/definiciones/energia-cinetica.html
http://energia-nuclear.net/definiciones/energia-cinetica.html
http://energia-nuclear.net/definiciones/energia-cinetica.html
http://energia-nuclear.net/definiciones/energia-electrica.html
http://energia-nuclear.net/definiciones/energia-calorifica.html
http://energia-nuclear.net/reactor-nuclear
http://energia-nuclear.net/definiciones/neutron.html
http://energia-nuclear.net/definiciones/barras-de-control.html
http://energia-nuclear.net/definiciones/neutron.html
http://energia-nuclear.net/definiciones/barras-de-control.html
http://energia-nuclear.net/definiciones/neutron.html
http://energia-nuclear.net/media/funcionamiento_central_nuclear/funcionamiento_central_nuclear.jpg

Blindaje

Cuando el reactor esté en operacion, se genera gran
cantidad de radiacidn. Es necesaria una proteccidn para
aislar a los trabajadores de la instalacién de
las radiaciones ocasionadas por los productos de fisidn.
Por ello, se coloca un blindaje bioldgico alrededor del
reactor para interceptar estas emisiones.

Los materiales mas usados para construir este blindaje
son el hormigdn, el agua y el plomo.
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VENTAJAS Y DESVENTAIJAS
Pros y contras del uso de la energia nuclear

Ventajas de la energia nuclear

La generacidon de energia eléctrica mediante energia
nuclear permite reducir la cantidad de energia generada
a partir de combustibles fésiles (carbdn y petréleo). La
reduccion del uso de los combustibles fdsiles implica la
reduccién de emisiones de gases contaminantes (CO? y
otros).

Actualmente se consumen mds combustibles fésiles de
los que se producen de modo que en un futuro no muy
lejano estos recursos se agotarian o el precio subiria
tanto que serian inaccesibles para la mayoria de la
poblacion.

Otra ventaja estd en la cantidad de combustible
necesario; con poca cantidad de combustible se
obtienen grandes cantidades de energia. Esto supone un
ahorro en materia prima pero también en transportes,
extraccién y manipulaciéon del combustible nuclear. El
coste del combustible nuclear(generalmente uranio) supone el 20% del coste de la energia generada.
La produccién de energia eléctrica es continua. Una central nuclear estd generando energia
eléctrica durante practicamente un 90% de las horas del afo. Esto reduce la volatilidad en los precios
gue hay en otros combustibles como el petréleo. Esta continuidad favorece a la planificacidn
eléctrica. La energia nuclear no depende de aspectos naturales. Con esto se solventa la gran
desventaja de las energias renovables, como en los casos de la energia solar o la energia edlica, en
que las horas de sol o de viento no siempre coinciden con las horas de mas demanda energética.

Al ser una alternativa a los combustibles fdésiles no se necesita consumir tanta cantidad de
combustibles como el carbdn o el petrdleo. La reduccidon del consumo de carbdn y petréleo ayuda a
reducir el problema del calentamiento global del cambio climatico del planeta. Al reducir el consumo
de combustibles fdsiles también mejoraria la calidad del aire que respiramos con lo que ello implicaria
en el descenso de enfermedades y calidad de vida.

Desventajas de la energia nuclear

Anteriormente hemos comentado la ventaja que supone la utilizacién de la energia nuclear para la
reduccion del consumo de combustibles fésiles. Se trata de un argumento muy utilizado por las
organizaciones a favor de la energia nuclear pero es una verdad a medias. Hay que tener en cuenta
gue la gran parte del consumo de combustibles fésiles proviene del transporte por carretera, de su
uso en los motores térmicos (automoviles de gasoil, gasolina... etc.). El ahorro en combustibles
fésiles en la generacidon de energia eléctrica es proporcionalmente muy bajo.

A pesar del alto nivel de sofisticacion de los sistemas de seguridad de las centrales nucleares el
componente humano siempre tiene cierta repercusién. Ante un imprevisto o en la gestién de un
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accidente nuclear no se puede garantizar que las decisiones tomadas por los responsables sean
siempre las mds apropiadas. Tenemos dos buenos ejemplos en Chernobyl y en Fukushima.

El accidente nuclear de Chernobyl es, por el momento, el peor accidente nuclear de la historia. Una
sucesion de decisiones equivocadas por el personal que gestionaba la central acabd causando una
fuerte explosién nuclear.

En el caso del accidente nuclear de Fukushima, una vez producido el accidente, la actuacién del
personal encargado de gestionarlo fue muy cuestionada. Después del accidente de Chernobyl,
el accidente nuclear de Fukushima fue el segundo peor de la historia.

