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LA ELECTRICIDAD Y LA ENERGIA NUCLEAR

1.- Introduccién: Este es un articulo de divulgacién cientifica, dirigido a personas
curiosas y no especialistas, que trata de explicar una serie de conceptos sobre la
energia y en particular la energia eléctrica de origen nuclear, sin que se requieran
conocimientos previos.

El propésito, un tanto ambicioso, es el de disipar en los lectores las dudas e
incertidumbres que todavia provoca la sola mencién de la energia nuclear, de forma

objetiva y amena.



Hablaremos sobre la forma de producir la electricidad, sobre las centrales eléctricas
llamadas térmicas que queman combustibles fésiles y de las centrales nucleares que
usan uranio como combustible.

Describiremos de manera simple, en que forma la fision del uranio produce energia, y
del proceso que se sigue hasta utilizarlo en un reactor nuclear para generar
electricidad. Luego se mencionaran las partes principales de una central nuclear.
También se describiran los riesgos que presenta el funcionamiento de estas centrales,
los conceptos de seguridad que se aplican para contrarrestarlos, y las normas con las
gue se disefian las centrales en el mundo occidental.

Haremos una rapida comparacion entre las centrales de combustibles fosiles y las
nucleares, principalmente en cuanto a los desechos se refiere y a la importancia para
la conservacion del medio ambiente de la no producciébn de gases de efecto
invernadero de las centrales nucleares.

Haremos mencién al tema del almacenamiento de los desechos radiactivos de alta y
prolongada radiactividad, provenientes de las centrales nucleares.

En forma resumida se mencionard la importancia de la energia nuclear en el mundo, y
se hara mencion al costo de produccion de la electricidad (kilovatiohora) y la influencia

del costo del combustible en el mismo.

2.- Energia y Potencia: La energia, segun la definicion mas simple, es lo que permite
realizar un trabajo. Y la energia que se gasta por unidad de tiempo, se le llama

potencia, que es la capacidad de realizar un trabajo.

Pero en cuanto al concepto fisico, la energia es simplemente nuestro universo, o sea
lo que se origind con el big-bang. Desde entonces su cantidad ha permanecido
constante y solo ha sufrido una metamorfosis. Es decir se ha transformado, y lo sigue

haciendo hoy en dia, pero manteniéndose constante.

La energia se manifiesta de distintas formas, y asi hablamos de energia cinética,
potencial, hidraulica, edlica, mecanica, eléctrica, caldrica, geotérmica, mareomotriz,

etc. Aqui hablaremos solo de la electricidad y como se produce.

Tenemos que hablar obligadamente, de la forma en que se miden la potencia y la
energia eléctrica. Solo mencionaremos las unidades utilizadas comunmente, con las
gue estamos familiarizadas. La potencia se mide en vatios o sus mdltiplos, el kilovatio
(1 kw = 1000 vatios), y el megavatio (1 Mw = 1000 Kw).La energia que es la potencia

multiplicada por el tiempo de uso, se mide en kilovatiohora (potencia x tiempo = Kwh).



Las facturas de la luz precisamente nos indican la "energia eléctrica" que consumimos
en Kwh. La factura también nos indica la "potencia instalada" en casa, en kilovatios
(Kw).

La vispera de Ao Nuevo de 1879, el inventor norteamericano Thomas Edison logro
iluminar las calles del pueblo donde vivia, con lamparas eléctricas de su invencion,
alimentadas con la energia eléctrica que él mismo habia generado y distribuy6. Fue un
acontecimiento que impact6é al mundo y se esparcio rapidamente. Edison encontré la
forma de convertir la energia mecénica en energia eléctrica, lo que significd la
transmisiébn de energia a distancia. Hoy es impensable la vida cotidiana, sin la

disponibilidad de electricidad.

3.- La Generacion de Electricidad: El método para generar la electricidad que llega a
nuestros domicilios, es el mismo tanto en las instalaciones de produccién industrial,
como en los generadores que se usan en los automdviles y hasta en las dinamos de
las bicicletas.

