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CHERNOBIL Y LA PROTECCION CIVIL

Con alarmante repeticién, la humanidad es victima constantemente de catdstrofes naturales : terremotos,
inundacicnes, erupciones volcdnicas, avalanchas, deslizamientos de terrenos, maremotos y tempestades, que
pueden desembocar en situaciones desastrosas.

En la actualidad se afiaden a esos fenémenos debidos a los elementos naturales, riesgos nuevos mucho mds
temibles resultantes del desarrollo técnico. ¢ Quién no ha sentido las molestias de todo tipo que produce el
aire contaminado por los gases de escape de automdviles, aviones, fibricas o instalaciones de calefaccién ?
Las previsiones de los cientificos son poco alentadoras para el porvenir : «La motorizacién y la industria-
lizacién producirin hasta el afic 2000 un grado tal de contaminacién de la atmésfera que podrd poner en peligro
la salud de Ia2 humanidad».

La contaminacién por sustancias radiactivas es mucho mis inquietante que la contaminacién del aire por
productos de combustién tales como el petrdleo, 1a madera o el carbén.

Cuando se trata de los riesgos de la contaminacién radiactiva, suele pensarse en primer lugar en el empleo
de armas atémicas. Si bien los 40.000 dispositivos bélicos nucleares desplegados actualmente de modo
uniforme en el mundo representan un riesgo permanente de destruccién terrorifica, no debe olvidarse que las
sustancias radiactivas se emplean con fines miiltiples en nuestra vida civil cotidiana y que todavia se utilizardn
mads en el porvenir.

La poblacién del mundo, calculada actualmente en 4.200 millones, podria llegar a 8.000 millones en el afio
2030. Uno de los postulados primordiales del desarrollo industrial y social es satisfacer a largo plazo las
necesidades energéticas del mundo, en condiciones que sean soportables para la economia y aceptables para
el medio ambiente. Hoy igual que mafiana, se quiera o no, no puede descuidarse ninguna fuente de energia
disponible, comprendida la energia nuclear.
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Desde que, en Chicago, Enrico Fermi y su equipo consiguieron el 2 de diciembre de 1942 controlar la reac-
cién en cadena de la desintegracién de 4tomos en una instalacidén experimental que produjo 2 vatios de energia,
la tecnologia ha evolucionado a un ritmo acelerado dando lugar a una multiplicidad de tipos de reactores que
siembran la preocupacién. Es evidente que los rendimientos alcanzados han progresado en la misma propor-
cién. En Chernobil, el reactor accidentado proporcionaba cada hora 500.000 veces mis energia que la pro-
ducida experimentalmente por Fermi.
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Ciertas técnicas utilizadas para la construccidén de reactores han resultado poco fiables y éstos han sido
parados y se han extinguido igual que los dinosaurios. En lugar de esqueletos, han dejado edificios en los que
existe en el interior una radiactividad para la que habrd que encontrar algin dia una solucién. Por el contratio.
otros reactores sblo existen en planos y quizds no se construirdn nunca. Trataremos de presentar brevemente
los tipos mds importantes de reactores nucleares actuales en el mundo, en functonamiento o en curso de cons-
truccién. El punto comiin entre todos esos reactores es la utilizacién en forma de calor de una parte de la
enorme potencia que mantiene unidos los elementos del niicleo del 4tomo. Para ello, se necesitan en principio
dos materias : un combustible fisible, que permite provocar una reaccién nuclear en cadena, y un termo-
portador, que permite disponer del calor desprendido por la fisién. La fisién procede del impacto de un neutrén
con el nicleo de un dtomo pesado; éste libera dos o tres neutrones, que pueden a su vez escindir niicleos pesados
y provocar fisiones.

