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REACTOR NUCLEAR

Iniciamos en ZENIT una nueva seccion que, con el titulo genérico de DIVULGACION
CIENTIFICA, tratard con rigor temas que consideramos de interés general y que, por no
ser suficientemente conocidos, la mayor: parte de las veces, nos pueden servir para com-
pletar nuestros conocimientos, al tiempo que son de eficaz ayuda en nuestra labor diaria

en las aulas.

La polémica abierta en torno al posible
riesgo del funcionamiento de las centrales
nucleares ha puesto de actualidad una se-
rie de aspectos referentes a esta forma de
produccion de energia no bien conocidos
o, al menos, no suficientemente conside-
rados. Entre estos aspectos pensamos que
son tres los de mayor interés. Interesa en
primer lugar conocer en qué fundamen-
tos se basa la operacion de una central
nuclear. A continuacién interesa saber
de qué manera este funcionamiento pue-
de interaccionar con el medio ambiente.
Por fin, puede proponerse otras alterna-
tivas energéticas a la de la energia nuclear.
Intentaremos aqui, primeramente, una
descripcion somera de las partes y funcio-
namiento de un reactor nuclear de uranio
enriquecido, elegido por ser el tipo mds
comln en cuanto a los de produccion
de energfa.

Una central nuclear puede considerarse
en cuanto a su utilizacion dividida en dos
partes. Una de ellas es la seccién de pro-
duccién de energia térmica, la segunda
es la de transformacién de esta energfa
térmica en energfa eléctrica. ]

La primera parte estd constituida por
el ndcleo del reactor. El nucleo consiste
en esencia en una vasija de grandes di-
mensiones llena de agua, aunque en otros
tipos de reactor puede serlo de grafito o
agua pesada. En el interior del agua se en-
cuentran los elementos combustibles,
barras compuestas de uranio normal,
u-238, enriquecido con su isdétopo el
u-235. Intercaladas con los elementos
combustibles se encuentran unas nuevas
barras, las barras de control, generalmen-
te compuestas de cadmio.

La produccion de energia tiene lugar

mediante un proceso de fisién nuclear.
Cuando un neutrén de una determinada
velocidad choca contra un nicleo de
u-235, éste se rompe en dos fragmentos
de masa menor y en varios nuevos neutro-
nes dando lugar, ademas, a una cantidad
de. energfa. Aunque la cantidad de ener-
gia que se produce en cada fisién de un
nucleo de u-235 no es demasiado grande,
el hecho de que se produzcan varios nue-
vos neutrones en cada proceso de fision
hace posible que éstos se utilicen para
producir nuevas fisiones al chocar contra
otros nlicleos de uranio, teniendo asf
lugar una reaccion en cadena. Para que
esta reaccion en cadena sea posible es
necesario que la 2bundancia de u-235
en los elementos combustibles sea su-
ficiente y es por ello que se utiliza en
su construccion uranio normal enrique-
cido en este isdtopo. Pero ademis la
velocidad de los neutrones debe ser la
adecuada para producir la fision. Los
neutrones producidos en una -fision
anterior tienen una velocidad mayor que
la adecuada vy se les denomina neutrones
rapidos, aunque en otro tipo de reacto-
res los neutrones rapidos son los utiliza-
dos para producir nuevas fisiones, en el
caso del reactor de uranio enriquecido
es necesario moderarlos. Este proceso de
moderacion tiene lugar por medio de cho-
ques de los neutrones con las moléculas
del agua que llena la vasija. En cada cho-
que un neutron pierde una cierta cantidad
de energfa llegando al cabo de un cierto
nimero de ellos a tener la velocidad
Correcta para producir una nueva fisién.
A estos neutrones se les denomina neu-
trones térmicos.

La concentracién de neutrones térmi-
cos dentro del nicleo es de importancia

Senleias

bésica para que pueda producirse la reac-
cion en cadena. Para evitar la pérdida de
neutrones la forma geométrica del ndcleo
esta disefiada para que la relacion entre
su superficie y su volumen sea 6ptima.
De esta manera se hace minima la sali-
da de neutrones por la superficie. Ade-
mds, el nlcleo se récubre de una serie de
pantallas reflectoras con el mismo obje-
to de evitar una fuga de neutrones.
Otras veces, sin embargo, aun evitando la
salida de neutrones de la vasija, interesa
disminuir la concentracién de neutrones
dentro del nicleo. El cadmio es un ele-
mento que tiene la propiedad de absorber
neutrones térmicos. Esta propiedad del
cadmio es aprovechada para controlar la
rapidez con que se producen las fisiones
mediante el mecanismo de las barras de
control. Por introduccién dentro del nd-
cleo en mayor o menor medida de estas
barras de cadmio, es posible reducir en
mayor o menor grado el nGmero de
neutrones capaces de reproducir fision,
siendo posible de esta manera contro-
lar la velocidad de produccion de ener-
gia.

