
ENERGIA NUCLEAR 

.Por RAFAEL CUELLO H. 

La fisica nuclear tiene aun mucho por investigar 
acerca de la energfa intema erogada de los nucleos , las fuerzas in ter
nas que los nucleones resienten para formar el nucleo, y la formaci 6n 
de los diversos is6topos * artificiales que pueden ser originados por 
via experimental en las salas de los laboratorios encargados de investi
gar sobre Ia energia at6mica. Sin embargo, grand s investigaciones 
estan en curso y ya muchas otras se han hecho por el aprovechamien

to de esta colosal fuente de energfa que proviene de los nucleos. 

Tai vez a los aficionados en materia de fisica nuclear 
les interese conoce.r ordenadamente la sucesi6n de hechos que han 
llevado a la humanidad a la creaci6n de los reactores nucleares, el 
submarino at6mico, los trasatlanticos at6micos y lc/.J bombas nu
cleares de todo tipo y potencia. Tai es el objeto de este trabajo. 

Es realmente dificil y molesto tener que tratar 
aspectos tan vastos y rec6nditos en forma simple y poco id6nea a la 
naturaleza de estos temas, pero no me queda otro camino que aceptar 
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La palabra isotopos quiere representar /os citomos que tienen igual numero de 

protones aunque diferente numero de neutrones. En la naturaleza par ejemplo, se 

conocen tres isotopos de/ hidrogeno: El hidrogeno puro (H~), que tiene un solo pro

ton; el deuton (Hf), que tiene un proton y un neutron; y el tritio (H;), que tiene 1 

proton y 2 neutrones en su nuc/eo. 
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humildemente, el papel de dirnigador de tan imponentes mensajes. 
~1e resultadificilsentirme, hoy en dia, condicionado a aceptar el pa: 
pcl de <lirn~ga:do:r cientifico. 

Esto, si continua, nos hace correr el riesgo de caer en 
la sup;rficialidad de los conceptos, y, lo que es peor, a veces nos 
obliga a pensar que lo que estamos diciendo son verdades eternas y 
no rclativas. Les pido a ustedes, senores lectores, que si alguna suge
rcncia hay que hacer sobre mis articulos, lo hagan en la forma mas 
Ilana y sincera posiblc; s(Jlo de esta manera podre pensar que nos es
tamos supcrando jun1os-ig1:1aJmente. 

El articulo-comprende los siguie.ntes ~6picos: 

I) Antecedentes hist6ricos de la energia nuclear; 
2) Reacciones quimicas y reacciones nucleares; 
3) Utilizaci6n de la energia nuclear para fines padfi-

cos; 
4) Reactores nucleares; 
5) La bomba at6mica; 
6) Comparaci6n con otras fuentes de producci6n 

energetica. 

Antecedentes historicos de la energfa nuclear. Su descubrimiento. 

En el aflo 1896, el profesor Henri Becquerel descubre 
las primeras manifestaciones nucleares producidas ·por.sustancias que, 
Como el uranio, emitfan particulas de SUS nucleos.Ciertos productos 
(sales de uranio) quimicos en su laboratorio de investigacion, que 
brillaban cuando la luz los iluminaba, le dieron a Becquerel la idea de 
quc alga extraflo sucedia en el interior de aquellas sustanci!t (Hoy 
podemos darnos cuenta de anilogos efectos, con las senales fluores
centcs que se encuentran en las carreteras, las cuales se vuelv~n bri
llosas cuando la luz las ilumina, o tambien con las manecillas de los 
comunes relojes de pulsera, que cuando oscurece se iluminan para 
pcrmitirnos leer la hara c6modamente en cualquier inomento de la 
noche 0 en la obscuridad mas absoluta) . 

De acuerdo con la figura uno, si enviamos los rayos 
cmitidos del uranio hacia la influencia de un campo electrico, los 
rayos se separan. Los rayos consisten en particulas ,,L de carga positi
va; los µson electrones rapidos; y los rayos ~son como rayos x cx
tremadamente duros y sm carga. 
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Fig. 1 

Pie-rre y Marie Curie, flsicos investigadores, amigos 
de Becquerel, interesados por los descubrimientos de su amigo, 
siguieron estudiando algunos minerales de uranio. De esta investiga
ciones surgleron a la luz dos_ elementos nuevos, desconocidos hasta 
entonces: el polonio y el radio. · 

Como el material que mas emitia energia bajo fo.rma 
de particulas .£ , f y ¥ (ver figura 1) era el radio, c;lecidieron Hamar 
radioactividad al fen6meno en estudio. 