Cuando se arrolla un alambre de cobre en forma de circulo o “bobina”, y a ésta se la
hace girar entre los polos de un iman en forma de “U”, (campo magnético), el alambre

de cobre es recorrido por una corriente eléctrica.
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Unos cepillos fijos frotaran la bobina y se llevaran la electricidad al exterior. Esta es la
simple descripcién de una maquina que se inventé hace ya 150 afios. El generador
eléctrico.

Para hacer rotar la bobina dentro del campo magnético, hace falta una fuerza
mecénica exterior. Esto se logra mediante otra maquina llamada turbina.

Esta es como uno de esos molinos que se ven en el campo, basicamente una rueda
con paletas o alabes en su periferia, con un eje fijo en el centro, que gira cuando un
fluido, aire en el caso de los molinos de viento o vapor en el caso de una turbina de

vapor, choca con los alabes en la rueda.



El eje de esta turbina esta acoplado al eje del rotor del generador eléctrico, y la
electricidad asi generada en las bobinas que rotan, es extraida mediante cepillos
conectados con lineas exteriores que llevan la electricidad a fabricas y hogares.

Para accionar la turbina hay que producir vapor y esto se logra solamente si se tiene
una fuente que produzca calor. Con el calor se caliente agua, y ésta se transforma en
vapor, Como ocurre en una pava con agua que se calienta para cebar mate.

En los aerogeneradores, el trabajo que hace el vapor en una turbina lo hace el viento,
al hacer girar las grandes palas que caracterizan a los generadores eolicos.

Para que la turbina gire a la velocidad adecuada, el vapor que la mueve debe tener
suficiente velocidad, y para ello habra que aumentarle la presion.

Volviendo al ejemplo de la pava, cuando el agua llega a la ebulliciéon y se convierte en
vapor aumenta unas 1000 veces su volumen original, y es por eso que en ese punto el
vapor hace saltar la tapa, y sale por el pico de la pava con fuerza.

En una caldera, el tubo de salida del vapor se posiciona para que éste incida sobre los
alabes de la turbina, y ésta haga girar el rotor del generador eléctrico. Ambos ejes, el
de la turbina y el del generador estan acoplados.

La forma mas comun de generar calor, es quemar en una caldera un combustible fésil,
carbon, gas o petréleo y sus derivados. Al quemarse el combustible produce calor, y
también desechos, gases y cenizas.

Otra forma de producir calor, es hacer uso de la energia nuclear, proceso que se

desarrolla en un reactor atébmico, y que veremos seguidamente.

4.- Las centrales Eléctricas: Después de estos conceptos basicos, se pueden
describir los componentes principales de una central para generar electricidad que
son:

1.- Un sistema para generar calor y vapor: Caldera o reactor nuclear.

2.- Una turbina que convierte la energia del vapor en energia mecanica.

3.- Un generador eléctrico que produce electricidad.

Hay un componente adicional que debe ser mencionado. Después de entregar su
energia en la turbina, el vapor debe ser convertido nuevamente en agua liquida para
completar el ciclo y ser otra vez vaporizada.

La condensacion del vapor se hace extrayendo calor, y eso se logra en un
condensador de tubos ubicado debajo de la turbina. En éste, el vapor fluye por el
exterior de los tubos, y en su interior circula agua de enfriamiento que se toma de una

fuente de agua: mar, rio o lago, o también de torres de enfriamiento si fuera necesario.



5.- Las centrales nucleares: De manera similar también se puede definir una central

nuclear que esta formada por:

> >

REACTOR
(Fuente de calor)

TURBINA
(Energia mecanica)

GENERADOR
(Energia eléctrica)

CONDENSADOR
(Agua de refrigeracion)

Una central nuclear es una central térmica en la que se usa un reactor atbmico como
fuente de calor para producir vapor, en lugar de una caldera que quema combustibles
fosiles.

Vista desde el exterior, a vuelo de pajaro, en una central nuclear se verian dos
edificios principales, uno para la turbina y el generador eléctrico, y otro para el reactor
y el sistema de produccion de vapor.

Se veria también un canal desde el mar o desde el rio por donde ingresa y se
descarga el agua de refrigeracion del condensador, en el edificio de la turbina, .