La segunda parte en la que se puede
dividir una central nuclear es la que se
refiere al aprovechamiento de la energia
producida. La energia de cada fisién se
transfiere al agua que existe en el interior
de la vasija con consiquiente calentamien-
to de ésta. Una tuberia por la que circula
agua, en otros casos anhidrido carbonico
o sodio fundido, atraviesa el ntcleo del
reactor. El agua que circula inicialmente
fria se calienta en contacto con el ntcleo,
pero sih mezclarse con el agua del interior
de la vasija. Segin las condiciones a que
se la someta, esta agua se calienta hasta
llegar a hervir o bien sobrepasa esta tem-
peratura y se convierte en vapor, distin-
cién que da lugar alos dos tipos de reac-
tores mas usuales: de agua hirviendo o de
agua a presion, respectivamente. El agua
calentada en contacto con el ndcleo
llega por fin a una turbina en la que el
calor del agua se transforma en energia
eléctrica. En el caso de los reactores de
agua hirviendo este circuito de circula-
cion es abierto, es decir, el agua proce-
dente del rio después de atravesar el
nicleo y la turbina vuelve directamente
al rio. En el caso de los reactores de
agua a presion el circuito de circula-
cion es doble. Existe un circuito cerra-
do de agua que atraviesa el nicleo e in-
tercambiando calor con él en el exterior
un segundo circuito abierto que es el
que mueve la turbina comunicindose
directamente con el rfo.

Este es, en esquema, el funcionamien-
to de un reactor nuclear. El resto de los
elementos de que consta se puede redu-
cir a dispositivos de control del funcio-
namiento del reactor, de proteccion, tan-
to de las radiaciones emitidas por el na-
cleo como de los isétopos radioactivos
producidos, o de seguridad en vistas a la
prevencidn de accidentes.
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Cuando se considera la irradiacion produ-
cida por una fuente, es necesario, en primer lu-
gar, tener en cuenta el tipo de particula emitida
por cada elemento radiactivo. Esto es debido a
que los distintos tipos de radiacion presentan
un poder de penetracion distinto, que, aunque
en funcién de la energia, depende principalmen-
te de su naturaleza. Asi, en el organismo huma-
o, las radiaciones alfa y beta con un reducido
poder de penetracidon no pueden provocar dafio

de los gases nobles kripton y xenon en espe-
cial Kr-85 y Xe-133. En menor proporcion se
expulsan otros elementos como el tritio, H3y
varios isdtopos de yodo y estroncio, principal-
mente 1-131, Sr-90 y Sr-89. De menor impor-
tancia todavia son otros como el Zr-95 (zirco-
nio-95), el Cs-137 (cesio 137), el Co-60 (cobal-
to 60) y el Ce-144 (cerio 144). Las vidas me-
dias, tiempo en el que su actividad queda redu-
cida a la mitad, varian para estos elementos en-
tre pocos dias y decenas de afios.

Los gases nobles tienen la propiedad de
poseer una baja reactividad quimica a formar
compuestos. Debido a este hecho la posible
irradiacion producida por ellos es Gnicamente
de tipo externo al no existir la posibilidad de su
combinacién con los elementos. La difusion
dentro de la atmésfera de estos gases nobles y

COMBUSTIBLE INICIAL {1000 KG!

COMBUSTIBLE CONSUMIDO (1000 KG)

A

PRODUCTOS DE FISION
SURTIOOS (35 KG)

DIFERENTES ISOTOPOS D
PLUTONIO (8.9 XG)

més que por via interna, mediante la entrada de
elementos emisores por via respiratoria, digesti-
va o cutinea. En cambio, las radiaciones de
gran poder de penetracion como los rayos
gamma o los neutrones producirdn principal-
mente irradiacion desde el exterior.

