¢ Es necesaria

la energia nuclear?

DaviD LorPez CASTILLO

ste es el primero de una serie de
articulos en los que se procurara dar
un panorama del uso de la energia
nuclear en el mundo al detalle pero
con vocabulario y términos ade-
cuados para personas no conocedoras
del tema. El objetivo principal no
sera la defensa de puntos de vista,
sino mas bien la presentacion de
criterios cuantificables y fundamen-
tados para que el lector tenga infor-
macion que le permita llegar a sus
propias conclusiones al respecto. Este
primer articulo cumple las funciones
de una breve introduccién al tema.

Durante muchos siglos, afio tras
afio, casi desde sus origenes, la hu-
manidad se ha preocupado por cono-
cer y comprender en el universo que
le rodea lo infinitamente grande, o
infinitamente pequefio y lo infinita-
mente complejo.

Tratando de encontrar lo grande
y lo lejano, ha observado el firma-
mento. Ha encontrado lo complejo
en los sistemas biolégicos, en la vida
misma. Aqui corresponde hablar de
lo muy pequefio y sus consecuencias,
especificamente del nicleo atémico
y de la energia que éste puede pro-
porcionar.

El 30 de agosto de 1871, en Nueva
Zelanda, nacié Ernesto Rutherford,

descubridor del ndcleo atdémico, que
es el personaje principal de este es-
crito. Sin embargo, este personaje
principal debe esperar un poco, ya
que la historia comienza afios atras.

Desde antes, y cada vez mas, la
humanidad se habia ido conven-
ciendo de algo que no es evidente a
simple vista: que la materia esta for-
mada de unos objetos diminutos 1la-
mados atomos, los cuales no se pue-
den ver debido a que son muy pe-
quedos.

Lo anterior, por supuesto, no
tenia significado alguno para la ma-
yoria de los seres humanos, preocu-
pados como siempre en luchas de
poder y fratricidas; y es que cada 4to-
mo es verdaderamente pequefio: una
diezmilmillonésima de metro.

Imaginese que una regla de un
metro de longitud se agrandara hasta
diez millones de kilémetros, en tal
caso cada dtomo tendria aproxima-
damente un metro de diametro. Asi-
mismo, para recorrer de un extremo
al otro esa regla agrandada, viajando
en un vehiculo acien kilémetros por
hora, se requeririan cien mil horas,
equivalentes a unos cuatro mil ciento
sesenta y seis dias; es decir, once afios
con cinco meses. Mas de once afios
viajando veinticuatro horas diarias
sin parar; tanto asi debe crecer la
mencionada regla de madera para
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poder ver agrandado cada atomo al
diametro de un metro.

A cada atomo se le veria del ta-
mafio de un pequefic tinaco re-
dondo; se podria mirar cémoda-
mente, Pero no se encontraria ma-
Clz0, COMO una gran canica; seria mas
bien, si acaso fuera posible com-
pararlo con algo de la vida diaria,
como una especie de nube difusa de
cargas eléctricas negativas, formada
por unos fantasmales y ligerisimos
objetos llamados electrones. Seria unl
atomo casi vacio y alla en el centro
muy pequefio, como una minuscula
mota de polvo casi invisible a pesar
del grandisimo aumento suministra-
do a la regla de madera, estaria el
nucleo del atomo. Esa pequeiiisima
particula viene a ser el depdsito de la
poderosa energja nuclear.

Pero ¢qué es la energia? Gene-
ralmente se tiene idea clara de que se
requiere para MoOVernos, para Mover
la maquinaria, para productr trabajo;
lo que no siempre resulta clara es [a
magnitud de la energia que se
consume. Veamos algunos ejemplos:

Suponga que el tinaco de su casa
estd vacio y quiere bafiarse; y aunque
hay agua en la red municipal, Ia bom-
ba eléctrica que la sube hastala azotea
no funciona. La solucidn es simple:
se toma la cubeta, la escalera y, a ma-
no, se llena el tinaco. Posiblemente
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niense que, después de todo, el bafio
r.;o era tan urgente y que en todo caso
basta con una ligera limpieza y nada
mas; resultaria extraordinario y fuera
de toda légica llenar el tinaco con una
cubeta.

Por otre lado, es necesario consi-
derar que un carro grande, cada vez
que frena ante el color rojo del sema-
foro, desperdicia energia suficiente
para llenar una vez el tinaco vacio.
¢Cudntos tinacos se llenarian diaria-
mente con el viaje de ida al trabajo?

¢Y qué decir de la iluminacion de
la casa? Es posible acoplar un gene-
rador a una bicicleta y pedalear para
mantener encendido un foco. ;Cuan-
tos focos se mantienen encendidos
simultaneamente cada noche?, scudn-
tas personas deberian pedalear duran-
ie horas para iluminar las noches?,
scudnto tiempo resistirian?