Una desventaja importante es la dificil gestiéon de los residuos nucleares generados. Los residuos
nucleares tardan muchisimos afios en perder su radioactividad y peligrosidad.

Los reactores nucleares, una vez construidos, tienen fecha de caducidad. Pasada esta fecha deben
desmantelarse, de modo que en los principales paises de produccién de energia nuclear para
mantener constante el numero de reactores operativos deberian construirse aproximadamente 80
nuevos reactores nucleares en los préximos diez afios.

Debido precisamente a que las centrales nucleares tienen una vida limitada. La inversidn para la
construccién de una planta nuclear es muy elevada y hay que recuperarla en muy poco tiempo, de
modo que esto hace subir el coste de la energia eléctrica generada. En otras palabras, la energia
generada es barata comparada con los costes del combustible, pero el tener que amortizar la
construccién de la planta nuclear la encarece sensiblemente.

Las centrales nucleares son objetivo para las organizaciones terroristas.

Genera dependencia del exterior. Poco paises disponen de minas de uranio y no todos los paises
disponen de tecnologia nuclear, por lo que tienen que contratar ambas cosas en el extranjero.

Los reactores nucleares actuales funcionan mediante reacciones nucleares por fisién. Estas reacciones
se producen en cadena de modo que si los sistemas de control fallasen cada vez se producirian masy
mas reacciones hasta provocar una explosion radioactiva que seria practicamente imposible de
contener.

Probablemente la desventaja mdas alarmante sea el uso que se le puede dar a la energia nuclear en la
industria militar. El primer uso que se le dio a la energia nuclear fue para construir dos bombas
nucleares que se lanzaron sobre Japdn durante la Segunda Guerra Mundial. Esta fue la primera vy
Utima vez que se utilizé la energia nuclear en un ataque militar. Mds tarde, varios paises firmaron el
Tratado de No Proliferacién Nuclear, pero el riesgo que en el futuro se vuelvan a utilizar armas
nucleares siempre existira.

Ventajas de la fusiéon nuclear frente a la fision nuclear

Actualmente Ila generacion de energia eléctrica en los reactores nucleares se realiza
mediante reacciones de fision nuclear. La fusién nuclear, por el momento, no es aplicable para
generar energia eléctrica. Estda en via de desarrollo, pero si la fusion nuclear fuera practicable,
ofreceria las grandes ventajas respecto a la fisién nuclear:

Obtendriamos una fuente de combustible practicamente inagotable.

Evitariamos accidentes en el reactor por las reacciones en cadena que se producen en las fisiones.
Los residuos generados son mucho menos radiactivos.

Por otra parte, la energia nuclear de fusidn es inviable debido a la dificultad para calentar el gas a
temperaturas tan altas y para mantener un nimero suficiente de ntdcleos durante un tiempo suficiente
para obtener una energia liberada superior a la necesaria para calentar y retener el gas resulta
altamente costoso.

Accidente nuclear de Chernobyl

Causas y consecuencias del accidente nuclear de Chernobyl

El accidente nuclear de Chernobyl (1986) es, con diferencia, el accidente nuclear mds grave de
la historia de |la energia nuclear. Fue clasificado como nivel 7 (accidente nuclear grave) de la escala
INES, el valor mas alto. Aunque es el mismo nivel en el que se clasificd el accidente nuclear de
Fukushima, las consecuencias del accidente de Chernobyl fueron todavia mucho peores.

La central nuclear de Chernobyl se encuentra junto a la ciudad de Prypyat, a 18 km de la ciudad de
Chernobyl.
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En el momento del accidente la central nuclear Chernobyl disponia de 4 reactores en funcionamiento
y dos mds estaban en construccidn.

El accidente grave se produjo en 1986, cuando explotd el reactor nimero 4. Posteriormente, a pesar
de la gravedad del accidente y debido a las necesidades energéticas los reactores 1, 2 y 3 siguieron
en marcha.

El reactor nuclear 2 de Chernobyl se cerré en el 1991, el reactor 1 en el 1996 y el reactor tres dejé de
funcionar en el 2000.

Cronologia del accidente de Chernobyl

Se produce durante la noche del 25 al 26 de abril de 1986 en el cuarto reactor de la planta nuclear.
Se trataba de un reactor nuclear que pertenece al tipo que los soviéticos Ilaman RMBK-
1000, refrigerado por agua y moderado por grafito.

El motivo que desencadend el accidente nuclear de Chernobyl fue la realizacién de una prueba
programada para el dia 25 de abril bajo la direccién de las oficinas centrales de Moscu.

