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"La energfa nuclear estd muriendo!! Palabras de
Amory Lorms..

"E]l vigoroso desarrollo de la energfa nuclear no
es una alternativa, sino una necesidad", Palabras
de Hans A. Bethe/ de la Universidad de Cornell.

LAS PROMESAS Y EL PELIGRO DE LA ENERGIA NUCLEAR.

La profunda divergencia de estos puntos de vista ha marcado
las discusiones en los Gltimos afios acerca de la energfa.procedente deh
fisiétn del gtomo. El hombre de la calle no sabe quién estd en lo cierto.

El debate ha sido frecuentemente emocional, algunas veces
desagradable, a menudo. confuso. Historias sobrecogedoras acerca de
los peligros de la radiacién de los materiales nucleares rivalizan con pe
simistas previsiones sobre la escasez de energfa, problemas econbmiccs
y ambientes de desastre si se abandona la energfa nuclear.

No hace muchos afios las predicciones sobre energfa nuclear
eran fabulosas. La electricidad nuclear se introdujo como la forma de e
nergfa més limpia, barata y conveniente,y parecfa llenar gran parte del
vacfo.producido por la prediccidn de la carencia de gas y petréleo.

Se ordenaron sin cesar plantas nucleares a General Electnec,
Westinghouse y otras firmas. En sdlo tres afios, desde 1971 a 1973, se pi
dieron cientos de reactores, y los calculos optimistas prevefan solicitu-
des de 1.500 reactores en los Estados Unidos para finales de siglo. -

Vino el embargo de petrdleo de 1973-74 seguido de fuertes -
presiones nacionales para utilizar menos electricidad y conservar el pe



tr6leo. Al mismo tiempo el precio de la electricidad subibé rapidamente.

La siempre creciente demanda de electricidad disminuy6.Las
nuevas peticiones de reactores disminuyeron grandemente, solamente 13
en cuatro afios,desde 1975 a 1978, y docenas de solicitudes ya hechas fue
ron canceladas o aplazadas.

Mientras tanto, la polftica del gobierno cambiabg,pasando d&-
una promocidn entusidstica a un apoyo incierto.' Las actitudes del pGbli-
co, antes generalmente a favor nucleary fueron cambiando. Los oponentes
montaron demostraciones en los lugares de los reactores, como Seabrod,
en New Hampshiresy el Cafién del Diablogen California. Solicitaban medi
das de seguridad y pedfan la anulacién de futuras peticiones de reactores,

‘ Contra este escenario permanecid un hecho significativo: La
energfa nuclear produce actualmente 1/8 de la energfa eléctrica generad
en el pafs. M4s de 70 plantas nucleares en 27 estados recibieron las li-
cencias de autorizacitén y més de otras 90 estaban en construccié6n.

En 1978 la energfa nuclear produjo unos 300 mil millones de
Kilowatios/hora, rivalizando con la energfa eléctrica y con las centrales
térmicas. El 80% de la electricidad producida en Vermont proviene dela-
energ{a nuclear; en Maine el 65%, en Connecticut y Nebrasca el 50% o
més. Todo esto en s6lo dos décadas, desde que comenz6 a funcionar la
primera planta nuclear de los Estados Unidos en Pensylvania.

¢ Cudl es entonces el futuro de la energfa nuclear? ;Esta dan
do a su fin? ;O se recuperaré de sus problemas actuales y llenar4 las -
promesas de hace afios?

Las respuestas son obscuras y llenas de dilemas. He aquf al
gunos de los argumentos y hechos esenciales necesarios para conocer el
problema, basados en los puntos de vista de muchos expertos y en giras
por las instalaciones nucleares en los Estados Unidos y Europa.

La base de la energfa nuclear es que ciertos elementos pesa
dos de la corteza terrestre, como el Uranio, tienen variedades, llamads
is6topos, que pueden dividirse o fisionarse. Cuando el ntcleo de un 4to-
mo se divide se forman fragmentos que, juntos, pesan algo menos que el
&tomo original. La pérdida de masa se convierte en energia.



La fisi6n del 4tomo también produce neutrones, partfculas -
subatémicas pesadas. Bajo las adecuadas condiciones éstas bombardean
otros &tomos fisignables, lo que producen su divisién, creando una reag
cién en cadena.

Un reactor es un elemento que estimula esta divisién de nG-
cleos en gran escala, de una manera controlada. La energfa calorffica
resultante se recoge produciendo vapor que mueve las turbinas de gene-
radores que producen electricidad. El principio cientifico es simple, su
puesta en prictica con segur*i'dad es compleja, de alta y sofisticada técni
ca.

Si pudiésemos ver el corazén de un tipico reactor de agua
presurizada, el méas com_tlmmente empleado, verfamos el niicleo nuclean
paquetes de gruesas placas de una longitud de unos 4 metros hechas de
delgados y relucientes tubos. Cada tubo o varilla se llena con unas 200
piezas de uranio enriquecido.

Las piezas son pequefias, unas dos veces el grueso de un 1&
piz v algo mé&s cortas que una pulgada, pero son poderosas. La energfa
contenida en cada una de ellas es como una tonelada de carbbén o cuatro
barriles de petréleo. Su coste es de 5 a 10 dblares.

_ Un gran reactor de los de hoy contiene cientos de miles de -

varillas en las que est4n estampadas unos 8 millones de piezas de urano
con un peso de unas 100 toneladas. La capacidad de un reactor de estas
caracterfsticas es aproximadamente unos 1.000 megawatios (1.000.000
de Kilowatios) suficiente para una ciudad de 600.000 habitantes. Pero la
vida del nficleo es limitada. Un tercio de las varillas deben reemplazar-
se anualmente durante el periodo de duracién del reactor de unos 30 a 40
anos.

Una vez que comienza a funcionar el nGcleo se rodea de agua,
miles de toneladas circulan a gran presién para eliminar el enorme calor
y mantener el reactor dentro de sus lfmites. El agua, asf mismo, mode.
ra o disminuye el flujo de neutrones y mantiene controlada la reaccién en
cadena. El ntcleo y agua van dentro de un recipiente presurizado de ace
ro y cemento para impedir que la radioactividad salga al exterior.

Supongamos que se escapa radiocactividad ;cudl es el peligo?
Algunas radiaciones, como las de la luz, son inofensivas, pero la radia_



ci6én de los iones, la producida por materiales radicactivos o la de los
rayos X es peligrosa, porque, aunque invisible y sin apreciarse, causa
importantes cambios en las células del organismo humano, Suintensa
energfa puede destruir o modificar las moléculas de las células, rompe
los DNA en los genes. ‘ ‘

Los efectos a largo plazo pueden ocasionar céncer si las cé-
lulas dafiadas se duplican libremente sin control, o puede ocasionar de-
fectos en el nacimiento o cambios genéticos en generaciones futuras si
las células reproductoras se reparten anormalmente y producen desarre
glos en los DNA que gobiernan la herencia.