Los cuerpos radioactivos primarios que se encuentran 
en la naturaleza, no siendo producto de ninglin otro elemento cono-
cido, consisten en: uranio, torio y actinio. · 

Los elementos radioactivos se investig6 en el cursn 
de csos anos, cran altamente exotermicos, y tenian \!Ina temperatura 
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superior siempre ~la del medio ambiente. La explicaci6n que se le ha 
d?do a es.te fen,6meno es la siguien.te: "gran parte de la energia e!Uiti
da en las d~~i'ntegraciones nu~leares espontaneas, que .se verifiqm en 
el inte~ior 'cier cu~rpo radioactivo, quedan retenidas en las porciones 
superficiales, y su energfa cinetica· de movimiento se transforma. en 
calor'·'. · 

. ' Finalmen'te, n~ fue-hasta 1939 cuando los cient.ificos 
der mundo' comprendieron la colosal cantidag de. energ~a: E9nteni4a 
en los nucleos de los atomos. 

. ' 

, . Los cientfficos Hahn Strassman (1939), de Berlin;y V.a- · 
rios. aiios antes Enrico Fermi (1935)·;en Italia, se ·dieron cuenta de que 
bombardeando t::l atomo de Urania 235 con neutrones de baja ener
gia, este. se desintegraba, con la consecuente producci6n de uha gran 

cantidad de energia:. -' · ' -' 

A este ultimo cientffico, Fermi, ya en 1934 se le ha
bia ocurrido que se podian producir ciertos is6topos artificiales 
c'on la .des in tcgraci6n de diversas sustancias que,-co mod ·uranio ( o· las 
salc.s de l,Jranio ) .. eran ine~tables en su composicicm nuclear. Por estas 
inn~stigaciones E. Fermi, creador <lei Instituto de Fisica de_ Roma 
que hoy _!k,·a su nomqre, recibi6 el-Prernio Nobel de, 1938. 

De estas inves.tigaciones surgieron mar(\villosas conclu
siqncs ;\plicables a \os dive~s.os campos de la Fisica. Ya la radioactivi
dac;l natural -descubierta por Becquer_el y los esposos .Curie habfa: 
dcmost1:ado quc los ekment~s pesados del sistema peri6dico eran en 
cicrtl) modo .i-nestabks, y la raz6n, fisica de tal inestabilidad la atribu
ycn los cicnt ificos a la rcp~ilsio11 clectro.statica entre los pro_tones del 
ntteko. Taks repulsiones son apr<;>ximadamente proporci nales al 
nbdrad~i'' d~,· b carga nuclear~ .. p,o.r lo tanto, aumentan c_<?nsiqerable
nll'ntc con cl aumeilto del nt1mero at6mico . 

. Esto de la incstabilidad, lo sabian ya Fermi, Hahn y 
Strassman y por esto dcdicaron todos sus. .esfuerzos en penetrar en la 
co,rteza nuck_ar a tranEs de la desintegraci6n artificial de los nucleos 

pe~ac:.lo~- - ·" 

· Con l os cxpcrimentos en curso se vino a demostrar 
que bastana una pcqucna energla para tjue estos nuckos pesados 
( u235; p / 39),_.se desintegraran. Esta di\'isi6n sistematica de los mi
cleos de; uranio di6 lugar al nombre que hoy usualmente oimos tomo 
fisi6n nui:;lear .o procescr de fisi6n nuclear. 
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Niels Bohr vino a explicar esta desintegraci6n con el 
modclo natural de una gota de agua que, por medio de intensas vibra
cioncs , sc alargaba hasta dcshacerse en otras muchas pequeiias-gotas. 

En cl caso ~el Uranio, sin embargo, una vez que se 
rompc su cstructura en dos pedazos (como por lo general sucede), 
dcspucs de quc cl nucleo absorbe un neutron de poca energia, se 
produce una reacci6n cinetica superlativa debiclo a la fuerte repulsion 
clccttostatica que resienten los fragmentos. 