Debido a la fision del uranio se producen
en el interior del nicleo de un reactor nuclear
una gran cantidad de elementos radiactivos.
‘Dentro del nlcleo existe por tanto una im-
portante irradiacion junto con una gran densi-
dad de neutrones. El elemento moderador las
pantallas reflectoras, la propia vasija y los blo-
ques de proteccién con un gran espesor de
hormigdn, hacen, sin embargo, que la dosis de
radiacion, aun en el interior de la central nu-
clear, sea despreciable en comparacién con la
producida por los elementos radioactivos natu-
rales existentes en cualquier tipo de suelo, sobre
el que diariamente caminamos.

El fucionamiento normal de un reactor
Hleva consigo, por otra parte, la eliminacion de
una serie de elementos radiactivos, productos

resultantes de la fisién del uranio, tanto en

forma gaseosa como liquida, asi como una por-
cién de productos de desecho principalmente
en forma solida.

Los elementos gaseosos y liquidos son eli-
minados por la chimenea y el circuito de refri-
geracion del ndcleo, respectivamente. Los dos
sistemas contienen filtros e intercambiadores
quimicos que reduteh en gran parte y de ma-
nera selectiva los isdtopos radiactivos expulsa-
dos. Contienen ademds un sistema de recircu-
lacién para el decaimiento, de los isotopos de
vida suficientemente corta, que pasan a trans-
formarse en elementos estables no' radiactivos
por tanto. i

ELEMENTOS EXPULSADOS

Los principales elementos expulsados
consisten fundamentalmente en varios isétopos

su disolucién en un gran volumen de aire hace
que la irradiacién producida por ellos sea des-
preciable.

Mayor atencién requieren los elementos
tritio, yodo y estroncio.

El tritio es un isotopo del hidrégeno con
un comportamiento quimico completamente
similar. Puede, por tanto,entrar a formar parte
de un gran nimero de moléculas organicas de

¢ CONTAMINACION ~ NUGLEAR?

El estroncio posee un comportamiento
quimico anélogo al del calcio, pudiendo formar
parte de la estructura 6sea del cuerpo humano.
Ambos son emisores beta con vidas medias de
8,04 dias y 28,5 afios. Aunque la irradiacién
producida por ambos es mucho menor que la
debida al K-40, de origen natural, presente en
los huesos, pensamos es necesario un control
cuidadoso de la cantidad eliminada, asi como
mejores estudios de su influencia, tanto en el
hombre como en el medio ambiente, debido a
la posible acumulacién a que pueden dar lugar.

PROBLEMA DE LOS DESHECHOS

Los desechos sélidos estan constituidos, p
por una parte por los filtros intercambiadores
quimicos una vez contaminados, y por otra, por
los elementos combustibles después de su fun-
cionamiento.

El problema de los deshechos no estd re-
suelto en la actualidad aunque no presenta es-
peciales dificultades técnicas. Las Unicas condi-
ciones impuestas son las de una resistencia con-
tinuada durante un argo intervaio ae tiempoy
una irradiacién nula en el exterior, siendo asf
que varias de las soluciones propuestas, princi-
palmente las referentes a enterramientos de
dichos deshechos en fosas profundas, parecen
cumplir ambos requisitos.

En resumen, podemos decir que ei des-
arrollo de la energia nuclear no amenaza a la
poblacién més que por efecto de la posible acu-
mulacién de los residuos radiactivos, debido al
funcionamiento normal de las instalaciones.

Esta contaminacién lleva consigo una
polucién de la atmdésfera, de las aguas y de los
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importancia biolégica. La mayor parte del tri-
tio es eliminado bajo la forma de vapor de
agua por sustitucion en la molécula de este
dtomo de hidrégeno. Su larga vida media,
12,3 afios y la pequefia energia de las parti-
culas beta emitidas, hacen, sin embargo, que su
importancia sea escasa. El yodo posee una gran
afinidad quimica por las grasas, pudiendo pasar
a formar parte a través de los pastos de un ali-
mento tan comdn como es la leche. Una vez en
el organismo se fija en una serie de 6rganos
principalmente en la gldndula tiroides.

suelos. Por lo demds la dosis de irradiacién ab-
sorbida en promedio por esta causa es del orden
de 1 milirad por afio; pequefia, tanto con res-
pecto a la irradiacién de origen natural como
con respecto a la de origen artificial, princi-
palmente de origen médico, que se cifran cada
una del orden de los 100 milirad por afio.