Seria posible mencionar un ejem-

' Wlo tras otro para percatarse de que

Cualquier individuo que quisiera lle-
var la forma de vida de hoy, pero sin
las actuales fuentes de energia, reque-
rirfa un ejército de personas de tiem-
po completo a su servicio. La energla
surministrada por la linea eléctrica y
la gasolina reemplaza a los esclavos
de la antigliedad; a mayor ndmero
de esclavos, mas satisfactores para
una vida plena.

Eso es, ni mas ni menos, la ener-
gia. Cuando se habla de crisis energé-
tica no quiere decir que habra mas
"apagones", nique ¢l recibo de la luz
llegard un poco mas caro. Una crisis
energética significaria quedarse —to-
dos o la mayoria- sin la menor posi-
bilidad de seguir con el actual estilo
de vida, no importa cudl sea éste, y
que se deberfan reducir al minimo
los actuales satisfactores. Tengase en
cuenta que en los hogares se consurme

iuando mucho un tercio de la energia

total usada por una socie-dad, sin
mencionar la agricultura o la
industria.

Antes de que se acabe el petrdleo
en el planeta se deberd poner a fun-
cionar al energético que lo reem-
place, de otra manera las estructuras
sociales entraran en crisis y colapso.

En el ttulo de este articulo se pre-
gunta si es necesaria la energia nu-
clear. Si se habla de energla a secas,
sin adjetivos, se puede concluir no
s6lo que es necesaria, sino que se debe
tomar conciencia de que es indis-
pensable. Y mas vale pensar en lo que
seguira una vez que se acabe el
petréleo, v todo parece indicar que
éste se acabard a mediados del proxi-
mo siglo.

Es tiempo de regresar a Nueva
Zelanda, pero no en 1871, cuando
nacid Ernesto Rutherford, sino en
1895, cuando éste, va de 24 aflos,
emigré a Inglaterra para trabajar en
el laboratorio Cavendish de la Uni-
versidad de Cambridge, en Londres.

Ahi inicid su carrera cientifica, a
la que en este articulo no es posible
darle seguimiento; baste decir queen
Manchester, Inglaterra, en el periodo
comprendidc entre 1911 y 1914 se
va descubriendo y dando a conocer
al mundo la existencia del nicleo
atémico.

Los atomos de los cuales se esta
hablando estin aqui, enfrente de
usted, formando parte de usted, en
sus propias manos —que se forman
de miriadas y miriadas de dtomos-,
y en la hoja-de papet que esta leyen-
do, formada integramente de esos
pequefiisimos 4tomos ocultos a la
simple vista; ocultos e ignorados por
la humanidad milenio tras milenio.

Los descubrimientos de princi-
pios de siglo permitieron saber de su
existencia, y dejaron el grato sabor

del conocimiento a la infatigable e
insaciable mente humana, la cual se
stente gratificada y satisfecha cuando
sabe un poco mas acerca de lo que le
rodea. A la fecha, los descubrimien-
tos que a principios de siglo per-
mitieron conocer la existencia de los
atomos y su estructura siguen siendo
un tributo a la inteligencia humana.

¢Por qué la energia nuclear?, ;(qué
tiene de particular? Si se compara la
energla que proporcionan los com-
bustibles con la de los ntcleos de los
atomos, se encuentra una diferencia.
Al quemar un vaso de gasolina en el
motoer de un vehiculo, el combustible
se transforma en calor, y luego en
energia mecanica, en la energia alma-
cenada en -como se dijo parrafos
atras— una nube difusa de cargas eléc-
tricas negativas formada por los elec-
trones, que llena casi en su totalidad
el volumen de cada 4dtomo; después
de la combustién queda sin tocar
aquella pequena mota de polvo casi
invisible que es el nicleo del dtomo.

A esa energia se le llama energia
quimica; ésta puede desprenderse
tranquilamente dando el calor de la
llama, o en forma de electricidad en
el acumulador de un carro; pero tam-
bién puede desprenderse en forma
violenta, al hacer explotar la dina-
mita.

La energia quimica es abundante
y poderosa; es la energia entregada
por todos los combustibles y mueve
casi toda la economia mundial, ya sea
que se use carbon, petrdleo o leria.
Durante milenios ha sido la principal
fuente de energia concentrada usada
por la humanidad.

Es necesario llamar la atencién
sobre la palabra "concentrada". No
es posible recuperar en forma de tra-
bajo el cien por ciento de la energia
contenida en un vaso de gasolina; s1




ese pudiera ser el caso, se obtendria
el trabajo de un hombre fornido alo
largo de una jornada laboral com-
pleta; en un litro de gasolina hay cua-
tro de esos vasos, ¢cuantos litros de
gasolina consume cada persona al
dia?