Cinco tipos principales y otros reactores de concepcién especial

Si se utilizan combustibles econémicos, los neutrones son demasiado rdpidos y esto puede impedir la fisién
del dtomo; por ello, la mayoria de las centrales nucleares emplean moderadores que reducen la velocidad de
accion de los neutrones. En teoria pueden utilizarse numerosos materiales, pero por motivos de rentabilidad
econdmica y de seguridad, las centrales nucleares actuales emplean una de las tres sustancias siguientes :
carbono puro en forma de grafito, hidrégeno combinado con oxigeno, esto es agua, y deuterio, esto es hidrs-
geno pesado combinado con oxigeno, un 6xido llamado agua pesada que se encuentra en el mundo en pequefias
cantidades en el agua natural.

Los superregeneradores o «incubadoras ripldas» no requieren moderadores, pues los combustibles es-
peciales utilizados son escindidos por neutrones especialmente ripidos que, al combinarse al mismo tiempo con
otro elemento fisible, producen de nuevo combustible. Asi pues, los reactores rdpidos producen mds combus-
tible del que necesitan, con lo cual son interesantes desde el punto de vista econémico. Sin embargo, se puede
denominar a estos reactores «bombas atémicas» controladas pues el termoportador es el sodio fundido muy
explosivo, o que ha planteado criticas y ha dado lugar a acuciantes advertencias. Una instalacidén de este tipo
se encuentra cerca de Lyon, en Francia.

Dado que las reacciones en cadena de las centrales nucleares se efectiian bajo control y pueden interrum-
pirse en caso de necesidad, aparte de los moderadores, que frenan los neutrones, se han previsto dispositivos
que absorben de alglin modo los neutrones.  Estos cilindros reguladores, que sirven de amortiguadores entre la
energia desprendida y el combustible, estin compuestos en general por un material que contiene boro, cadmio
o hafnio.

La transferencia de la energia térmica desprendida por la reaccidn en cadena en los elementos de com-
bustién (procede del frote de particulas aceleradas por el choque con el combustible} puede estar a cargo del
propio moderador o de otra sustancia.

Los reactores de agua a presién emplean un sistema que no produce vapor, pues el circuito mantenido
por la bomba estd sometido a presién. El calor es transferido por medio de un termoportador a un circuito
secundario accionado por su propia bomba. En ese momento se produce el vapor que actlia sobre las turbinas
que accionan los generadores.

En los reactores de agna en ebullicién, el vapor se obtiene directamente por ¢l contacto del agua con los
elementos combustibles. Asi se facilita el circuito de enfriamiento y la recuperacion del calor es menos costosa.
Sin embargo conviene saber que el vapor es radiactivo y que este tipo de reactor tiene mas riesgos que los
reactores de agua a presion, lo que exige dispositives de seguridad suplementarios.

En los reactores de agua pesada, la reaccién en cadena es moderada por el agua pesada. Por lo general,
esa misma sustancia - en un circuito secundario separado - sirve de termoportador, con la excepcién del reac-
tor de Monts d’Arrée, en Francia, que es un reactor moderado por agua pesada enfriado con gas. Los reac-
tores de agua pesada tienen la ventaja de poder utilizar como combustible uranio natural no enriquecido y por
ello son interesantes desde el punto de vista econdmico. Sin embargo, como requieren instalaciones de grandes
dimensiones no han sido realmente aceptados.

/.
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Distribucitn geogrifica de las 370 centrales nucleares en servicio y de las 168 en construccién