LUIS S. QUINDOS
JESUS SOTO
Licenciados en C. Fisicas
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Un porcentaje muy elevado de
la energia que llega a La Tierra
{excepto la energia nuclear, con-
tenida en el interior de la materia)
nos la proporciona el Sol. Las
energias hidrdulicas (evaporacion,
lluvia); edlica (movimiento de las
masas de aire provocadas por las
diferencias de temperaturas entre
las regiones); de fotosintesis en las
plantas, que ha proporcionado la
materia prima de petroleos y car-
bones; en resumen, cualquier otra
que podamos pensar, son simple-
mente subproductos de la ener-
gia solar. El Sol, productor de
dicha energfa, es un cuerpo ca-
liente que emite unas radiaciones
de la misma naturaleza que las
ondas de radio y television, pero
de menor longitud de onda,
y que transportan energia. Sin
embargo, al atravesar un medio
material se producen-.fendémenos
de reflexion y absorcion de dichas
ondas, que actian sobre su longi-
tud de onda y por tanto sobre la
cantidad de energia transportada
por ellas.

Para darnos una idea de la
cantidad de energia que recibi-
mos del Sol, puede decirse que
La Tierra recibe en un afio una
energia que es unas mil veces la
energia existente en lasreservasac-
tuales de petroleo. Ahora bien, su
dificultad de utilizacion estriba en
su caracter de fuente energética
muy ‘“‘diluida’’ y de caracter “in-
termitente’”’. Por ello, antes de
que la energia solar pueda pro-
porcionar electricidad a gran es-
cala, es preciso resolver dos pro-
blemas técnicos. El primero, el
de la propia conversiodn de la ener-
gia de radiacion en electricidad.
El segundo, el poder disponer de
esa electricidad cuando y ddonde
se necesite, independientemente
del tiempo, estacion del afio y
hora del dia. No debemos perder
de vista igualmente, que ambos
objetivos se deben lograr a precios
competitivos con los de otras
fuentes de energia.

SU UTILIZACION

Actualmente, es un hecho la
utilizacién de la energia solar con
vistas a sistemas de calefaccion y
aire acondicionado, existiendo in-
cluso en nuestro pals instalacio-
nes a pleno funcionamiento. El
esquema, como puede observarse
en la figura, es sencillo. Un siste-
ma colector, constituido general-
mente por espejos parabdlicos
que concentran la radiaciéon en un
punto o colectores planos, en los
que las radiaciones se captan tal

y como se presentan, se conecta
a una red de entrada de agua fria
y salida a un depdsito, convenien-
temente aislado, para poder efec-
tuar el almacenamiento, que nos
permite disponer del agua caliente
en condiciones meterologicas ad-
versas. Es de esperar que mejoras
de tipo tecnoldgico, mas bajos

LA EN

costes de fabricacion y sobre todo
importantes esfuerzos de penetra-
cion en el mercado, puedan con-
ducir en un futuro préximo a una
utilizacion de la energia solar, en
estas dos facetas, a un precio eco-
némicamente competitivo con lo
utilizado actualmente.

No obstante, para un mayor
rendimiento en esta utilizacion
de la energia solar, seria necesa-
rio en el futuro la construccion de
edificios con una orientacion ade-
cuada, con buenos materiales de
aislamiento, que hiciesen viable
este aprovechamiento de la ener-
gia solar. Esta aplicacion resulta,

mucho mas prometedor y a largo
plazo competitivo con cualquier
otro tipo de produccion de
energia. Las células solares son
capaces de convertir directamente
la luz en energia eléctrica. Las
maés utitizadas estdn hechas de si-
licio, material muy abundante en
la naturaleza, y el esquema de
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funcionamiento es el siguiente: El
silicio, es un elemento cuyos ato-
mos no tienen electrones libres,
vya que los cuatro electrones de
su altima capa, se utilizan para es-
tablecer relacion con los dtomos
vecinos, por tanto es un aislante,
ya que no es posible un desplaza-
miento de electrones que origina-
rd una corriente eléctrica. Ahora
bien, si en un cristal de silicio in-
troducimos atomos de fosforo, la
estructura queda inalterada: cad¢
dtomo de foésforo sustituye a unc
de silicio, pero como el fésforo
tiene cinco electrones en su orbi-
ta externa, uno de ellos queda

sin embargo, muy especifica y
constituye un tanto por ciento
muy pequefio del total de la ener-
gia consumida, que es preferen-
temente de tipo eléctrico.