Dos clases de radiacién ionizante son partfculas cargadas -
eléctricamente: las partfculas alfa, o nGcleos de los 4tomos de helio, y
las partfculas beta, o electrones. Las partfculas alfa se mueven solo .
gadas en el aire antes de pararse, no penetran en la piel y no son dafiires
ya que permanecen fuera del organismo. Sin embargo si un emisor de -
partfculas alfa como el polvo de Plutonio, se respiran, las partfculas al
fa depositan todo su contenido de alta energfa directamente en las : muy
sensibles células de los pulmones y pueden provocar cincer.

Las partfculas beta se mueven varios pies en el aire y pue-
den penetrar ligeramente en el organismo, afectando principalmente los
huesos y la tiroides en caso de que se ingieran. Estas particulas se de-
tienen ante madera o ldminas delgadas de metal.

Los rayos gamma, el tercer tipo, son radiaciones electro-*
magnéticas de onda corta y alta energfa. Penetran facilmente en el orga
nismo, y los reactores tienen una proteccién de gran grosor de cemento
para reducir su intensidad.
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LA RADIACION NATURAL INEVITABLE

Aunque no se de uno cuenta, estamos bafiados permanente-
mente en una radiaci6én natural de bajo nivel.

Los rayos cosmicos del espacio, por ejémplo, le envian uxs
40 milirems en un afio a nivel del mar, y atin m&s a mayor altura. (Un
milirem es la milesima parte del rem, la unidad que se toma para me-
dir la exposicién de la raciaci6n). '

El uranio, radio y torio en la tierra y cemento, ademés del
carbon radioactivo y el potasio en el organismo, agua o alimentos propar
cionan una radiacién a la que no se puede escapar. De todas estas fuen-
tes naturales una persona recibe como término medio una dosis en su or.
ganismo de unos 100 milirems por afio.

Ademés de esta absorci6tn de radiaci6on natural, mucha gen-
te est4d expuesta a emisiones ionizantes producidas por el hombre, como
los rayos X de diagnbstico médico, lo que producen unos 70 milirems al
afio. Los televisores y relojes de pulsera de esferas de radio afiaden un
milirem al afio. De todos estos medios naturales y artificiales una per-
sona por término medio al afio recibe unos 200 milirems.

Un reactor nuclear funcionando correctamente afiade algo,no
mé4s de unos cuantos milirems al afio para el ptblico expuesto. Actual



mente una planta de carbén emite la misma cantidad de radiocactividad pr
los efectos del radio y uranio en el carbén,

&Que’ cantidad es precisa para ser dafiina? Los radios biolg
gistas dan una cantidad de unos 600 rems (600,000 milirems) como mor_
tal; 100 rems causan enfermedades; 10 causan dafios en el linfdtico y tris
teza, disminuyendo la médula osea y las células sanguineas, aunque no
se sienten los sintomas.

En caso de que se reciba la radiacidn durante un perfodo de
tiempo las causas son menores., Los cientificos creen que hay una dosis
en kb qe I radiaccitn ro tiere ningin efecto, pero hay algunos que insisten que
cualquier nivel de radiacién deja su huella. El Dr. Karl Z. Morgan del
Instituto de Tecnologfa de Georgia, Gltimo director de la Divisién de Sa_

lud Fisica del Laboratorio Nacional Oak Ridge es de esta Gltima creen-
cia. "Una gran cantidad de pruebas indican que no hay dosis de radiacitn
tan pequefia que no tenga riesgo . La pregunta entonces no es si no hay
riesgo por un nivel de exposicidn pequefio, o cual es el nivel de exposi-
cidn; la pregunta es la cantidad de riesgo, o a cuanta radiacién podemos
exponernos para que sea productiva de acuerdo con los beneficios obteni
-dos, como por ejemplo en casos de radiograffas médicas o de la energfa
nuclear'',

Cuando se visita una planta nuclear se tiene una sensacién -
entre la extraordinaria energfa y las medidas de precaucién tomadas pa-
ra controlarla.

Estuve visitando Rancho Seco una planta de energfa nuclear
en Sacramento, California, con Mike Malmros, inspector de la Comisién
Reguladora Nuclear. El reactor de agua,funcionando desde 1975 produce
913 megawatios.

Llegando desde el Sur de una zona de colinas, pasamos a un
de vifiedosy ranchos, dominada por Rancho Seco con un silo y dos colosa
les torres de refrigeracién de 127 metros de altura.

El aire y los productos de las granjas que rodean al reactor
se contr‘olan constantemente, me dijo Mike,para asegurarse de que la ra
dicactividad que se escapa no excede de los lfmites permisibles; si estos

limites son superiores a los perm1t1dos se cerrarfa la planta hasta que
se corrigiesen los defectos,



(En la préctica los criticos afirman que las sanciones son por
lo general pequefias para que algunas plantas cumplan con los niveles de
seguridad y las normas establecidas).

Una verja de alambre de espino rodea la estacién de Rancho
Seco, y unos sensores de movimiento detectan a los intrusos, y son tan
sensitivos que algunas veces se ponen en funcionamiento con las liebres
que pasan. '

o En la puerta, guardianes lo comprueban con detectores para
_asegurarse que no se tienen armas ni explosivos. En el interior se coen
dostmetros y cintas registradoras de cualquier radiacién que pueda reci
birse. Se coloca un traje especial protector contra partfculas radiacti-
vas, buzos, botas de plastico, guantes de algodén debajo de otros de go=-.
ma y pasamontafias que dejan las caras ocultas, excepto los ojos.

Para llegar a la cdmara de contaminacibn tuvimos que pasar
por un tunel de aire, los carteles indicaban ""Area de contaminaci6n de -
radiaciones" . Dentro del tunel sentimos en los ofdos la presiéon de aire
en el interior del mismo. En caso de que hubiera algtin escape, a causa
de esta presibn, el aire ¢ircularfa de afuera a dentro.

En la cémara pudimos ver el reactor, una enorme botella de

acero de 422 toneladas, con 12 metros de altura, 42 de didmetro y un es
pesor de paredes de 20 a 25 cent{metros. En el interior de ella, bajo 2'7

metros de agua, se quema el fuego de Prometeo, controlado por milesde

cables que conetctan la cabeza del reactor con motores que mueven las va

rillas. Si la temperatura se eleva indebidamente, o surge cualquier pro

blema, las varillas caen en el ntcleo, absorviendo los neutrones necesa

rios, dejando los precisos para la reaccién en cadena.

En el cuarto de control, pudimos ver las baterfas de luces y
v&lvulas que controlan el funcionamiento de la planta. Una fila de luces -
verdes nos indicaba que las varillas estaban metidas en el interior del -
nticleo; el reactor se habfa apagado para ligeras reparaciones. Mike nos
dijo que &l comprobaba todo esto en su inspeccién. Yo vengo sin previo -
aviso, nos dijo, de cuatro a seis veces por afio para ver el funcionamien
to y asegurarme que se toman todas las medidas de seguridad. Con su
lampara inspecciond una fila de cables para ver si tenfan polvo o estaban
sucias. Ha de limpiarse todo mucho; uno de los secretos para controlar
la contaminacién radicactiva es mantener todo muy limpio. Comprobd



tuberfas para posibles pérdidas y vibraciones. Asf mismo vié posiciones
de vélvulas, lecturas y la posicién de otros elementos de la planta. Tam
bién examind los informes que indican que se habfa efectuado las compro
baciones ultrasénicas y otros métodos que aseguran que las soldaduras de
los tubos eran correctas y estaban sin fisuras.,

Mike me ensefid arcas donde se meten los desperdicios de ba’
jo nivel de contaminacién como guantes, botas de pl&stico, ect..., y son
almacenados antes de irse al enterramiento.