Cuando se usan torres de enfriamiento, éstas se destacan por su altura.
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Esquema de una central nuclear tipo PWR. Edificio de contencién con el reactor, edificio de la
turbina, el generador eléctrico y el condensador, y las torres de enfriamiento. "Nucleares, ¢ Por
que no?" de Manuel Lozano Leyva



6.- El uranio como combustible: El uranio, elemento N° 92 de la tabla periddica de
elementos, es un mineral abundante en la corteza terrestre. El nicleo de sus atomos
esta formado por 238 particulas de las cuales 92 son protones y 146 neutrones (. La
generacién de calor por el uranio se debe a lo siguiente:

Experiencias fisicas realizadas en la primera mitad del siglo XX, demostraron que al
ser bombardeados atomos de uranio con neutrones de baja energia, se rompen o
fisionan, convirtiéndose en dos nuevos elementos o productos de la fision.

La suma de las masas de estos nuevos elementos surgidos de la fisibn, es menor que
la masa del &tomo original de uranio. En este proceso se ha perdido materia. También
surgen de la fisiébn, dos 0 mas neutrones, los que a su vez producen nuevas fisiones

en atomos circundantes.
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La fisién del uranio

Otras experiencias comprobaron gque la masa que desaparece en el proceso de fision,
se convierte directamente en energia, de acuerdo con la ecuacién llamada de

equivalencia entre masa y energia. E = mc? establecida por Einstein, en la que “c” es
la velocidad de la luz. (300.000 Km/seg).

n+ 2y - 2,5 n + productos de fisién + energia

La gran importancia de este hallazgo, es que hizo posible un nuevo método para
obtener enormes cantidades de energia con poco volumen de combustible y no
mediante el proceso tradicional de la combustion de combustibles fosiles. En este
nuevo proceso, no hace falta el oxigeno.

La diferencia de volumenes de combustible para generar la misma cantidad de
energia, queda cuantificada con la siguiente equivalencia: el calor producido por la
fisiobn de 1 Kg de uranio, es el mismo que se obtiene con la combustion de 10.000 Kg

de antracita.



Por primera vez en la historia, la humanidad podria valerse de otra forma de generar

energia mediante un nuevo y abundante combustible. El uranio.

7.- El Reactor Atomico: El reactor atdbmico, es como una olla a presién para cocinar,
un recipiente de gran tamafo, que contiene en su interior el combustible uranio. El
recipiente esté lleno de agua que al calentarse con el calor generado por la fision del

uranio, produce a su vez vapor para accionar la turbina.
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Vista del interior de la reactor PWR. Los tubos rojos
vasija de un reactor PWR contienen el uranio. Los
con el nucleo en rojo. En la amarillos son las varillas de
parte superior las varillas control que se insertan y se
de control de la potencia. extraen del elemento.
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El uranio contenido en el mineral que se extrae de las minas, se separa mediante
procesos fisicos, y luego se lo transforma quimicamente en 6xido de uranio, que es
un polvo negro. Este polvo es compactado en pastillas, como los comprimidos de
aspirina, y muchas de estas pastillas son apiladas dentro de tubos metélicos de unos
10 mm de didmetro y mas de 3 metros de longitud, con paredes muy finas, y con
tapones en ambos extremos, que los hacen estancos.

Varios de estos tubos son agrupados en forma de manojo segldn una reticula
cuadrada, y cada uno de estos manojos, conforman un elemento combustible. Varios
de estos elementos a su vez estan dispuestos en forma vertical, apoyados sobre una
placa en el fondo del recipiente de presion, y este conjunto es el nlcleo del reactor

atomico, que ocupa todo el espacio cilindrico del recipiente que lo contiene.



Dimensiones aproximadas; didmetro 3 m, altura 4 m y 150 elementos combustibles

para un reactor PWR de una potencia aproximada de 1000 MWe. (1.000.000 kwe)

La fision de los atomos de uranio genera energia, productos de fisiébn y dos o tres
neutrones libres. Estos a su vez producen nuevas fisiones y asi se origina una
reaccion en cadena auto sostenida y controlada. Para lograr este control, se utilizan
materiales fuertemente absorbedores de neutrones. Estos materiales se
colocan en tubos similares a los que contienen las pastillas de uranio, y se los
hace deslizar entre los elementos combustibles, de tal manera de regular el
flujo o poblacién de neutrones dentro del nacleo del reactor, y de esa forma se
controla la potencia que se genera, y se mantiene constante y estable.