Ya Fermi habiendo es-tudiado a fondo la reacci6n 
de desintegraci6:n del u 2:3s y de los nucleos radioactivos, y habien -
dose dado cuenta que, ademas de los-fragmentos y de la gran canti
d~d de energia producida en la .desintegraci.6n del u235~~e emit fan 
siempre dos 0 tres neutrones por nucleo desintegrado,. afirmaba que 
este tipo de desintegraci6n se prestaba para producir reacciones nll;. 
cleares en gran escala. 

Durante los aiios de la Segunda Guerra Mundial 
todos los esfuerzos .cientificos se concentraron para producir bombas 
atbmicas para la -defenso de los intereses de unos u otros paises en 
guerra. 

Hoy en dfa en diversos paises se usan las investigacio
nes nucleares para fines pacfficos. Se fabrican is6topos radioactivos 
cuyas aplicaciones (agricultura, medicina, biologfa, flsica, quimica, 
etc;.) son numerosas e interesantes. Se encuentran funcionando hoy 
en dia en los paiscs mas desarrollados del mundo centrales termonu
cleares de diversas potencias, encargadas de poner a trabajarcentrales 
electricas, fabricas e industrias de todo tipo. 

" La continua competencia por las nuevas armas at6mi-
cas ha llevado a los.cientificos, .debido aJos.siempre:eternos y funes
tos juegos de _poll tiea .de-=pn-teneia-de-a-rorgfandes,,..paises, a fabr.icar 
armas de sorprendente potencia para riesgo de la humanidad entera. 
Se han estudiadoy- fallri-eado bombas de divenios tipQs: ( termonuclea
res, de cobaho, d·e liidr6geno, etc.). La bomba mas sorprendente en
con trada es la Hamada bomba de hidr6geno o "bomba H", basada en 
un principio diametralmente opuesto al de la bomba at6mica o tcrmo
nuclear de uranio o plutonio. 

Este tipo de bomba, "La H", funciona con la fusion 
de los _nucleos de elementos ligeros quc, al cow~inarse bajo tempera 
turas altisimas, (millones de grados} dan lugar a un nuclco .mas pcsadc .. 
12-1-
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~ffelfo J , con desprenaumento de co10sa.1es canndides Cle energ1a, 
mucho mayores que las que se desprenden de las bombas a fisi6n o 
at6micas . 

Estas bombas, aunque producen m:is dailos locales, 
dejan la atm6sfera menos cargada de material radioacti\'o o sustancias 
nocivas .o t6xicas al organismo que las bombas atomicas {tristenientc 
experimentadas en Hiroshima y Nagasaki). 

EI proceso termonuclear erogado de las bombas H sc 
supone que sea el mismo que tiene lugar en el sol. Existe en cl pro
ceso este equivalente energetico: "por cada Kg. de hidrogcno fusio
sionado se prod.uce una cantidad equi:ralente de encrgia dt.' 

160,000 toneladas de trinitrotolueno (0,16 Megatones) en explosi(m". 

R_eacciones Qufmicas y Nucleares. 

Muchas reacciones quimicas, como ya bien conocen 
los qmm1cos, son exotermicas (desprenden calor al realizarsc). Ast 
tambien suc.ede con muchas reacciones nucleares. 

Ej.: (1) n + u235- p.f. + neutrones + 200 Mev. (energia). 

(2) H1+N~5 -c~2 + Hei +4,35 Mev. 

En el primer caso un nucleo de u 23 5desintegrado 
por un neutron de baja energia eroga productos de fisi6n (p.f.) 
2 6 3 neutrones y 200 Mev. de energia. (Energia considerablcmentc 
alta.). En la segunda reacci6n, un nucleo de nitr6geno viene desinte
grado por un nucleo de hidr6geno, lo que da como resulta 0 un nu-

4 , r 
cleo de Helio de carbono y energ1a. 

Ambas reacciones son exotermicas. St: puede tambien 
apreciar que, si en las reacciones quimicas se liberan por lo general 
cantidades de energia:s equivalentes a 100 Kcal, en las reacciones nu

gr . 
cleares se liberan cerca de 2,5 X 10 7 Kcal. 

gr.-

Esto nos deja ver que las reacciones nucleares produ
cen, en paridad de peso de .combustible, un mill6n de veces mas ener
gla quc las reacciones quimicas comunes. 