Por supuesto que los desperdicios més importantes son las
varillas gastadas, ya que el uranio 235 de la fisi6n se divide en una varie
dad de productos de fisién, como el cesio 137 y el estroncio 90, la mayar
parte de ellos altamente radioactivos que producen calor atin cuando el -
reactor se apaga., Cuando las varillas gastadas se reemplazan, las usa-
das deben enviarse por medio de controles a distancia a piscinas cerca-
nas, donde permanecen en tendederos bajo el agua durante meses o afios
hasta que disminuya su radigactividad.

Después de terminar la inspeccién nos comprobaron la radia
cidén; metimos las manos y pies en unas ranuras de un detector y final-
mente entregamos los dosimetros y cintas registradoras que no indica-
ron dosis de radiacion.

Para los que trabajan diariamente en 4reas de radiacién, és
ta es inevitable. Unos 5.000 milirems al afio es la cifra acumulativa per
mitida en las normas de la Comisién Reguladora Nuclear. Cualduiera
que alcance esa cifra no debe trabajar durante el resto del afio en ningtn
lugar de radiacién. Los informes indican que la exposicién del personal
por término medio es de 700 a 800 milirems por afio.

Para el ptblico el lfmite anual de radiacién segtn la Comisitn
es de 25 milirems, y en la préctica la exposicién actual es una 11 ger‘a
fraccion de este lfmite permisible.

Estos lfmites "aceptables' son motivo de controversia, aun
que raramente se alcanzan; algunos criticos insisten que deberfan limi-
tarse mucho mé&s. '

Los de esta industria indican que no se conoce que el pablico
haya sufrido dafio o muerie alguna debido al funcionamiento de ninguna -



planta nuclear. La seguridad es buena comparada con otras industrias.
4. . -
Los criticos dicen, pero que pasa Sl ...

Algunas personas no se conforman con estos resultados, in-
dicando numerosas infracciones en las plantas, critican a la~ Comisién
Reguladora Nuclear por no controlar adecuadamente la cahdad de cons-
truccidén de las nuevas plantas.

Se preocupan por ciertos accidentes. ;Qué pasa en caso de
pérdida del liquido refrigerador, en caso por ejemplo que se rompa latu
berta principal y no envie agua al ntcleo?

Apagar el reactor no soluciona el problema, ya que aunque
se para la reaccién en cadena, los productos de fisién de las varillas con
tindan desintegriandose y generando calor durante largo tiempo, sin re-
frigeracib6n el nacleo se funde en una o dos horas, cayendo al fondo del
reactor y queméndose con el cemento y acero en un dia. El aumento de
presién en el interior de la cdmara puede ocasionar la ruptura de las pa_
redes con la salida de gases radiocactivos al exterior. Las consecuencias
de "el peor accidente" serfan catastréficas, con pérdidas de numerosas
vidas, multitud de casos de céncer, dafios en tiroides y contaminacién de
la superficie, agua potable y quiz4s cien millas cuadradas de terreno per
dido. durante muchos afios. La magnitud del desastre depende de muchas :
variables,

Los inventores de las plantas nucleares por supuesto han pre
visto estas posibilidades introduciendo maltiples barreras y sistemas de
seguridad y ya que el méximo peligro reside en el mantenimiento del sis
tema de refrigeracién, el reactor tiene de cuatro a seis sistemas refri-
gerantes que pueden ponerse en marcha en caso de averfa del sistema
principal. '

La principal pregunta es entonces ;Que probabilidad hay de
que se rompa la tuberfa, de que los sistemas complementarios de refri-
geracion fallen y que el ntcleo se disuelva?

Todas estas posibilidades se encuentran en el Estudio de las
" Seguridades del Reactor publicado en 1975 por la Comisién Reguladora
Nuclear, publicacién también conocida por el informe Rasmussen WASH
-1400, debido al director del grupo de estudios Profesor Norman C. Ras
mussen, jefe ahora del Departamente de Ingenierfa Nuclear.
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Se ha criticado duramente el informe Rasmussen por alguna
de sus suposiciones Yy métodos, y porque no consideran la posibilidad de
sabotaje. :

La critica m4s fuerte ha partido recientemente del jurado -
Lewis, ordenado por la Comisibn; en &l se indica que no se pueden confir
mar las cifras dadas en WASH—1400,.que los mé&rgenes de error e inse~
guridad son menores, y que el informe no puede utilizarse para probarly
seguridad de una Planta Nuclear, La Comisién ha respaldado oficialmen
te estas criticas, pero los qQue apoyan la energfa nuclear indican que to-
davfa los riesgos son iferiores a otros que la sociedad acepta como nopr-
males,

lo qué hacer con los desperdicios nucleares. Estos desperdicios pueden
dividirse en tres grupos:

- Desperdicios de poco nivel radioactivo; como SOon materia_
les muy poco contaminados como vestuario, desperdicios de limpieza, .
polvo despues de barrer, etc. :

ses:
1.~ combustib]e gastado del que un reactor grande produce
unas 30 a 40 toneladas por afio. -
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2.~ productos del Gobierno de la fabricaciébn de armas.

Este tipo de desperdicios generan calor y radiaccién de gran
poder de penetracién durante siglos. -

El problema es como manejar este material extremadamente
peligroso, y aislarlo de tal manera que no dafie las generaciones actuales
y futuras, problema que se ha descuidado durante afios, y que actualmen

te se considera seriamente.

‘ El problema no se puede achacar a la energfa nuclear, yaque
empez6 hace més de 30 afios cuando los Estados Unidos comenzaron la
produccién de plutonio para bombas atémicas y haciendo reactores nuclea

res para submarinos.

Los desperdicios por el concepto de defensa son enormes:
unas 500.000.toneladas de material altamente radioactivo y 64 millones
de pies ctibicos de basuras menos radioactivas. Todo esto est4 apilado{y

no con gran seguridad, insisten los criticos) en contenedores y enterradcs
en pozos en tres zonas reservadas. para el Gobierno en Washington, Caro
lina de Sur e Idao, esperando la decisién gubernamental para depositarios

permanentemente en un lugar.

: A esta gran acumulacién; las plantas nucleares suman otras
5.000 toneladas de combustible gastado, todas ellas en piscinas de refri-
geracidn cercanas a los reactores y 16 millones de pies ctbicos de mate
rial de bajo Indice de radiocactividad situados en lugares reservados con
licencia del Gobierno. ‘

Todavia el miedo a la radicactividad se enfoca hacia las gran
des plantas nucleares, y es cierto que sus desperdicios contienen = més
radioactividad y aumentan més répidamente que _ los - de defensa. Los

" criticos estan de acuerdo en que los desperdicios son el talén de Aquiles
de la industria y que es preciso una solucibén satisfactoria para este pro-
blema si se espera que tenga algGn futuro la energfa nuclear en los Esta-

dos Unidos.