8.- Desechos: En las centrales térmicas donde se usan combustibles fosiles se
producen como desechos, gases de combustién que son emitidos por una chimenea, y
cenizas, que deben ser retiradas regularmente del hogar de la caldera.

La fisién del uranio en un reactor atdmico también produce desechos, son de otro tipo
y de volumen muchisimo menor. Son los productos de la fisién, es decir los nuevos
elementos que se forman, y que quedan encerrados dentro de los tubos de los
elementos combustibles y son altamente radiactivos.

En el reactor de una central nuclear, un tercio de los elementos combustibles ya usado
se reemplaza en el reactor cada 18 meses en promedio, durante cada parada de la
central.

Los combustibles en el centro del reactor se queman en mayor grado que los de la
periferia y por eso se los retira primero. Los de la periferia se reposicionan

en reemplazo de los extraidos (en el centro) en cada parada . En esta forma se
optimiza el aprovechamiento del uranio.

El reactor de una central nuclear puede generar energia sin parar durante todo ese
tiempo.

Los combustibles gastados que se retiran del reactor, siguen generando calor debido a
la radiactividad remanente en su interior y por eso se los dejan almacenados por un
tiempo en piletas, bajo agua, dentro del edificio del reactor, hasta que su radiactividad

disminuya y puedan ser llevados al exterior de la central.

9.- Riesgos y Seguridad en una Central Nuclear: Toda instalacién industrial

presenta distintos riesgos o probabilidades de fallos, anomalias o accidentes.



En el caso de una central nuclear, estos riesgos se circunscriben al edificio del reactor
y lo que se aloja en su interior que en su conjunto se denomina Sistema Nuclear de
Suministro de Vapor. La enumeracion en orden decreciente de importancia de estos
riesgos es la siguiente:

1.- Los productos de fisiobn almacenados en el interior del reactor, son una fuente
radiactiva de gran magnitud y la radiacion que emite nunca debe afectar al personal de
operacion, o a personas externas a la central. Los productos de fision pueden ser
sélidos 0 gaseosos y estos ultimos podrian escapar al exterior en el caso de una falla
en la vaina o tubo metalico que contiene el uranio y contaminar la superficie donde se
depositen.

2.- El reactor y su circuito de refrigeracién asociado contienen agua a muy alta presion
(més de 100 atmadsferas), y como las ollas a presién, cuenta con valvulas de seguridad
para el caso en que la presidon interior aumentase. Si se produjera una pérdida
repentina del agua a presién, ésta se vaporizaria y aumentaria la presion dentro de la
contencién. Recordemos que el aire que respiramos estd a una presion de 1 atm.

3.- Si se produjera alguna fuga de material o gas radioactivo, podria dispersarse en la
atmosfera.

Es necesario negar en forma terminante, la creencia bastante generalizada entre la
opinién publica no informada, que un reactor nuclear puede ocasionar una explosion
atébmica. Sus caracteristicas fisicas y mecénicas lo hacen imposible.

Para reducir estos riesgos a un nivel tan bajo como fuese posible, la industria nuclear
en el mundo occidental ha aplicado desde su origen, el concepto de defensa en
profundidad.

Esto consiste en colocar barreras sucesivas entre la fuente radiactiva que es el ndcleo
del reactor, y el ambiente exterior a la central. Se podria citar el simil de una cebolla,
con cascaras en capas sucesivas, de la siguiente forma:

1.- La primera barrera la constituye el combustible en si, que tiene la forma de pastillas
de o6xido de uranio muy compactado, de alta densidad. La mayor parte de los
productos de fisiébn quedan atrapados en su interior.

2.- La segunda barrera para los productos de fisién, es el tubo o vaina metdlica que
encierra las pastillas de uranio. Cada tubo que integra los elementos combustibles, es
estanco.

3.- La tercera barrera es el recipiente de presion, dentro del cual se aloja el nacleo del
reactor que contiene los elementos combustibles. Estos a su vez encierran los
productos de fisién. La pared del recipiente de acero, es del orden de 200 mm de

espesaor.