Esta prueba tenia la intencién de aumentar la seguridad del reactor. Se trataba de averiguar durante
cuanto tiempo la turbina de vapor continuaria generando energia eléctrica una vez cortada la
afluencia de vapor.

En caso de averia, las bombas refrigerantes de emergencia requerian de un minimo de potencia para
ponerse en marcha (hasta que se arrancaran los generadores diésel) y los técnicos de la planta
desconocian si, una vez cortada la afluencia de vapor, la inercia de la turbina podia mantener las
bombas funcionando.

La prueba debia realizarse sin detener la reaccidn en cadena en el reactor nuclear para evitar un
fendmeno conocido como envenenamiento por xendn. Entre los productos de fision que se producen
dentro del reactor, se encuentra el xen6n?3®, un gas muy absorbente de neutrones (los neutrones son
necesarios para mantener las reacciones de fisién nuclear en cadena). Mientras estda en
funcionamiento de modo normal, se producen tantos neutrones que la absorcién es minima, pero
cuando la potencia es muy baja o el reactor se detiene, la cantidad de '3*°Xe aumenta e impide la
reaccién en cadena por unos dias. El reactor se puede reiniciar cuando se desintegra el **Xe.

A la una de la madrugada del dia 25 de abril, los ingenieros iniciaron la entrada de las barras de
controlen el ntcleo del reactor nuclear con el objetivo de reducir su potencia.

Hacia las 23 horas se habian ajustado los monitores a los niveles mds bajos de potencia. Pero el
operador se olvidd de reprogramar el ordenador para que se mantuviera la potencia entre 700 MW y
1.000 MW térmicos. Por este motivo, la potencia descendid al nivel de 30 MW.

Con un nivel tan bajo, los sistemas automaticos pueden detener el reactor debido a su peligrosidad y
por esta razén los operadores desconectaron el sistema de regulaciéon de la potencia, el sistema de
emergencia refrigerante del nlcleo y otros sistemas de proteccién cuando el sistema ya estaba a
punto de apagar el reactor nuclear.

Con 30 MW comienza el envenenamiento por
xendn. Al darse cuenta se extrajeron las barras
de control con el fin de evitarlo aumentado la
potencia del reactor nuclear. Los operadores
retiraron manualmente demasiadas barras de
control. El nucleo del reactor disponia de 170
barras de control. Las reglas de seguridad exigian
qgue hubiera siempre un minimo de 30 barras
bajadas y en esta ocasién dejaron solamente 8.

- Dado que los sistemas de seguridad de la planta
\ guedaron inutilizados y se habian extraido casi
~~ " todas las barras de control, el reactor de la
7 f central quedd en condiciones de operacidon
P ! inestable y extremadamente insegura. En ese
"-'}’ momento, tuvo lugar un brusco incremento de
potencia que los operadores no detectaron a tiempo.
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Cuando quisieron bajar de nuevo las barras de control usando el botén de SCRAM de emergencia,
estas no respondieron debido a que posiblemente ya estaban deformadas por el calor y las
desconectaron para permitirles caer por gravedad.

Finalmente, el combustible nuclear se desintegrd y salidé de las vainas, entrando en contacto con el
agua empleada para refrigerar el nucleo del reactor. A la una y 23 minutos, se produjo una gran
explosion, y unos segundos mas tarde, una segunda explosion hizo volar por los aires la losa del
reactor y las paredes de hormigdn de la sala del reactor, lanzando fragmentos de grafitoy combustible
nuclear fuera de la central, ascendiendo el polvo radiactivo por la atmdsfera.

Se estima que la cantidad de material radiactivo liberado fue 200 veces superior al de las bombas
atédmicas lanzadas sobre Hiroshima y Nagasaki al final de la Segunda Guerra Mundial.

De los productos radiactivos liberados eran especialmente peligrosos el yodo-131 (cuyo periodo de
semidesintegracién es de 8,04 dias) y el cesio-137 (con un periodo de semidesintegracién de unos 30
afios), de los cuales, aproximadamente la mitad, salieron de la cantidad contenida en el reactor
nuclear. Ademads, se estimd que todo el gas xendn fue expulsado al exterior del reactor. Estos
productos se depositaron de forma desigual, dependiendo de su volatilidad y de las lluvias durante
esos dias.

Los mds pesados se encontraron en un radio de 110 km, y los mds voldatiles alcanzaron grandes
distancias. Asi, ademdas del impacto inmediato en Ucrania y Bielorrusia, la contaminacidon radiactiva
alcanzd zonas de la parte europea de la antigua Unidn Soviética, y de Estados Unidos y Japdn.