Se busca : Un lugar para depositar los desperdicios

nucleares.
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El problema por supuesto no es solo de los
Estados Unidos, 43 paifses tienen actualmente algin programa de energh
nuclear, de ellos 21 tienen un total de 151 reactores funcionando con una
potencia de 56.000 megawatios. Un ntimero similar de reactores en cors
truccidn y uno mayor solicitados.

En cualquier caso los desperdicios han de depositarse de al-
guna forma y todas las naciones que tienen armas nucleares (la Uni6n So
viética, Gran Bretafia, Francia, China y los Estados Unidos) se preocu-
pan de este problema.

Las naciones han ensayado varios métodos para depositar ks
desperdicios nucleares. Gran Bretafia ha bombeado desperdicios de bajo
nivel radiocactivo en el Mar de Irlanda, y la Comisién de Energfa Atémi-
ca de los Estados Unidos desde 1946 a 1970 ha vertido cientos de tonela—
das de desperdicios de bajo nivel radiocactivo en envases al Océano Atlan
tico 120 millas al Este de la costa de Maryland Delaware, y en el Pacifi
co 35 millas al Oeste de San Francisco.

_ Un hallazgo: el sumergible tripulado Alvin ha localizado al-
guno de estos envases aplastados y perdiendo, rodeadc de esponjas.

La Unidén Soviética seglin entendf cuando visité sus instaladg
nes nucleares, estdn bombeando los desperdicios de baja contaminacibn
en arena a 2.000 metros de profundidad debajo de una capa impermea-
ble de cemento,

En Alemania Occidental cerca de Hannover visité el primer
depbsito de desperdicios en una mina de sal. Este tipo de depbsitos tiene
especial interés para los Estados Unidos ya que hace tiempo consideran
la posibilidad de almacenarlos debajo de lechos de sal.

A una profundidad de un Kilémetro, en cdmaras abandonadas
de poca altur‘a/ cuando se abandond la mina de sal de Asse, he visto agi-
tados en toneles amarillos de acero de 200 litros, ropa y equipo contami
nado, cenizas radiocactivas y filtros de aire de plantas nucleares. Desde
1967 se han almacenado unos 100.000 toneles de desperdicios de baja con
taminacibn.
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Otros desperdicios mé&s peligrosos que han de manejarse con’
mé&s cuidado se han almacenado también en Asse desde 1972. Toneles de .
material de contaminaci6n intermedia, protegidos especialmente funcio-
nan por los tGneles manejados a distancia mediante gruas que los deposi
tan en contenedores. Por televisi6n he visto la enorme masa de barriles
en una de las cavernas a 15 metros de profundidad Klaus Kihn, director
de Asse me dijo que dos metros de sal de roca son igual que cemento en
cuanto a proteccién, lo que es estupendo, afiadi6, ya que la radiaccién en
esa caverna es de 1.000 rems por hora.

I.a administracién alemana espera que establecers para 1980
un depdsito permanente en minas de sal en Gorleben, cerca de la fronte:
ra con la Alemania del Este, aunque pueda que sea diffcil ya que al dejr
la mina vf pintadas que solicitaban "Kein Atommiill in Asse!", no desper,
dicios atémicos en Asse, y los grupos antinucleares que se oponen al al
macenamiento en Asse también se oponen al de Gorleben, por lo icual
han bloqueado con éxito el establecimiento de nuevas plantas nucleares.

Virtualmente todos los pafses de Europa Occidental compar_
ten de alguna forma esta oposicién a las plantas nucleares. Por ejemplo
en Suiza, que obtiene la cuarta parte de su energfa eléctrica del atomo,

"han cafdo dos gobiernos debido. a asuntos nucleares. En Austria el pasa-
do otofio un plebiscito nacional por un corto margen prohibib el proyecto
de contruccién de una planta nuclear de 600 millones de d6lares en Zwen
lendorf, con gran descontento por parte del Canciller Bruno Kreisky y su
gobierno., : :

En Francia la oposicién llegb sl maximo en una sangrienta -
revuelta en Super Phenix que seré el primer reactor autoalimentado co_
mercial del mundo; en ellas 500 policfas mantuvieron una lucha contra -
20.000 manifestantes con el resultado de un muerto y unos 100 heridos.

En los Estados Unidos la oposicién nuclear no ha alcanzado
proporciones tan violentas, pero el impacto politico ha sido fuerte. Dos
Estados, California y Maine, han prohibido unas plantas nucleares hasa
que se llegue a una solucidén aceptable para almacenaje de los desperdi-
cios, y otros Estados han impuesto las mismas restricciones,

Para complicar més el problema, ocho Estados han prohibi-
do los depbsitos de desperdicios nucleares en su territorio y :0tros lo
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estén considerando también. Ademés de esto un nimerode Estados y co
munidades han prohibido o restringido sobremanera el transporte de ma_
teriales radioactivos en sus jurisdicciones.

No sorprende que el problema de los desperdicios es uno de
los de gran prioridad en la lista del Ministerio de Energfa.

;Donde poner los desperdicios? ;Qué tal si se lanzar‘a al es
pa01o al sol? Bien, pero serfa increiblemente costoso y por ahora impo
sible, segln los expertos, hasta que se ideasen lanzadores y cohetes con
todas garantfas.

¢Qué tal en la capa de hielo de la Antértica o en la profundi~
dad de los Océanos? Se han considerado ambas posibilidades, pero tie-
nen consideraciones internacionales muy delicadas, ademas los desper-
dicios se podrfan esparramar por la mar y de ahf a la atmoésfera.

¢Qu€ tal si igual que en la f4bula cambiar el plomo en oro,
es decir bombar‘dear' los desperdicios con partfculas nucleares y conver_
tirlos de elementos radiocactivos inestables en estables, en sustancias —
inofensivas? La idea no es descabellada, después de todo la degeneracitn
radioactiva no es mé&s que una forma de cambio, pero hasta el momento
nadie sabe el procedimiento préctico y econbémico, y el problema no ad-
mite espera.
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DEPOSITOS A GRAN PROFUNDIDAD. LA SOLUCION MAS PROBABLE.

Carentes de la posibilidad de soluciones imaginativas, la ma
yor parte de los expertos tanto aquf como en extranjero creen que los ma
teriales peligrosos de desperdicios radioactivos de larga duracién poddan
concentrarse en forma s6lida, introducirse en contenedores protegidos y
almacenarse a cientos o miles de metros de profundldad en las formacio
nes geolbgicas adecuadas.

Los cientfficos estidn actualmente estudiando estas posibilida
des en los lechos salinos, granitos, basaltos y pizarras. Estén viendo
cudles son los més estables y pueden impedir mejor la pérdida de radicec
tividad al medio ambiente.