Paises Reactores  Reactores Reactores Reactores  Superrege- Otros Total
{orden alfabético de agua deaguaen deagua de gas neradores
francés) a presién ebullicién pesada
Sudafrica 2 2
Argentina 2(1) 21
Austria 1 (construido pero no en fucionamiento) 1
Bélgica 6(2) 6(2)
Brasil 14) 1(4)
Bulgaria 4(2) 42)
Canadd 18(6) 18(6)
Corea, Rep. de 3(5) 1 4(3)
Cuba 2 @
Espaifia 4(6) 2(2) 1 7(8)
Estados Unidos 56(41) 34(22) 2 3 1 96(63)
Finlandia 2 2 4
Francia 34(®) 5 2(1) 1 42(9)
Gran Bretafa 1 33N 1 5D
Hungria 2 2
India 2 3 3(3)
Italia 1 2(2) (0 1 n 4(4)
Japén 1402) 14(4) 1 1 1 31(6)
México (2) )
Paquistdn 1 1
Paises Bajos 1 1 2
Filipinas {1} (1))
Polonia @) @
Rep. Fed. de Alemania 9(4) 8(1) 1 2 2 22(5)
Rep. Dem. Alemana  5(9) 5(9)
Rumania (1) (1)
Suecia 3 9 12
Suiza 3 2 5
Taiwdn 1(1) 4 5(1)
Checoslovaquia 3(6) 3(6)
URSS 17(15) 5(4) 4 24 50(19)
Yugoslavia 1 1
Total 172 86 28 45 13 26 370
{110) (37N (12) N {2) (168)
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Los reactores de gas utilizan en general grafito como moderador. En un principio se recurrié al anhi-
drido carbénico como termoportador, perc en los nuevos reactores hubo que renunciar a esta sustancia porque
se queria alcanzar altas temperaturas y el CO2 reacciona peligrosamente con el grafito. La generacion moderna
de este tipo de reactores de grafito utiliza helio, gas quimicamente inerte, como termoportador. Estos reac-
tores de alta temperatura requieren ademds del helio, que transfiere el calor acumulado en un circunito secun-
dario, sustancias especiales de costo muy elevado.

*®

En lo que respecta al reactor de Chernobil, el accidente nuclear civil mas grave desde que entraron en
servicio las instalaciones que emplean energia nuclear con fines pacificos, se trata de un reactor de agua
en ebullicién moderado con grafito. El agua circula por tuberias de presurizacion que atraviesan el bloque de
grafito en forma de 1.700 perforaciones verticales, que contienen cada una dos barras de combustible. Tenien-
do en cuenta que cada tuberfa de presurizacion estd unida a su propio circuito y mandada y alimentada en com-
bustible separadamente, ese reactor estd en realidad formado por 1.700 reactores pequefios. En Inglaterra
existe un prototipo de reactor de agua en ebullicién andlogo al tipo soviético, pero entre cada tuberia de presuri-
zacién se ha inroducido agua pesada como moderador. En el caso de Chernobil, la ausencia de un recinto
de contencién suplementario de hormigén puede atribuirse al hecho de que nadie habia pensado en Ia posibilidad
de ese accidente,

Desde la utilizacion de la energia nuclear con fines militares por las bombas que destruyeron Hiroshima
y Nagasaki, la catdstrofe de Chernobil es en realidad el primer acontecimiento de gran envergadura refarente a
la explotacién civil de esa energfa poco dominada por el momento.

Las repercusiones del accidente han sido nacionales e internacionales. En el primer caso, la irradia-
cion inmediata en el local del reactor y en un radio de varios kilémetros no podfa evidentemente quedar retenida
por faltar medios suplementarios de proteccién. Era indispensable 1a evacuacion apresurada de la poblatién
en cierto perimetro hacia zonas menos peligrosas, pero las consecuencias a largo plazo estdn lejos de aclararse.
La lluvia de particulas radiactivas en regiones mds lejanas necesitaba la proteccién de los habitanres, los
ganados y las resetvas de viveres y piensos, asi como una evacuacién planificada. En el dmbito internacional se
impone una observacion : el caricter universal del 4tomo. Si bien la irradiacién no ha producido victimas en
otros lugares debido al alejamiento del foco del accidente, los caprichos del viento han transportado las nubes
saturadas de elementos radiactivos a varios centenares de kildmetros, atravesando fronteras y contaminando
paises que, poseyendo o no reactores nucleares, han reaccionado de forma desordenada ¢ inhdbil por estar mal
preparados frente a ese tipo de accidente.