Las consecuencias inmediatas del accidente sobre la salud de las personas fueron las siguientes:

237 personas mostraron sintomas del Sindrome de Irradiacién Aguda (SIA), confirmandose el
diagnostico en 134 casos. 31 personas fallecieron durante el accidente, de las cuales, 28 (bomberos
y operarios) fueron victimas de la elevada dosis de radioactividad, y 3 por otras causas. Después de
esta fase aguda, 14 personas mas han fallecido en los diez afios posteriores al accidente.

Entre 600.000 y 800.000 personas (trabajadores especializados, voluntarios, bomberos, militares y
otros) llamadas liquidadores, encargadas de las tareas de control y limpieza, fallecidas en distintos
periodos.

565 casos de cancer de tiroides en nifios fundamentalmente (de edades comprendidas entre 0 y 14
afios) y en algunos adultos, que vivian en las zonas mas contaminadas (208 en Ucrania, 333 en
Bielorrusia y 24 en la Federacion Rusa), de los cuales, 10 casos han resultado mortales debido a la
radiacién.

Evacuados: las 116.000 personas evacuadas, la mayor parte de un radio de accidn de la central de 30
km, recibieron dosis altas (el 10% mas de 50 mSvy el 5% mdas de 100 mSv), especialmente en el tiroides
por incorporacion de yodo-131. La zona mas evacuada fue Prypiat, a 2 km escasos de lacentral
nuclear de Chernobyl, convirtiéndose en una “ciudad fantasma” al abandonar la ciudad las 60.000
personas que vivian alli.

Habitantes de las areas contaminadas: alrededor de 270.000 personas continuaron viviendo en areas
contaminadas, de modo que los nifios recibieron altas dosis en tiroides, debido a la ingestion de leche
contaminada con yodo-131 durante las primeras semanas después del accidente. Tras el control de
los alimentos, durante el periodo 1986-1989, el rango de dosis de cesio-137 en el suelo fue de 5 a
250 mSv/afio, con una media de 40 mSv/afo.

Situacion actual y perspectivas de futuro de Chernobyl

Durante los siete meses siguientes al accidente, los restos del reactor nuclear 4 accidentado fueron
enterrados por los liquidadores, mediante la construccidon de un “sarcéfago” de 300.000 toneladas de
hormigdn y estructuras metdlicas de plomo para evitar la dispersion de los productos de la fisidn
nuclear. En principio, este sarcéfago fue una solucion provisional y debia estar bajo estricto control
dada su inestabilidad a largo plazo, ya que podia producirse un hundimiento.

La recuperacion de la zona del accidente y de los productos de limpieza ha dado lugar a una gran
cantidad de residuos radiactivos y equipos contaminados, almacenados en cerca de 800 sitios
distintos dentro y fuera de la zona de exclusion de 30 km alrededor del reactor nuclear 4 de Chernobyl.
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Estos residuos nucleares se encuentran parcialmente almacenados en contenedores o enterrados en
trincheras, pudiendo provocar riesgo de contaminacidon de las aguas subterrdneas.

Decision del nuevo tipo de recinto a construir.

De acuerdo con el programa, el proyecto debia
estar finalizado en 2007.

En cuanto al tipo de recinto de proteccion, se
decididé finalmente construir un amplio arco de
béveda metdlico en cuyo interior quedaria la
unidad 4 daifada, ya que ofrecia muchas ventajas
en cuanto a la reduccién de las dosis de
irradiacién, la seguridad durante la construccién,
la liberacién de las actuales estructuras
inestables, un mayor espacio para el
desmantelamiento y la flexibilidad necesaria
- e O ; para hacer frente a las incertidumbres de

3« W retirada del combustible daffado y disperso.

iala)

Este arco abovedado metadlico, en construccidon desde 2002 albergard las unidades 3 y 4 de la central
de Chernobyl, bajo su muro impermeable de doble pared presurizada internamente y con una
cimentacion de 27 metros de profundidad.

La unidad 3 de la central de Chernobyl, se pardé definitivamente el 15 de diciembre de 2000. Tanto los
expertos ucranianos como los extranjeros, fijaron el coste del cierre entre 2.000 y 5.000 millones de
ddlares, hasta retirar el combustible radiactivo que quede en la central con fecha limite en 2008. Esta
decision completd el cierre total de la instalacidn nuclear que habia dado lugar, el 26 de abril de 1986,
a la mayor catastrofe nuclear de la historia de la energia nuclear.
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