Esta enorme cantidad de energia que se almacena en 
los nucleos de los atomos se debe a que las fuerzas nucleares (fuerzas ... 
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que tienen unidos los nucleones en los nucleos) son incomparable
mente superiores a las fuerzas de orden electrostatico que tienen uni-
dos los electrones al nucleo de! atomo. . .. 

"Toda contiene .tambien su propia logica: 

Toda Ia potencia erogada de los combustibles de Ia 
cxplosi(m corricnte y otros procedimientos quimicos (incluida la po
tcncia muscular de! hombre), utiliza solo la energfa liberada cuando 
Jos atOf!lOS intercambian 0 comparten entre SJ los eiectrones que 
pcrtcnccen a los orbitalcs exteriores de los atomos. 

"S6lamente los electrones de los orbitales externos 
intcrvicncn en las reacciones qui micas. Aun cuando se intercambian 
ckctroncs dr. las 6rbitas internas ( casos muy raros sin la intervencion 
de cncrgia cxtcrna sobre Ios atomos que reaccionan), el nucleo atomi
co siguc invariado. No reacciona para formar los compuestos quimi
cos. Rcaccionan solo SUS electrones. 

"Sin embargo, las reacciones de caracter nuclear re
prcscntan destruccion de .Jos nucleos y consecuentemente de los 
atomos que intervienen. 

Como las fuerzas internucleares son tan intensas 

( ccrca 1 o5 - 106 veces mas potentes que las fuerzas electromagneti
cas quc mantienen la constitucion de la estructura atomica), hay gran 
dcsprendimiento de energfa en las reacciones nucleares. Asi se expli
ca quc la liberacion de energfa sea de un millon a cien millones de 
vcces mas potentes en las reacciones nucleares que en las reacciones 
quimicas corrientes.". 

A nivel de representacion, los simbolos que se usan 
para unas y otras reacciones son arlalogos. En el caso de las reaccio
ncs quimicas se usan simbolos de elementos o compuestos, mientras 
que para las reaccic>OCS nucleares SC usan Stmbolos de nucleos 0 partI
cuJas subatomicas ( o elementares) (Ej.: Electron, Proton, Meson, etc.). 
Comparemos las dos siguientes reacciones: 

(3) S 1- 20 = S02 + energfa. 

(2) H~ + N~s = cp + He~ . + energfa. 

La primera indica que un atomo de azufre SC une con 
dos iitomos de oxigeno para formar la mo!ecula de dioxido de azufrc 

Los numeros nos indican que cantidad de atomos de una sustancia 
estan en la reaccion. 
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La segunda nos muestra que un nucleo de nitr6geno 
(Nj?) nos produce, al ser bombardeado por un nucleo de hidr6geno 

(H\) de una dctcrminada energia, un nucleo de c~rbono natural 

(C~2 }, y un nuclco de elio (H4), mas una determinada cantidad de 
cncrgia. El subindice nos indica el numero de protones del nucleo y 
d indicc de arriba nos indica el numero de protones + neutrones 

. dd~~clco; p~>r ej.: el caso de He~ nos indica que el elio esta formado 
por 2 protones y por 4 nucleones (2 protones + 2 neutrones). 

Como el atomo en SU totalidad es neutro, el subindice 
seJ".ial<l; taf!lbien el numero de electrones y por tanto expresa tanto SU 

colocamiento en la tabla peri6dica como sus caracteristicas quimicas 
para establecer relaciones con otros elementos de la tabla. 

Utilizaci6n de la energfa nuclear para fines pacf ficos. 

Por lo que llevamos dicho es posible afirmar que Ia 
materia se podria considerar como una fuente de energia: "Un cor
pusculo material ~s capaz de liberar una energia proporcional a su 
masa". 

De esta manera empieza a preverse una posible pro
ducci6n de energia por desaparici6n de la materia. Segiln Einstein: 
"un corpusctilo de masa M, libera en su destrucci6n completa una 
en erg.fa £ igll;al a MC2, siendo c2 el cuadrado de la velocidad de la 
luz, C= 3xl08 m/sec." 