4.- La cuarta barrera la conforma el recinto o edificio, (la contencién), donde se aloja el
reactor y el sistema primario de refrigeracion. Se llama edificio de contencion, porque
se lo disefia para que sea estanco, para contener los gases en caso de alguna fuga.
También es resistente a un aumento de presion en su interior en caso de una pérdida
y vaporizacion del refrigerante.

En las centrales modernas, la contencion, que puede ser cilindrica o esférica, esta
disefiada también para resistir el impacto de un aviébn comercial.

La defensa en profundidad, implica que si las sucesivas barreras mencionadas, tienen
algun fallo, siempre queda una posterior, con una alta probabilidad de quedar intacta, y
en esta forma el riesgo resultante queda siempre acotado.
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Disefio de un reactor tipo PWR con el sistema nuclear de suministro de vapor en la contencién
"Nucleares, ¢, Por que no?" de Manuel Lozano Leyva

10.- Criterio de disefio: El criterio con el que siempre han sido disefiadas las
centrales nucleares en el mundo occidental, se basa en la aceptacién o postulacién a
priori de que durante la operacion normal de la central, puede ocurrir el maximo
accidente creible, que se define como la rotura de un conducto principal de
refrigeracion del reactor.

Al analizar las consecuencias de ese hipotético accidente, los disefiadores agregan
medios y sistemas suficientes como para mitigar sus consecuencias.

Con la evolucién de la tecnologia, han aumentado los sistemas automaticos que paran
una central nuclear en el caso de que ocurriese una minima anomalia. En tal caso, y

con el fin de disminuir la posibilidad de un error humano, una central nuclear puede ser
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llevada a una parada segura en forma automatica, es decir sin la intervencion de los

operadores.

11.- Los accidentes de Cherndbil y Three Mile Island: El lector se preguntara en
este punto, como es posible que siendo los criterios de disefio de las centrales
nucleares tan severos, haya podido suceder el accidente de la central de Cherndbil en
abril de 1986 (hace ya 23 afios) La respuesta principal a esta pregunta es que casi
todo lo mencionado anteriormente respecto a los criterios de seguridad y de disefio de
las centrales nucleares, no es de aplicacion al reactor de esa central rusa, del tipo
RBMK que fue disefiada con otra tecnologia distinta a los reactores occidentales.
Ademas del disefio, en este caso el accidente se debié a errores humanos y falta de
adecuada preparacién en las pruebas que se estaban realizando en aquel momento,
todo lo cual resulté en un brusco recalentamiento del combustible, una explosion por la
sUbita vaporizacion del agua de refrigeracion, la fusién parcial del nucleo, y el escape
a la atmésfera de grandes cantidades de productos de fisibn gaseosos y radiactivos.
Rusia abandoné esa linea de reactor y adoptd la occidental (PWR). Un accidente
similar no podria volver a producirse.

En Estados Unidos en marzo de 1979 (hace ya 30 afios) ocurrié un accidente similar,
en la central de Three Mile Island (Harrisburg, con un reactor PWR) en la que también
por error humano, se interrumpid la refrigeracién del ndcleo, y se fundié parte del
combustible. En este caso quedd demostrado que el criterio de disefio aplicado en
occidente, era correcto. En este caso, practicamente no hubo escape de gases
radiactivos fuera del edificio de contencién, y no hubo ningin dafio personal.

Esta experiencia ha servido ademas para disefiar nuevos sistemas con los cuales

impedir, en el futuro, que ocurran accidentes de este tipo.

12.- Comparacion entre Centrales: Para identificar mejor las respectivas
caracteristicas de los dos tipos de centrales térmicas, es decir las de combustibles
fésiles y las nucleares, haremos una somera comparacion entre ambas:

Abastecimiento de combustible: Los combustibles fosiles, carbdn, petréleo o gas,

deben ser provistos a la central que los utiliza, en forma permanente, ya que se
consumen en forma continuada. Siempre debe haber en la central una reserva en sus
depésitos para funcionar por lo menos durante un mes. Esto requiere disponer de un
buen sistema de transporte y grandes superficies o volimenes de almacenamientos

de combustible.
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En las centrales nucleares, un tercio de los elementos combustibles es reemplazado
en el reactor cada 18 meses, lo que representa un volumen muchisimo menor que en

el caso de los combustibles fésiles. Tanto en transporte como en almacenamiento.