La tecnologfa actual permite la colocaci6n de los desperdicics
en las formaciones geolbégicas profundas y sellarlos, de acuerdo con el
informe del Grupo de Revisi6én de Interagencias sobre manejo de los des_
perdicios nucleares, trabajo en el que tomaron parte 14 organismos fede
rales. '

"Parece factible un aislamiento de los desperdicios radiocac-
tivos de la biosfera durante unos cuantos miles de afios", dice el informe

El proceso de solidificar los desperdicios en forma de vidrio
ya ha sido realizada. En Francia en el Centro Nuciear de Marcoule, el -
Gobierno tiene en funcionamiento desde el pasado verano la primera plan
ta para vitrificar los desperdicios nucleares.
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En el proceso francés el liquido sobrante despues de tratar
el combustible gastado, se evapora. Los resfduos se incorporan a eleva-
da temperatura en bloques de un cristal muy durg:de un peso.de 680 kilos
que segln el Gobierno francés, pueden introducirse en barriles de metal
y enterrados con seguridad durante siglos,

Muchos cientificos en los Estados Umdos son pesimistas res
pecto al vidrio y creen que la cerédmica, por ejemplo, es menos vulnera_
ble a las pérdidas.

| Cualquier método que se emplee se requiere un alma cen.j_
miento duradero que se cifra en la mitad de la vida de los is6topos mé4s
toxicos, esto es el tiempo que tarda en desaparecer la mitad de la radio_
act1v1dad Si la mitad de la vida son 30 afios por ejemplo, la mitad de
los 4tomos se desintegran en 30 afios, y la mitad de los restantes desam
recen en los 30 afios siguientes, y asf sucesivamente. La mayor parte
de los emisores de rayos gamma en los desperdicios nucleares tienen Vi,
das medias de unos 30 afios, con lo que al cabo de los 300 afios es relati
vamente poco peligroso y a los 600 afios casi inofensivo, El Plutonio, sn
embargo, tiene una vida media de 24.000 afios lo que quiere decir - que.
tendrén que pasar 250,000 afios hasta que desaparezca la mayor parte de
las radiaciones gamma.

En cualquier caso los desperdicios han de almacenarse en
lugares a donde no lleguen aguas subrerréneas y a donde no se prevean
movimientos sfsmicos y otras actividades tecténicas. Ademés deben ase
gurarse contra cualquier intento de aventura humana.

Se han gastado unos 370 millones de délares en investigacio
nes sobre el problema de los desperdicios, y todavia es incierto cuindo
se podré disponer en los Estados Unidos de enterramientos disponibles.
El informe del Grupo de Revisién de Interagencias que la Administracién
Carter va a utilizar como base de su polftica de desperdicios no es opti-
mista., Se dice que el afio 1988 serg como muy pronto en el que se dis-
ponga de un depbsito permanente de prueba, y si se decide que éste sea
destinto a un enterramiento en una formacién geoldgica el lugar no esta-
ré preparado para antes de 1992,

Mientras tanto como una medida de transi cidn, el informe
recomienda que el Gobierno prepare al menos un pequefio depbdsito en el
qQue puedan almacenarse unos 1,000 conjuntos de combustible gastado.



Uno de estos depbsitos pakfa excavarse en lechos salinos 25
millas al Este de Carlsbad, Nuevo México, y el Ministerio de Energfa ha
considerado la instalacién de una Planta Piloto de Aislamiento de desper
dicios en este lugar que principalmente servirfa para defensa y al mismo
tiempo para combustible gastado en reactores, pero ha habido problemas
y la idea no ha cuajado.

No todo el desperdicio nuclear proviene de defensa o de plan
tas nucleares. En Nuevo México, Colorado, y donde el Uranio se ha tri-
turado o apilado, montafias de restos, ganga pulverizada después de "1la
extracién del Uranio se han quedado y llevado por viento y lluvia. Unade
estas montafias de restos cubre unas cuatro mil millas en Salt Lake City.

Durante afios se crefa que los desperdicios no eran peligro-
sos y hasta en un tiempo se utilizaron para material de cimentaciébn de
casas y edificios ptblicos en Grand Junction, Colorado, asf como en dros
lugares.

Sin embargo, los desperdicios despiden un gas radioactivo,
el radon 222 que atraviesa la madera y el cemento. El Radon emite par
ticulas alfa, y sus productos de descomposicién, llamados hermanas del
radon, son sblidos que emiten partfculas gamma que se adhieren al polvo
y pueden almacenarse en los pulmones, con peligro de cédncer. Ya que
el radon es un producto de descomposicién del radio 226, que tiene una
vida media de 1.622 afios, el problema es duradero.

En las minas de Uranio, la ventilacién se lleva la mayor par
te del radon, reduciendo la dosis a los mineros, pero se ha hecho poco
por eliminar o estabilizar la ganga de Uranio. El informe de la Comisin
solicita del Gobierno que tome medidas méas enérgicas para evitar la ex-
posicidén y se han comenzado a dictar noif‘mas para depositar estos restos
bajo tierra.

Los problemas de los desperdicios se han entremezclado can
otros dos muy discutidos: el reactor de autoalimentacién y el tratamien-
to del combustible nuclear.

El reactor de rapida autoalimentacién es uno que con el tiem
po puede producir mis combustible del que consume. Para entender esto
se necesita saber algo acerca del Uranio. El Uranio consta principalmen
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te dedos is6topos, el Uranio 235 que es fisionable y se utiliza como com_
bustible, que representa el 0'7%, y el Uranio 238 que no es fisionable y
que forma la masa principal. Para los reactores el Uranio 235 se enri-
quece hasta un 3%.

El Uranio 235 se consume en el reactor y el 238 se desperdi
cia, pero si se coloca alrededor del ntacleo de un autoalimentador y se ke
irradian neutrones répidos, algunos de los 4tomos de este Uranio absor_
ben neutrones y se convierten en Plutonio 239 que es fisionable y puede
usarse como combustible en los reactores.

Asf con los autoalimentadores, es te6ricamente posible exra
er 60 veces méas energfa del Uranio que con los reactores convencionales
ya que entonces el Ur’amo 238 del combustible gastado puede utilizarse
de nuevo.

Sin embargo el reactor de autoalimentacién tiene sus incon-
venientes. Es muy caro, més complicado y en alguna forma més peligro
so que los convencionales aunque su temperatura y presién son menores,
y utiliza sodio como refrigerante en lugar de agua.

El sodio es un metal suave que se funde justamente debajo -
del punto de ebullicién del agua, se quema en contacto con el aire y reac
ciona violentamente con el agua, escapindose por cualquier ligerfsima -
grieta,con lo que se debe tener un extraordinario cuidado en su manejo.

A pesar de estos problemas estos reactores ofrecen atracti_
vos para aquellos pafses que tienen poco Uranio y dependen del Uranio
de otras naciones para sus reactores.,

El autoalimentador gasta muy poco Uranio. Por ejemplo en
Gran Bretafia utilizando este tipo de reactores con solo 5.000 toneladas
de Uranio podria tener tanta energfa como la equ1valente a sus reservas
de petrdleo y gas del Mar del Norte.