SU APROVECHAMIENTO

Por esta razdén, la utilizacién
masiva de energia solar, se enfoca
en la produccion de electricidad,
bien a través de un proceso térmi-
co o directamente mediante célu-
las solares.

En el primer procedimiento, la
energia solar es concentrada, co-
mo en el caso anterior, mediante
un sistema de espejos, bien en una
caldera, o en una tuberia por
donde circula un fluido que al
convertirse en vapor moverd una
turbina para generar energia eléc-
trica. Sin embargo, los costes cal-
culados en su puesta a punto son
del orden de seis veces el .coste
actual, por lo que resulta de muy
dificil desarrollo.

E! segundo, mediante el em-
pleo de células solares, resulta

libre y puede moverse por el ma-
terial. Diremos entonces que tene-
mos silicio de ““tipo N'". Si en lu-
gar de fésforo introducimos boro
(tres electrones en su capa exter-
na) se crean ‘‘agujeros’ positivos
equivalentes a la ausencia de elec-
trones y que se mueven al igual
que éstos. El silicio es ahora de
“tipo P"".

Si tenemos un bloque tal
como el de la figura, parte “tipo
N” y otra “tipo P", al incidir un
fotén de luz con energia suficien-
te, arranca un electrén de un
4tomo de silicio y crea un “‘agu-
jero' positivo, de tal manera que
el campo creado hace que el
“agujero” se desplace hacia la
“zona P” y el electrén hacia la
“N”. Estos dos. movimientos in-
versos corresponden a corrientes

. eléctricas del mismo sentido, ya

que las cargas son opuestas. La
energia eléctrica producida me-
diante este sistema es proporcio-
nal a la superficie iluminada del
conjunto por lo que seria necesa-
rio la construccion de grandes pa-

neles de células solares, formadas
por discos de silicio de 3 a 9 cm.
de didmetro y 300 micras de espe-
sor, que recogiesen la energia
solar y en esto se estd experimen-
tando.

Sien embargo, solamente la
mitad de los fotones que lleguen
a La Tierra, poseen la eneraia ne- .

cesaria para crear pares electron-
“agujero’’ en una célula solar de
silicio, y aun asi, de los que lle-
gan, una parte considerable de la
energia de los fotones se convier-
te en calor en lugar de energia
eléctrica. Esto hace que el rendi-
miento médximo que se puede al-
canzar con estos dispositivos sea
del 20 por ciento.

Aun asi, las células solares han
sido desarrolladas dentro del pro-
grama espacial y proporcionan
energia eléctrica a todos los ve-
hiculos espaciales, constituyendo
una solucién, totalmente satisfac-
toria, para el suministro de ener-
gia sin ningln tipo age combusti-
ble; pero son caras. Y esto es en
funcién de la pureza quimica y
perfeccion cristalografica que di-
chas células solares requieren para
lograr su mas alto rendimiento.
Los procesos que se verifican son
en si mismos muy costosos y ne-
cesitan una mano de obra y tec-
nificacion muy cualificada.

Lo que parece claro es que
en este campo no se necesitan
nuevos descubrimientos cienti-
ficos, sino una gran dosis de me-
ticulosa ingenieria para poner en
practica los conocimientos ya pro-
bados. Aunque hoy en dia dispu-
siéramos de un proceso completo
en todos sus detalles para fabricar
células solares, harian falta varios
afios para montar una industria
que produjera las células solares y
otros tantos para que dicha pro-
duccién de energia pudiese ser
competitiva con las otras fuentes
energéticas. El problema, como
otras veces hemos dicho, es de
planteamiento y solucion a corto
o fargo plazo. El caracter de la
descentralizacion de la energia

“solar, en contra del actual mono-

polio que se da a nivel mundial en
la industria energética, no cabe
duda que influye en que este pro-
ceso sea lento; sin embargo, el
constante aumento.del precio del
petroleo y las restricciones de
éste, asi como del uranio, junto
con la perfeccion industrial de
produccion de células solares,
pueden hacer a la energia solar
cada vez mds atrayente; encon-
trando un lugar en el mundo ener-
gético antes de lo que muchos sos-
pechan.