Por eso el petrdleo tiene una im-
portancia tan estratégica; por eso es
la llave que permite el desarrollo de
las naciones. Para todo {in prictico
el petrdleo es energia liquida que se
puede bombear por un tubo, alma-
cenar en tanques y transportar como-
damente almacenada en los tanques
de los vehiculos.

No existe nada equivalente que
sirva para almacenar energla eléctri-
ca. La autonomia de los carros eléc-
tricos —la distancia que pueden reco-
rrer sin tener que volver a cargarse~
esta lejos de competir con la autono-
mia de un coche con motor a gaso-
lina.

Si para obtener energia quimica
se debe modificar la estructura de la
nube de electrones que rodea a los
nucleos de los dtomos, entonces para
obtener energia nuclear se debe mo-
dificar la estructura interna del pe-
quenisimo nicleo del atomo.

La humanidad nunca tuvo, sino
hasta este siglo, los conocumies
la teenalo
modificar la estructura de los niicleos
atdmicos y aprovechar la energia que
almacenan, y cuando pudo hacerlo
se encontrd con una fuente energe-
tica sorprendentemente mayor que

tosy
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cualquier otra previamente conocida.

Pero ¢de ddnde sale esa energia?
Para poder contestar a esa pregunta
es necesario primero conocer mas de
cerca cOmo esta constituido un ni-
cleo atbmico pues, aunque parezca
increible, esa pequefifsima particula
tiene estructura y componentes. Con

el fin de simplificar la explicacién
técnica, se considerara que sus
componentes son dos: los protones
y los neutrones.

Los protones son particulas con
carga positiva, y el nimero de éstos
que tiene un nuclec define qué
elemento quimico es; por ejemplo,
cada micleo de oxigeno tiene ocho
protones, si tuviera siete ya no seria
oxigeno sino nitrégeno; la plata tiene
cuarenta y siete protones, el sodio
once.

Pero excepto el hidrogeno, que
normalmente sélo tiene un protén,
los protones en cada nicleo vienen
siempre acompafados de un ndmero
aproximadamente igual o mayor al
de las particulas llamadas neutrones.
Los protones dicen de qué elemento
quimico se trata, ¥ los neutrones sir-
ven para darle estabilidad al nocleo,
para que no se desbarate con el paso

del tiempo.
Conforme va creciendo el niime-
ro de protones que tiene un nicleo,

éste va requiriendc més y mas neu-
trones para lograr la estabilidad. La
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proporcion de protones y neutrones
en el interior de cada nicleo es clave
para esperar que sea estable o resulte
nestable y mas ripido o mais tarde
se parta en pedazos y se transforme
asl en nuevos elementos quimicos.

Lo que hacen los ingenieros en los
reactores nucleares es precisamente
eso, cambiarles a los nacleos atdmi-
cos la proporcidn de protones y neu-
trones para fabricar nuevos nicleos
que, al pasar de un tipo al otro, libe-
ran suenergia. A esto se le llama reac-
c16n nuclear.

La energia liberada en los reac-
tores nucleares se transforma en
calor, éste produce vapor de agua, y
de ahi en adelante la generacion de
energia eléctrica se produce como st
se tratara de un generador que quema
combustoleo o carbon.

Entre los nucleos de los atomos
hay unos més estables gue otros. En
rérminos generales se puede decir «.;L.f..*
el fierro, con sus veintiséis protones,
es uno de los mas estables; y alla por

los extremos, los nucleos de Lidro-

geno con un proton y de uranio con
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ente las fuentes porenciales de
energia nuclear.
Ciertos tipos de ntcleos de hidrd-

,.ilnoventa y dos protones, son actual-

geno son la base para fabricar las
llamadas bombas H o termonuclea-
res, los artefactos mas destructivos
que haya inventado la humanidad.
Una sola bomba puede contener el
poder explosivo de millones de to-

neladas de dinamita; a la correspon-
diente reaccién nuclear se le llama
reaccion de fusion. A la fecha este
tipo de reacciones nucleares, a pesar
de los esfuerzos hechos, atn no tie-
nen usos pacificos, sino exclusiva-
mente militares.

En cuanto al uranio, es el ele-
mento usado tanto en las bombas de
bajo poder de destruccién, como la
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lanzada sobre Hiroshima, con un
poder explosivo equivalente a sélo
unas quince mil toneladas de dina-
mita, unas mil veces inferior a las
grandes bombas termonucleares.

Las reacciones nucleares que con-
sumen uranio, a las cuales se les lama
de fis16n, si tienen actualmente usos
pacificos para generar electricidad en
reactores como los de Laguna Verde,
Veracruz; pero eso serd tema de un
escrito posterior.
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