Cuatro naciones utilizan estos reactores. Japdn tiene unope
quefio. La Unidén Soviética produce electricidad v desaliniza agua con
una planta de 350 megawatios en Shevchenko en el Mar Caspio., Gran
Bretafia alimenta de electricidad a Escocia con otro Dounreay de 250
megawatios en Phenix, llamado asf por el p4jaro mftico que renacié de
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sus propias cenizas simbolizando el autoalimentador que tiene la habili-
dad de autoalimentarse para crear nuevo combustible al destruir el usa-.
do. : '

Francia con la colaboracién de Italia y Alemania Occidental
esti contruyendo el Super—Phemx en Creys-Malville, cerca de Lyon de
1.200 megawatios, que entraré en funcionamiento en 1983, :

Los Estados Unidos van detris de Europa Occidental en la
construccién de autoalimentadores nucleares, lo que no deja de ser una
ironfa, ya que en 1951 uno de ellos produjo la primera electricidad pro-
ducida por energfa nuclear, capaz de dar luz a cuatro l&mparas. Hoy el
reactor experimental de autoalimentacién n? 1 en Palao Falls, Idaho es
un hito histérico. : » )

No se sabe si los Estados Unidos construirin grandes reac-
tores de autoalimentacién. La Administracién Carter se opone a ello ba
sandose en que es innecesario por razones econdémicas y por la carestia
de Uranio, ytambién porque produce -Plutonio, necesario para bombas
atémicas, temiendo que contribuya a la proliferacién de armas nucleares
entre naciones que no las posean.

Por esta misma raz6n la administracién se opone al proceso
del combustible gastado, un paso necesario para extraer y procesar el
Plutonio.

El Presidente Carter espera que las naciones sigan a los Es
tados Unidos impidiendo la construccién del autoalimentador y el proce-
so del combustible usado, y asf el Presidente ha negado la continuacién
de la planta de transformacién del combustible gastado en Barnewell, Ca’
rolina del Sur, del que ya se han gastado 250 millones de ddlares y que
transformarfa el combustible gastado de 50 reactores.

La Administracién intenta, asimismo, parar el proyecto de
un autoalimentador en Clinch River, Tennessee, financiado por el Esta-
do Federal, de 350 megawatios, y en el que se han invertido ya 600 mi-
llones de délares en plantas y componentes,

El Ministerio de Energfa asegura que Clinch River es un di-
sefio anticuado y pobre que ha sido retardado demasiado para ponerse -
hoy dfa en marcha.
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El Congreso se opone a las ideas del Presidente y mantiene
el asunto al menos durante el presente afio fiscal; los oponentes indican
que si se le diera luz verde al reactor de Chuch River podrfa empezar a
generar energfa a finales de 1986,



{ ‘soatIoed
*BPUTDIPSl U SOATIORO!
*J0TI92S0d OST: 3 mmwo.wnmh ou u.M pmw
- un eaed saeIIslew JRISGNDBI B ' k = . a : o s
Bd OpPS8D0Idad JIBS BIJIPOU SINASH 3 - R =mw e o m&wusma mm s
en¥e oleq OPEUIDBWTE I35 IGIP IO : mcuHM mﬂwmwwwww mwm:cwww
OB3I 9P OPROBS JBS [B ‘OpPIUNSuo: 3 M mwmo oSTOT Mw.wocm_“
@Tqrisnquoo T3 -oTuean Td onb so 2 : TP 108STOTP v
-T1DROIPRX SPW 23UBRISEY UOS OTSI . 2 ' $030npodd S0I3Q
- T2 4 oToucJise T8 owod ‘sounay i

. . raferoro
B4 te eaed SONPTSad SOT 8p OTU
_oantd 1® £ oTuean s  ueaeadd
SSzotover soT W@ OpDUENS Ojowad [GAIUCD © SOPUBW
- - : Lo % - sol uel{ouew sodadqo soT ‘Te}
: S1as £ ugfrutoy Jod soprieioad

- !

ocjusTuesasoaday i

9% UQTSTJ U® OIUBAN 3P SOWO}R SO

e

-{eury ourisip ns vawd ssuetd:
sp easdse BT B ‘seluez us uBIIITIUS
as o senbueiss U UBUSOPUTE SF B3ULW

3 e, E . ) mvu Qmﬁ.ﬂmwu B : Wl.nm:uné Wmcwoﬁuwa soBaeT 9iueanp op;
T doroeed . s S s e - o ‘ PIND UPJI8 UOD SOpRUIDEWTR JBS UI]OP:
- - un ap ooToDu s EEEIFUGD TG 3 : ) G : . . . i S ; SOPRTOTOSA OU S2JPITONU SONPNSAL SOTH
T3SNquOd 3p SEETTARA SRUTF UD SeT ; . 5 e sy a e ’ - . SeJdB61ONU SONPTSAY:
nsdgs op S3UCTTIW 'UQQqIeD @p BpeT k 300 e - B .Mq) ’ 4
-auoj BUN B dSTRATNb® SEIS® VP EUN Fe ¢ % ¥ gy
- epey -seTnsdpo uewsoj 85 enb Te B AR 4 L BODTTILAD
uod (“on) ofuean sp oprxorp us 93 : ' . - o e
.Ja1Au0D, 95 oprosnbraus jn sed 13 $ 3 .,U\M ST RRWAY
?TqrIsnquoo us UQISJI2AUOD , : & oac E if g g sener o . . A ; wgriy g
Tqr3sng 9TSd3aTOD : ST S uQn op ) 2 T3l BRAN (8p
. eDADT Yo . . rasnord
an bl
ad ng wxed g apend
~-238R8 TeTasg : aed grx

5T ISTIQUIOD DR

A\

et 2

P

B¢l

0T NOLORET LN FEEY wuTw

iU

@R 2RgB0R%

38
w
v

d
8
a4
d
q

T Top QMUM..U . 3 3 ) G i v
A GE7 TR sopTEn  |0BR v y awpatong vid IAMLIVOI0VE
LR T3 €3 anb YAo3oes ~dauz B] 2IGRE AOIIU0D B
LINBU 3P OARPABGUOG : A A

- iy raty iy oy oS excae
) . EY DD DLUGINTE AP RI

~UBISHS A RO #USTICED 0pRised :
BLGT RS W00 fodua Ty oustw 1Y o , YL .

*Jojorad Hw.ﬂw MEQMMMM as @l
19 s® oTuean T3p odolQsST 2363 GET:
.oTuean Tap ugroaodead eT aejuswne
eaed

T

— a0 ‘o :
! —-TTgS OTuean 9p oprionyyexsy ud a1 -oye oWFITY
' JetAuod 8§ 2153 ‘OTTrdeue Taised owod 3 2 1o TPUOTDRU JPBTONU BTJIISHPUT BT
- OPTOQUOD OPEJIUIDUOD UN US EBPRTIUCYL _orunsuod anb sepeyaucy 2p SAUCTT
aod Amombv oTuRAN B3p OPTXQ ap 8y £°1 Tw aouo sof o a3aed xodew BT UOI
- aseayxe eaed djusuesTurnb opeiRJl £ Mm:owo&omcua Burwody £ ouH..mwz op
. opeJn1T43 S8 TRIOUTW T BOTAqE3 BT U, . any ap seutw seq] *sosxadsTp ued:,
TGonous o £ s-oyanbad uos saTqeyd
.qu us UQTISdIAUOY R -anoade soirsedep soT odad ‘say
- % -53aJ93 BZIIIOD B @p Sed0x SBy
o s sepoy ue sjussead piss oruean T3

BTJARUTH




EL AUTOALIMENTADOR A PUNTO DE TERMINARSE.