Por esta via llegamos a que Ia conclusion de los qul
micos del 1600, de que "nada se crea, nada se destruye, todo se 
transforma", no nos proporcionaba una completa informaci6n sobre 
f ' ' · P · ff II ' \./ I enomenos atom1cos. ostenormente se ego a sa-uer quc, en o que 
se refiere a particulas elementares y a toda forma de energia existen
te, es la materia mas la energia lo que se conserva. Esto significa que 
lo que desaparece como materia reaparece coma energia, y viceversa . 
En resumen, "la suma total de materia mas cncrgia cs constantc." 

De acuerdo con todo esto, los cicntfficos han creado 
nuevas formas de materia partiendo de las ya conocidas y transfor
mandolas en otras diversas. 

Hoy, debido al avancc cicntifico y tecnolog1co, podc
mos aprovechar Ia energia nuclear en divcrsos campos de las ciencias 
y de la tecnica, com.a: 
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Medicina tcrapcutica: cxistcn hoy en clia, cicrtos labo
ratorios encargados de producir radioisotopos para curar cicrtos tipos 
de tumores y zonas patogcnas en cl organismo. 

En cl campo de la mcdicina general, la fisica nuclear 
puede servir para diagnosticar la cura de dctcrminaclas cnfcrmcdadcs 
infecciosas. 

Agricultura: en. este campo, la utilidad cs bastantc 
notable. Basta pensar que ciertos radiois6topos puedcn conscrvar por 
tiempo, muchas veces indefinido, los alimentos ( ccrealcs; frutas, 
hortalizas, etc.) que produce la tierra y que a causa de una clcvada 
producci6n se pudren en los almacenes. - \. 

Navegaci6n: estan en uso hoy en dfa submarinos y 
barcos que trabajan con combustibles at6micos. Han demostrado ser 
los mas seguros y eficientes elementos de transporte hasta hoy exis
tentes. Cubren, a velocidades vertiginosas comparadas con las que sue
len mantener los barcos corrientes, di~tancias grandes y con poqulsi
mo combustible. 

TABLA 1 

Tipo de 
artefacto 

Barco normal 
(motor combusti-
hie fo?il) 

Submarino Ato-
mico (Motor a 
combustible nu-
clear) 

Segiln las estadisticas tenemos.: 

Distancia por 
recorrer 

10,000 Km. 
(Espafia-Sto.Dgo.) 

500,000 Km. 
50 veces la dist. 
(Es.- Sto. Dgo.) 

Peso del Carga util co~bustible 
Motor · (o/o del peso) (o/o del peso) . 
( o/ o del peso 
total) 

" 10 60 30 

5 90 0,0001 

Otras aplicaciones de la energfa nuclear la podemos 
comprobar en las minas, en los yacimientos de petr6Ieo, en los de gas 
natural combustible , en la busqueda de corrientes subterraneas de 
ai,,rua, lo quc pcrmitiria transformar los desiertos.en productivos cam
pos de cultivo . 
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En la aereonautica espacial tambien esla presente la· 
energia nuclear, as{ como en las soluciones para abrir grandes pozos 
o canales subtemineos con economia de esfuerzos y de dinero. 

Por ultimo, la energia nuclear se ha hecho presente en 
una de las ramas mas necesarias para el desarrollo de nuestro pals: 
la electr6nica. Ella, por medio de ciertos tipos de reactores nuclcares 
que veremos mas adelante, seria capaz por si sola de solucionarnos el 
el problema de la electrificaci6n total de la isla. 

Reactores nuc/eares. 

Los fisicos han podido demostrar en sus in~estigacio
nes at6micas que la energia depositada en los nucleos atomicos puede 
ser aprovechada y controlada, contrariamente al que suponia Ernest 
Rutherford (padre de la fisica atomica) en 193 7. 

a) Reacci6n en cadena en la desintegraci6n de un mo/-
de de metal de Urania (u235). . 

Supongamos que tenemos a disposicion un nucleo de 
u235 y un neutron de poca energia (0,025 ev, energia equivalente a 
la de un ambiente a temperatura de 20Qc). Si bombardeamos nuestro 
nucleo -a disposicion con el neutron, es muy probable que este se de
sin tcgrc emitiendo dos productos de fision, tres 0 dos neutrones mas, 
y una considerable cantidad de energia (cerca 200 Mev. =8,900 x 
lo-I 8KWH. por nucleo desintegrr do). 