LUIS J. QUINDOS
JESUS SOTO
Licenciados en C. Fisicas
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A Hameda crisis del petréleo

ha puesto de manifiesto de
tnangra patente la debilided del
mundo frante & la escasez de ener-
gfs. La necesidad de sprovechar
otras alternatives ecergaticas 88 ha
hecha va evidents. Sin embargo,
cabe plentearse en primer luger si
les opcinnes ya existanies son sufi-
tientas an vistas 8 rasolver al proble-
ma., Algunos han tugerido va uns
vualts & !¢ abshdoneds, debito 8
su més care explotacion, de las
minas de carbén. La respuesta a
oste suyerencia s plantes on tér-
minos de soiution dal plomo a
torto o largs piaeo: sl blen la mine-
rin dal carbén podria solucionar la
crisis momeanténasments, ho gdne:

guirfs hacerlc da 2qul a un patiodo |

evaluado en uros clen afios. EI
problema, por tarito, es idéntico el
del petrdleo. Otra sugerencia es ls
intensificaciér ®n el aprovecha-
mianto de la principal forma de
onargia utilizada actusimente, la
anargia hidréulica. Es Indudable
que una meyor profundizacion
sobre 6! toma nos podr(a llevar a un
aumanto del rendimiento de dichas
instetaciones. Jin embargo, debe-
me: tener en cuenta que los embal-
sos gue actualmenta funcionan se
entuzntran ubicados en condiclones
natureles Optimas, por 1o que (s
construccidén  masiva da  nuevos
ambaises represanteria una degrada.
glon importants del medio ambiems
te. L& posibilidad de qus pusblos
entercs quadsran qapultndm por s
aguas, hocen qué dicha siternative
dabe considerarse adecuadsments,
En le actualidad la principal direc
cidbn para suititule los recursos
anargéticas clésicos es la de la ener:
gfa nuclear, El programa de ls In-
dustrie. ncclear llave consigo fa Ins-
tolacién e una serle Importante
de reactores da una aficacla probs-
da y un buen rendimlenta. Su tec-
sologfa y disefio son sspectos am-
sliamente estudiados clant(ficamen-
te y por lo tento constituye un pro-
ducto apto.para su utilizacién in-
mediati. No e sjena, sin embargo,
a la arcasez de matariss primas, Asf,
In fusura escasez de uranio plan-
tea ol problems de in fabricacién de
nueve «ambustible, Sinte este pro-
blanu:, dos son 18s slternstives: por
una rarte, el raprocessdo del com-
tustisle gestado y por otra la inves-
tigacién tobre nuevos tipos de reace
tores, La-primera, de |8 que hicimos
meacibn 8n nuestro anterior artlcu-
lo, es urs sclucién tambldi: & corto
plezo, por sxlo en of lg eantidad
tcial de urenic existante, La segun-
d, as g de ls busqueda de un reac-
tor de reproductos que forme una
ayor cantided deé combustible del
cue gasta. Esto e puede consequir

mudiantto la ubiizacion de-Ba 239
witho vlemantn combustiblo,’ que
cuuxiste en el micloo con uny clorta
cantidad de U 238, Al sor atacado
dicho plutonio Pu 239 por neutro-
hos rédpidos, cuya energia rasulto
bastante mayor que la de los neu-
tropes en lot reactores normales,
4 lu vez que se produce la fision del
Pu 239 y la consiguiente libéracion
de anargie, tiene lugar igualmante la
captura de nsutrones por «l U 238
con 1o quae s¢ verifica su transfor-
macién a Pu 230, Da esta maners
#h gute tipo de resciores sa posibla
gue la produccién cé Pu 238 por
eite concepto sea mayor que ol
proplo mo de comhuetibl
Cen asto lograrfamos un reuctor de
pttencia y reproductor, Aciusle
mente dicho tipo de resctorsy o3
pnguantrah en Un perfodo de expe.
timantaoidn,

rotorma e contol do Ta rodccion
un ciduig, consogindo on ol proceso
de fitién, y lus porspoctivas de esty
control no aparacan claras.