A pesar de los problemas de Clinch River, la investigacibn
sobre autoalimentadores continGa en los Estados Unidos con un presupes
to de casi 600 millones de dbélares al afio, lo mismo que est&n gastando
en otros pafses. :

En el desolado desierto en la parte - Sureste del Estado de
Washington, en una zona reservada de 1. 476 kilometros cuadrados enHan
ford, el Ministerio de Energfa esta terminando la construccibén de un lu-
gar de pruebas para combustibles y materiales de autoalimentadores, no
para generar energfa eléctmca.

Este reactor de 540 m1llones de dblares, utilizarg Plutomo
y Uranio como combustible y como ltquido refrigerante 200.000 galones
de sodio. El Gobierno espera que estaré terminado este afio.

El resto del mundo no comparte las ideas del‘Pr‘esidente-Car_
ter en cuanto a los autoalimentadores. Observadores oficiales con quien
he hablado en Europa Occidental opinan al unfsono:

"[os Estados Unidos pueden soportar el abandono de los au-
toalimentadores, ya que tienen Uranio, petréleo y .mycho carbén, noso-
tros carecemos de todo eso, tenemos que ir al autoalimentador y al pro
cesado del combust1ble usado para atender a la demanda de energfa'.

N.T.: El autoalimentador en Espafia se denomina reactor rapido.
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Al mismo tiempo estas naciones, junto con la Unién Soviéti-
ca y Japbn estdn preocupadas con la proliferacién de armas nucleares, y
apoyan el Organismo de Energfa Atémica Internacional (IAEA) con sede
en Viena que trata de salvaguardar la diversificacién de combustibles nu
cleares.

Inspectores de la IAEA visitan plantas en muchos pafses pa-
ra ver si los abastecimientos de Plutonio y otros materiales fisionables
reGnen las garantfas de seguridad adecuadas. Pero estos vigilantes son
perros sin dientes, pués no inspeccionan a la Unién Soviética, Estados
Unidos y otros pafses menores que no han firmado el Tratado de No pro_
liferacién Nuclear, ademés estos inspectores no tienen poderes y simple
mente tratan de detectar la diversificaci6n.

Aquellos que temen la proliferacién y diversificacién (y hay
muchos) advierten que la bomba que devast6 Nagasaki enla II Guerra
- Mundial tenfa s6lo de 10 a 15 libras de Flutonio.

:Qué pasarfa si terroristas o irresponsables dictadores pu-
dieran robar el Uranio o Plutonio?

Un misterioso incidente en 1960 di6 colorido a esos temores.
La historia es de novela.

En un dfa de vendaval de Noviembre de 1968 el carguero
Scheersberg A. con bandera liberiana, zarpé de Antwerp con una nueva
tripulacién. A bordo iban 200 toneladas de 6xido de Uranio de una mina
del Zaire con destino a Génova. Toda la documentacibn estaba en regla.

Una vez en aguas internacionales el cargamento desapareci&
el Scheersberg-A nunca llegd a Génova. Cuando llegb a un puerto turco
15 dfas después, el cargamento valorado en 3.700.000 dblares, habia de-
saparecido,

Agentes secretos trataron de seguir las pistas del barco sin
encontrar nada. El misterio continGa sin resolverse.

¢ Fué raptado por un grupo privado? » 0 como alguien cree,
s el Uranio terminé en un laboratorio secreto nuclear en un desierto is-
raelf ?
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Produccién, desperdicios, plutonio, profileracién. Estos
problemas atormentan la energfa nuclear. Otros dos problemas estén a
debate ;Cuesta demasiado? ;Como hacer frente a las necesidades ener-
géticas sin aumentar la energfa nuclear? '

Muchos indican que los reactores producen electricidad més
barata que las plantas de carbén, lo que es especialmente cierto si las
Gltimas se equipan con todos los elementos necesarios para proteger el
ambiente, filtros de particulas, para eleminar el 6xido, para el di6xido
de sulfuro, etc. | '

Otros economistas no estin de acuerdo indicando que hay que
tener en cuenta el coste del almacenamiento de desperdicios de las plan
tas nucleares. El precio para desmantelar o enterrar eleva de un 5 aun
30 % el coste de construccién, con lo que la energia nuclear serfa muy
cara.

Atn el coste inicial est4d desbordéndose. Una tipica plantam
clear terminada hace afios costaba alrededor de 200 dbélares por Kilowa-
tio de capacidad. Los precios en los préximos afios se triplicarén y para
1990 se habrén triplicado de nuevo, aunque por supuesto las plantas . de
carbon se habrén multiplicado también.

Los servicios con grandes desembolsos de dinero y aumento
de la inflaccién, han de pasar ahora por un largo perfodo de licencias y
proceso de construccién.

;Si no vamos a la energfa nuclear, qué hacer entonces? ;Pe
tréleo? . Con la demanda individual estamos importando mé&s y més pe-
tréleo a altos precios. Actualmente importamos rueve millones de barri
les diarios con un coste de 45.000 millones de d6lares al afio. Este de-
sembolso arruina nuestro balance, contribuye a la caida del délar y ani-
ma la inflaccién. John O'Leary, Subsecretario de Energfa, estima que
el petréleo importado costard en 1985, 100.000 millones de dbélares siro
disminuimos las importaciones.

:Gas? Se ha disminuido el carbbn por su escasez, y aunge
las reservas de gas parecen mayores de lo que se crefa, su explotacibn
a gran escala llevaré afios.
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:Carb6n? Cada vez més se temen los efectos contaminado-
res del carbén con sus lluvias de 4cidos, 6xidos, nitrogenados y 6xidos
‘sulfurosos, y quizéas lo peor que al quemarlo produce enormes cantidades
de diéxido de carbono en la atmésfera, lo que impide la radiacién del ca-
lor desde la superficie.

Muchos cientificos creen que este efecto, junto con otros au_
mentars el promedio de temperatura, pudiendo en el préximo siglo llevar
nos a una catéstrofe de di6éxido de carbbédn con cambios desastrosos enla
temperatura del globo.

¢ Otras fuentes de energfa? La nacibén, cada vez mé&s trata
de explotar la energfa solar, la fuerza del viento y la energfa geotérmica.
Especialmente la energifa solar ofrece grandes posibilidades cuando sede
sarrolle la tecnologfa para su utilizacién, pero su contribucién a la pro-
duccibdn de energfa eléctrica estd todavia muy atrasada.

Aun mé&s prometedor es la fisién del 4tomo de hidrdgeno, la

energfa utilizada por el sol y las estrellas.
]

;Ahorro? Un objetivo més costoso para los americanos que
derrochan més energfa per cépita que los europeos. Todos esperan el
ahorro y en su esfuerzo se han disminuido las demandas de energfa eléc
trica, pero parece dudoso que los americanos tomen las adecuadas medi_
das para no doblar el uso de_la electricidad a principios del préximo si-
glo.