Desechos: Con combustibles fésiles, los gases producto de la combustiéon en la
caldera, son eliminados por una chimenea de forma continua. Son millones de
toneladas de gases de efecto invernadero que se incorporan a la atmésfera a lo largo
de un afio de operacién continua, principalmente CO,. (Anhidrido carbdnico).

Las siguientes son cifras indicativas de las emisiones de gramos de CO, por cada
KWh producido por los distintos combustibles: (el promedio es 540)

Gas: 386, Carbdén: 755, Nuclear 31  (gr. CO,/ KWh)

Todas las centrales nucleares en operacion actualmente en el mundo, ahorran una
emision a la atmésfera del orden de varios miles de millones de toneladas de CO?
por afio.

Con combustibles fosiles, es necesario eliminar en forma continua las cenizas
remanentes de la combustién que son muy voluminosas y también pueden ser toxicas.
Se necesita para ello otro sistema de transporte adicional.

En el caso de las centrales nucleares, no hay desechos gaseosos. Los principales
desechos de una central nuclear, son los productos de la fisién del uranio que estan
encerrados dentro de los elementos usados y retirados del reactor. Estos elementos
combustibles quedan depositados en piletas con agua, dentro de la misma central,
hasta que son retirados al exterior al cabo de algunos meses.

La comunidad nuclear internacional esta de acuerdo en que el almacenamiento
definitivo de los elementos combustibles gastados que contienen los productos de
fisibn radiactivos, habra de hacerse en depdsitos subterraneos, a gran profundidad,
llamados repositorios. Estos ya estan proyectados en varios paises y listos para ser
construidos.

En la actualidad, hasta que se disponga de tales repositorios, el combustible gastado
de las centrales nucleares, puede seguir dos caminos: 1.- Quedar almacenado en
piletas dentro de la misma central o 2.- Ser enviado a una planta de reprocesamiento
quimico, donde se recupera el uranio remanente y otros productos de valor como el
plutonio,), para volver a utilizarlos en combustibles nuevos.

Otro desecho de menor cuantia en una central nuclear, es la ropa y guantes usados

por los operadores que pueden quedar ligeramente contaminados con radiacion. Todo

12



esto se almacena en bidones de 200 litros que se depositan en lugares previstos,

[lamados cementerios nucleares.

13.- Costo de produccién del Kilovatiohora: El tema de la economia de las
centrales nucleares sera tratado en otro articulo. Solo mencionaremos ahora que el
costo de produccion del KWh en una central nuclear es competitivo con el de otras
centrales térmicas

Un dato importante es saber cual es la proporcién del costo del combustible en el
costo total del KWh eléctrico, con distintos tipos de combustible:

Nuclear 13%, Carbén 43%, Fueloil 50%, Gas 75%

Las centrales nucleares tienen el costo del combustible mas barato, y por eso se les
da preferencia para operar en forma continuada las 24 horas del dia, durante los 365

dias del afio.

14.- La energia nuclear en el mundo: Para cuantificar la importancia de la energia
nuclear en la produccién de electricidad en todo el mundo, hay que mencionar que
mas de 400 centrales producen el 16% de la electricidad que se consume.

Estas méas de 400 centrales en unos 30 paises, tienen reactores nucleares de distinto
tipo. Las mas numerosas son las que utilizan reactores del tipo de agua a presion
(PWR), o agua en ebullicion (BWR) y como combustible uranio enriquecido en su
componente is6topo 235. Tema tratado en otro articulo. Estos reactores fueron
desarrollados en USA para la propulsién de submarinos.

Hay tipos de reactor que utilizan uranio natural como combustible y agua pesada
como refrigerante. Tipos CANDU y ATUCHA | y II.

Las primeras centrales europeas, desarrolladas en Inglaterra y Francia, utilizaban
grafito como moderadory y gas CO, como refrigerante. En la actualidad ya finalizaron

su vida util, son obsoletas, y estan siendo desmanteladas.