ENERGIA GEOTERMICA
Y DEL MAR

Fuerd de la enargfla nuclear, s8
han ptopuasto otras formas de solu:
cionar en el futuro sl problema de
ls energfe. Estas son las llemadas
“alternativas ecoldgicas’ de sy qué
ta mis Importante e, sin duds, |8
de la anergie solar y que por s
importancis y futuro meracen caplt
tulo aparse.,

Dentro de dichas alternatives al
apvovachamiento de le  energls

ALTERNATIVAS ERERGETICAS

peotérmice se funda en que ts tem.
peraturn crece 8 medida que nps
scercamas 8l centro de la Tiwrra,

ENERGIA ATOMICA - -

Dentra del intanto tia sprave: |

char la energfa exlstents on el inte-
tlor del nucleo ethmico pero muy
distanta da la enerpfe de fislbn ee
ancuentra la fusidn nuciear, 8 bets
an que cuendo se unen varlos
nicleos de ur sfomento Jigero comp,
¢ ol hidrogano para formesr un ale-

mento mAs pessdo, to libera une’
cantidad de energls que o8 BUN MAa-
yor qua !a produsidn an a! rompls.
mianto del uranio, A pasar de qus’

ol procoso @8 euficlentaments cono-
¢ido, habldndose utilizado an explo-.
slones puclaarey y presontar unss.
caractar(stices de gran ihterds, no se

ha encantredo heste el prosante una

svando hasta una profundidad
adecuada podemos,por tanto, tener
un foco calor(fico n uns tempers-
tura suflcisntemente eleveda, Con
dos focos calor(ficos, el otro en In
superficie 8 distinta tempersturs,
pademos ya hacer funclonar uns
méquina térmica convencional tjue
.Arensformaré una parte de calor que
‘ssle del fooo apllents para Ir al foco
fr(o en une cantided de trabajo. Bin
ambergn, los resultados abtenidos
sny los exporienciss reelizades hen
pldo de un' ascaso rendimiento.
Iguaimants |s Intencién de apro-
vechar la enerpla de las madreas
tlsne ys algunas docenas de shos,
. sublda del nivel del mar lieva

consigo la acumulacidén da un gran

v

gngrgin poioncial ol
|mdl T Gunvat it i on foeman g
enorggio may  utiizables.  Aunquu
oste slocto so aprbvacha on cinales
vy esclusng, U \rupsformacion on
anergia uldctrita noeosita junto ton
la caractaristica du importantes sle-
vaciones del nivel del agua, uny gran
inversidn para la creocidn do con.
trales margomottives, cuyo runtli-
mibnto esté muy condicionado par
|a intesidad local de las mareas, jor
lo que su reslizacion resultd histon-
te inviabla en la mayor purta ta los
£atos,

aguil gl

ENERGIA EOLICA

Juito o lag safalagag v extiu-

yendo la anstgls dolor, la ersrgls:

dol vientn o obllea, condtituyd 18

opsidn #eoldgiuh mbs importurts,
No ohatsnte, potee ton  alas
oy Inconvenientes: su cardetar
Intormitente vy preste una dis
tribucldn irteguler, ya que pa-
ro su dptimo aprbvechamisnto
de dicho tipo de eneryia, son
necasariog  ragimenae de vignto
constoptys v e vsiocided unle
forma, Este hech que soan nacesa
rlos unk satie da estucios du direc:
cldn, constanhcis v velocidad dd
vients, qus fjen los zones climotos
geogréficas sdecuadns. Su aprovas
chamisnto 8 llave a cabo segun
ol esquuma del cldsico motino di
viento, Tronsmitlendo al movimians
(@ de Iss pulas del malino & un ais
tarnador o una dinamo pusde by
tenares ung torclentn hldetrica, La
anerplfe obtanide dz esta rianard
80 wosindmicamenty  compatitive
cort cunlqulgra de otro tipo pars
prasanta junlo & los inconvenientad
ve Incioados sl da au alto  coue
de Inatsluclén, .

En totel, do o axpuetto sobre
Iss diatintas formas de praduccion
de Jnegls, Incluywrido & la solar;
podemas decir que voriag tieneh
un gran Intergs y deban ser mis
sxperimentsdas, Es posible qua en
un futuro no lojano sustituysn b los
hasta shoré existentas! shors bien,
tenisndo en cushta log riesgos que
comporis B corto piazo, al abaste:
cimianto de energln qua la sociadad
demanda y sn [ntima relacion oty
I8 politice mundial en agta campo;
pshsamos qua hasta entonces (4
anerg/a nuclear sepuird siendo uni
sltarnntive Importante como solus
cidn o le crisis energdtics plap-
teada,

LUIS J, QUINDOS
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