Con todo esto ;se prevé el fin de la energfa nuclear?. Algu-
nos, con esperanza, creen que sf, otros con amargura, también lo creen.
Todavia algunos ven la vuelta de la energfa nuclear si se facilitan los pro
blemas de licencias, inseguridades y retrasos en la construccién que au
mentan los costes, si disminuye la falta de capital y los altos porcenta-
jes de intereses, y lo que es m&s importante, se la aceptacién del pabli-
co hace que se solucionen los problemas de los desperdicios y de la segu_
ridad de lps materiales.

Es una situacién sombria, llena de emocién e inseguridad.
Solo un hecho es cierto y no es reconfortante: la energfa nunca volveréa
a ser fdcil ni barata.
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PREGUNTAS Y CONTESTACIONES

. Cudl es la diferencia entre fisién y fusién?
- Fisién implica la divisién del nGcleo de ciertos 4tomos pesados comod
Uranio.
— Fusi6n implica la unién de dos &tomos muy hger'os como el Deuterio y
Tritio.

'En ambos casos la reacci6én nuclear produce grandes cantidades de e-
nergfa.

:Cuél es la diferencia entre los reactores?

- Los reactores de agua incluyen:

(1) Reactores de agua presurizada. Son los mis comunes; utilizan agua
a presibén para enfriar los ntcleos del reacor. El calor se envia a un
ciclo secundario para producir vapor, el cual genera la potencia de
las turbinas. '

(2) Reactores de agua hirviente. Utilizan también agua para la refrigera
cibn permitiendo que ésta se caliente para el vapor de las turbinas.

Los reactores pueden utilizar gases o agua pesada (que contiene hidré_
geno o deutorio) para la refrigeracién. Los reactores de autoalimenaadn
refrigeran con sodio liquido. '

La mayor parte de los reactores utilizan Uranio 235 como combust1ble,
también pueden utilizarse Uranio 233 y Plutonio 239 como combustibles
para reactores.

;Puede una planta nuclear explosionar como una bomba? No. El Uranio

235 utilizado normalmente en reactores no esté suficientemente enrique
cido para una explosién nficlear, pero por supuesto en una planta nuclear
puede producirse una explosién de vapor bajo ciertas circunstancias.

;Es probable que carezcamos de Uranio?

- A los precios actuales de unos 40 délares por libra, las minas de los

Estados Unidos pueden producir Uranio 235 para todos los reactores del
pafs durante el resto de este siglo. El reactor de autoalimentacién que
consume Uranio 238 convirtiendolo en Plutonio aumenta el abastecimien
to del reactor multiplicdndolo por 60.

:Qué es el r'epr‘ocesado”
- El producto después de ser utilizado en un reactor contiene matemales
v4lidos como Uranio y Plutonio 239, formados por el intenso bombardeo
de neutrones durante el proceso de fisién. Mezclados con estos materia
les atilies hay también otros altamente radioactivos y muy peligrosos co,
mo el Cesio 137 y el Estroncio 90,
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- Las Plantas de reprocesado separan estos materiales por procedimien

tos qufmicos, concentrando los peligrosos para su almacenamiento y apro
vechando los Gtiles. Asf es como, por ejemplo, el Ministerio de Defensa

obtiene el Plutonio para sus armas nucleares.

- El reprocesado es esencial para los reactores de autoalimentacién, que
 pueden utilizar el Uranio de nuevo como combustible, asi como el Pluto-
nio con el mismo fin,

¢Si un pafs delTercer Mundo construye una planta nuclear puede tambien
fabricar armas nucleares? »

- Todos los reactores producen Plutonio como producto adicional. 'Con
una planta de reprocesado este Plutonio puede separarse y purificarse,
siendo de valor para armas nucleares; es esta la razdénpor la cual mucha
gente opina que al extender la tecnologfa nuclear, se extendera el repro-
cesado, la proliferacién de armas nucleares y la amenaza de una guerra
nuclear. '

- La proliferacién nuclear, es para muchos criticos, el mayor peligro de
la energfa nuclear, El Club nuclear (las naciones que poseen armas - nu-.
cleares) lo forman actualmente cinco mienmbros. Dos o tres naciones se
creen que tienen armas nucleares clandestinamente, y otras las desean
como una cuestién de orgullo nacional o para mantener el equilibrio de po
der frente a un vecino hostil.

:Qué sucede si los terroristas obtienen algtin cargamento de materiales
nucleares?

- Probablemente los terroristas desean robar Plutonio para bombas, pe_
ro probablemente no querrén Plutonio como producto del combustible @as
tado en los reactores, ya que contiene productos de fisién altamente ra-
dicactivos como Cesio 137 y Estroncio 90, pero si por un reprocesado se
separa el Plutonio, se reduce enormemente la radicactividad. Es esta k
razén por la que el Presidente Carter y otros, se oponen al reprocesa-
miento del combustible consumido en las Plantas nucleares.

¢ Cudnta energfa necesita los Estados Unidos?

- Estados Unidos consume alrededor de 76 cuatrillones de Unidades Tér_
micas inglesas. Con el aumento de poblacién y la expansién industrial la

demanda aumenta, aunque los precios mucho més elevados tenderan a dis
minuirla.

- Se estima que para el afio 2.000 la energfa necesaria seré de 100 6 125
cuatrillones.



Vd. Y LA RADIACION

En la Naturaleza hay 60 variedades o isbétopos de elementos
quimicos que son radioactivos, es decir, que se transforman continua-
mente o degeneran en nuevos elementos, soltando en su proceso energia
en forma de radiacién. Otros 200 radioisétopos se forman artificialmen
te en ingenios nucleares como los reactores.

Cuando penetran en el cuerpo emisiones de sustancias radicac
tivas, dafian las células ionizindolas (arrancando electrones de sus 4to-
mos). Si el dafio es de poca importancia, o tiene lugar lentamente, el
cuerpo repara los dafios, pero si es grande, la reparacién es imposible
y pueden ser importantes las consecuencias biolégicas: enfermedad, re-
ducci6én del tiempo del embarazo, cancer o defectos genéticos en futuras
generaciones.

El tiempo que un elemento radicactivo tarda en degenerar o
transformarse se mide por su vida media. Después de uno de esos perig
dos permanece con la mitad de su radiocactividad; al cabo de dos perfodos,
con un cuarto, y después de 20 perfodos, con una millonésima.

Algunos elementos radioactivos se transforman répidamente:
La iodina 133 tiene una vida media de 21 horas; pero la iodina 131, de 8'1
dias, y la 129, de 17.000.000 de afios.

Ciertas partes del cuerpo, como las glandulas y tiroides,tie
nen una sensibilidad especial a la radiacién, y algunos radioisdtopos tie-
nen una afinidad particular, como el estroncio 90, que va en busca de los
huesos, y la iodina, que se concentra en la tiroides antes de eliminarse.

La iodina 131, el cesio 137 y el ‘estroncio 90 (todos produci-
dos en reactores nucleares) son peligrosos para el organismo, especial-
mente si estan en alimentos.

La mayor parte de los cientificos creen que no hay una dosis
inofensiva para la radiacién, aunque constantemente la estemos recibien-
do de fuentes naturales, como rayos césmicos y las piedras de granito de
los edificios.



	Sumario de la Revista
	Menú de las Revistas
	Salir