Si en vez de un solo atomo tenemos un gramo del 
ckmcnto u235, en vez de 8,9 x 10-l8 KWH obtendremos; 
2.2-1 x 104 KWH . 

~Por que se desprende tanta energia en una reaccion 
nuclear que se verifique en I gr. de sustancia fisidnable? Pues porque 
Cada \'CZ quc Ull neutron choca contra Un atomo de u235 ·al interno 
dcl gramo considerado , este lo fisiona y de los ·productos de fision 
salen trcs nuc\'os neutrones. Estos tres nuevos neutrones van a fisionar 
otros 3 atomos de u235. Estos tres atomos produciran c/u tres nue
\'os neutrones y ya en el sistema se encontraran en funci6n 9 neutro
nes que chocaran contra los restantes atomos y asi sucesivamente, 
(ver fig. 2). 
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Fig. 2: El is6topo de .uranio c235 al estfcio puro pue
de desencadenar, en cantidad superior a la masa cn'tica, una aYalancha 
de reacciones nudeare$. De esta carrera pueden existir reacciones 
explosivas y controladas. La reacci6n, como en la figura 2, tiene ca
racter-explosivo cuando cada neuti:6n expulsado de los atomos desin
tegrados provoca mas-de una fisi6n. 

Asi se verificara una reacci6n que parte de 3° = 1 
neutrfm, despues se hace 31 = 3 neutrones; 32 = 9 neutrones; 33 = 27, 
y asi sucesivamente, hasta llegar a 3n cuando sea n el numero de neu
trnnes-en f uncifm. 

· Si tenemos en cuenta ·que cada ;:itomo fisiona_do pro
duce: 8 9 X I o-18 KWH. de cnergia y que 1 gr. de u23::i posee 
3 x I o2 I atomos, entonces la energfa total liberada ·sera la suma d_e 
las c:ncrgias de los singulares atomos':' En total = 8,9 x 10- 18 x 3 
x 1021 KWH = 2 24 x 104 KWH -- ) - -

gr. gr. 

Lo q·ue asombra es que una reacci6n de este tipo se 
vcri fica en un ti em po limi ta do ( del orden del milisegundo). Si no 
fucra par los dispositivos automaticos de control, que trabajan con 
una prontitud mayor que la de la reacci6n misma, todas las centra
lcs nuclearcs causarfan daii.os desastrosos en las poblaciones donde 
trabajan. 

b) Ffsica de Los Reactores: 

La fisi6n en cadena, en forma no explosiva pero gra
dual, viene realizada en maq 'nas que originalmente tomaron el nom
bre de pilas at6micas y que hoy preferimos Hamar "reactores at6mi
cos ". 

Un reactor nuclear no s6lamente tiene como uso o 
aplicaci6n practica el de producir energfa electrica en vasta escala, 
sino que tambien tiene otros varios usos y acepciones .. Al ser. la mas 
intensa la fuente de neutrones y de energfa que se conoce, nos permi
te llevar a cabo gran cantidad de experimentos que eran practicamen
te imposibles con las fuentes de neutrones y de energfa antes conocida. 

Un reactor, por otra parte, produce gran cantidad de 
is6topos ·(muchos de ellos radioactivos y no existentes en la natura
leza), sea como producto directo o indirecto de la fisi6n, sea por 
efecto de reacciones nudeares producidas por los neutrones en cl 
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lnstrumentos de con· 
trol de un reactor nu· 
clear lspra I. 

A la rad de 
dlstribuciOn 
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Corte esquematico de una· central termo· • 
nuclear. 1. Nucleo def reactor. -2. Blindaje 
metallco.-3. Bllndaje de hormig6n.-4. Ma· 
nipulador de las variilas de control. - 5. 
Grua. -6. Salida-Jel liquldo cambiador ca· • 
llente.-7. Entrada del lfquido cambiador 
trro. -a. Aparato de lntercambio termico. 
-9. Salida de vapor hacia la turbina. -10. 
Entrada de vapor a la turbina. -11. Sector 
de alta presi6n. -12, Se.ctor de presi6n 
media. -13. Sector de baja presi6n. -14. 
Vapor de escape. -15. Generador elec-
.trlco. 
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interior del reactor sobre la sustancia in troducida en el coraz6n del 
m1smo . 