La gran leccién que debe deducirse de Chernobil - advertencia trigica pero saludable - es que los
accidentes técnicos progresan a un ritmo vertiginoso y ni las autoridades ni las poblaciones estin preparadas
para circunscribirlos dentro de limites razonables. Se trata no sélo del dtomo sino de todo lo que nos aporta
la tecnologia moderna tanto en progreso como en riesgos. Pensemos en Bhopal y en Seveso, en los accidentes
de vehiculos que transportan materias muy téxicas, en los incendios gigantescos de depésitos de carburantes,
etc.. FEl hombre, que parece dominar bien las técnicas avanzadas, descuida con demasiada frecuencia los coro-
larios indispensables representados por las medidas de prevencion, proteccién e intervencidn en caso de desgra-
cia. En la era de la velocidad del sonido, la informacién precisa se difunde con gran retraso. Los institutos
de vigilancia, control y medicién, por eficaces que sean, parecen con frecuencia incapaces de comunicar los datos
en un lenguaje preciso y sencillo; ciertamente son datos muy complejos en ausencia de un denominador comiin
para expresar medidas en unidades casi ignoradas de todos. El sistema de informacion resulta el gran
perdedor.

Pero, ; ha funcionado bien la coordinacién ? Lo dudamos teniendo en cuenta las medidas contradictorias
adoptadas por los gobrernos y las autoridades de Proteccion civil. Al faltar una actitud comun, la poblacion
se ha mostrado indiferente o, por el contrario, afectada por el panico. ¢ Deben consumirse verduras para en-
salada o carne, beber leche de vaca, etc. ? | Las fronteras se han cerrado a ciertos productos mientras que las
nubes radiactivas las atravesaban sin autorizacién !

J.
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Creemos que la Proteccidn civil en esta catdstrofe ha puesto de manifiesto, y nos parece que es con-
veniente, sus insuficiencias y sus limites. Se ha fijado como tarea proteger a la poblacién contra todo riesgo
patural, técnico o militar. Las grandes catéstrofes naturales de los dltimos afios han rechazado a un segundo
plano los posibles riesgos técnicos que tendremos que afrontar un dia u otro y que no conocen fronteras, como
sucede con los fendmenos naturales. Pocos dirigentes de la Proteccién civil han sido instruidos o reciclados
en materia de proteccién ABC (atémica, bacteriolégica y quimica). No se puede ensefiar y conocer todo, pero
deberian impartirse los rudimentos fundamentales de las técnicas modernas : relacién entre una tasa de ra-
diactividad dada y una medida de seguridad, entrada en los refugios, evacuacién, defensa del consumidor,
etc. Las autoridades de la Proteccién civil son las mds cercanas a la poblacién y en cierto modo constituyen
un vinculo entre los gobiernos y los ciudadanos en caso de siniestro, y por ello deben estar en condiciones
de preparar, proteger y actuar en cualquier circunstancia, incluso con medios limitados.

Conviesne recordar que, desde hace largos afios, la OIPC se preocupa por el riesgo tecnolégico en
general y por el nuclear en particular. Organizé dos conferencias internacionales en Ménaco en 1564 y 1966
sobre la proteccién radiolégica, cuando nadie pensaba en la posibilidad de que un accidente nuclear pusiera
en peligro a poblaciones de varios paises a la vez. Con excepcién de una conflagracién atdmica generalizada
que destruyera el génerc humano, pocas personas crefan en catistrofes tales como la de Chernobil.

Aun corriendo el riesgo de repetir (el Boletin mensual «Proteccion Civil Internacionai» publica con regu-
laridad articulos a ese respecto), ha de sefialarse que la Proteccidn civil es un asunto de todos, de los gobiernos
y de la poblacién; es indispensable porque el mundo en progreso no ha borrado los fenémenos naturales devas-
tadores, pero ha afiadido riesgos mucho més temibles debidos a la tecnologia. Es indispensable porque no
hay ningtin otro organismo que pueda sustituirla para interpretar y traducir en hechos las consignas e instruc-
ciones de los gobiernos en caso de amenaza.