15.- Conclusiones: Después de tantas centrales nucleares en operacion, durante los
ultimos cincuenta afios, la opinion publica ha comenzado a aceptarlas como una forma
segura y econdémica de proveer electricidad.

Dos temas de actualidad, dan a la energia nuclear una especial importancia:

1.- La disminucién en el mundo de las reservas comprobadas de combustibles fésiles,

y su paulatino aumento de precio.
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2.- El protocolo de Kioto, y el compromiso de todos los paises de reducir la produccion
y emision de gases de efecto invernadero para luchar contra el cambio climéatico.
Recordemos que las centrales nucleares no producen desechos gaseosos.

El aumento de la demanda de energia eléctrica en el mundo, ha sido ya muy bien
estudiada, y aiun en el caso menos optimista, serd necesaria la construccion de
muchas centrales eléctricas en las proximas décadas. Las nucleares solo proveen
actualmente el 16% de toda la electricidad en el mundo.

Estas son las razones por las cuales hoy se observa internacionalmente un renacer de
la energia nuclear. Son varios los paises que tienen programas de instalacion de
nuevas centrales nucleares, El caso mas notable es el de China, cuya prevision es la
de instalar decenas de centrales en las proximas décadas.

Muchas de las centrales que han completado su vida util de disefio, 40 afios, estan
recibiendo autorizacién para seguir funcionando por 20 afios mas.

Hay sin embargo, algunos obstaculos que atentan contra el renacer actual de la
energia nuclear. EIl letargo en que habia caido la industria nuclear, debido a su
reciente inactividad. La falta de profesionales especialistas, por la misma razon.

Hay todavia una fuerte componente politica que puede influir en la decision de cada
pais para encarar un programa nuclear y también los grupos ecologistas.

Por dltimo, queda todavia por lograr definitivamente, por parte de la opinién de la
gente, la aceptacion de la energia nuclear como una fuente segura y econémica de
suministro de electricidad, desterrando la instintiva asociacion de esta forma de
energia con su dramatico origen bélico. Este ha sido el propésito del presente escrito.
Diremos para finalizar, que ya estdn muy avanzados los disefios de las centrales
nucleares llamadas de cuarta generacion, que seran mas seguras si cabe, mas

econdmicas, y produciran menos desechos radiactivos.

(1) La estructura del atomo: Quedé identificada a principios del siglo XX. Se puede

describir como un sistema planetario en miniatura. Con un nicleo donde se concentra
todo su peso, y electrones que orbitan a su alrededor.

El nicleo estd compuesto por dos tipos de particulas llamadas protones y neutrones.
Ambas tienen igual masa, pero los protones tienen una carga eléctrica positiva. Los
neutrones no tienen carga.

Para que el &tomo sea eléctricamente neutro, los electrones tienen una carga eléctrica
negativa, y hay tantos como protones hay en el ndcleo, asi se compensan. Los
electrones tienen una masa 2000 veces inferior a los protones.

Las caracteristicas quimicas de cada elemento estan definidas por el nimero de
protones, que es Unico para cada elemento y se lo llama nimero atémico del

elemento.
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)

En el &tomo predomina el vacio. Si el nlcleo tuviese el tamafio de una arveja, los
electrones girarian a 100 metros de distancia.
Existen elementos con igual nimero de protones pero con diferente ndmero de

neutrones. Se llaman is6topos del elemento.

Plutonio: este elemento se forma en el reactor, con el bombardeo del uranio con

neutrones y es también fisionable. Se puede volver a usarlo como combustible.

(3) Agua pesada: el agua normal o liviana tiene su molécula compuesta por dos atomos

(4)

de hidrégeno y uno de oxigeno (H,O). El agua pesada, tiene su molécula formada por
dos atomos de deuterio y uno de oxigeno (D,O). El deuterio es un is6topo del
hidrégeno y tiene en su ndcleo un protdn y un neutrén. El agua pesada se la usa con
combustible de uranio natural, para hacer posible la reaccién en cadena.

Moderador: Elemento que sirve para reducir o “moderar” la energia de los neutrones

de la fision, y suele ser agua comun (reactores PWR) o0 agua pesada (CANDU) o

grafito.
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