~luchos de estos isotopes y nueYos nucleos producidos 
t ienen diversos usos, como ya vimos, y pueden hasta alimentar de 
nuevo el reactor, formando a la yez nucleos de Pu 239 (Plutonio ). 
Este elemento tambien sirve como combustible para el reactor nuclear. 

Figura 3 

Diversos tipos de reactores nucleares: 

1) R~actores para la investigaci6n: 

Son usados para llevar a cabo experiencias sobre neu
troncs, para producir radiois6topos y para probar materiales expues
tos al flujo neutr6nico. 

2) Reactores de producci6n: 

Son aquellos que sirven para producir con vasta escala 
cl Plutonio (P u239). Son reactores de gran potencia y, dado que tienen 
gran intcres militar, sobre ellos no han sido publicados muches datos . 
La potcncia que puede llegar a tener uno de estos reactores es de 
miles de KWatt. 

3) Reactores de potencia: 

Son construidos para producir energia y siempre de 
potencia notable. · 

La aplicaci6n de estos reactores es simple, o, mejor di
cho, el principio de funcionamien}p es elemental: 

"El reactor calienta el liquido de su propia refrigera
ci6n, el cual pasa a unos tubes llamados cambiadores de calor, bafia
dos en agua que se recalienta y evapora, volviendo luego el refrigeran
te a la pila. El vapor producido en los cambiadores de calor pasa a 
traves de turbinas adecuadas, moviendolas y originando el giro de un 
motor de cualquier especie (generador, motor maritime, etc.)" 

La bomba at6mica: 

El aparato en cuesti6n (fig. 4), utilizado en Hiroshima 
y Nagasaki en 1945, consta de dos semiesferas de materia fisionablc 
quc fueron en la bomba de Hiroshima, u235, y en la de Nagasaki 
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P u239. En ambos casos la semiesfcras iban rccubiertas de un material 
reflector de neutrones, como el berilio, y cada una de· ellas pesaba 
menos que la masa critica, aunque su suma la s.uperaba. La explosion 
de un material explosivo convencional rompfa los debiles soportes de 
una de las semiesferas, proyectandola e incru"standola contra la otra, 
con- Ia" q{ie se rebasaha la masa critica y se produda la explosi6n 
nuclear. 

E;polttc 
a t ·er;p.:":. 

~ • .,"': ie_ ·., ,. 
~ie nelll ' 1.. ,1 t>1 • 

0 r;f1c10, 
Jc ci reoci(n 

f~pflP.,.. tQr I 
de ~eurrones J 

616 

- T.N.T. 

U 235 

Fig. 711 . E1quema de una ~ 
at6mlc.e . , 

,.) l 

U235 

Figurv, 4 

Comparaci6n de la energfa nuclear con otras Fuentes 
de producci6n energetica. 

La producci6n de energfa electrica se encuentra, por 
rendimiento, catalogada en Ios siguientes modos : 

1 Kg. de! mejor carbon (antracita) 

I Metro cubico de gas del alumbrado 

1 Metro cubico de gas natural 

l Kg. de petroleo 

l Kg. de u23S 6 P u239 
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10-2 KWH. 

io-2 KWH. 

3X10-2 KWH. 

3 X io-2 KWH. 

2,24 X 107 KWH. 
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• 

• 



• 
• 

• 

De estas ultimas equivalencias energeticas podemos 
dcducir que, para igual cantidad de combustible, la energia atomica 
produce 100 millones de veces mas ventajas de tipo energetico que las 
que nos ofrecian los materiales fosiles en el pasado o el gas del alum
brado o natural. El costo de la energia para los diversqs tipo_s de ma
teriales es como sigue: 

Desintegr~cion radioactiva espontcinea (radio, 
cobalto, mercurio, etc .................................. ) 

Energia muscular de los animales y del hombre 

Energia quimica (petroleo y carbon) y Energia 
hidroelectrica ...........•....................................... 

Energia termonuclear ..................................... . 

2 dolares/KWH 

10 cent./KWH 

2 cent./KWH 

0,1 cent./KWH 

Vemos, con esta nueva tabla, que la energia nuclear 
es la que mas nos beneficia·por SU altisima capacidad de rendimiento 
energetico y menor costo respecto a las otras fuentes de energia usa
das hasta hoy en dia. 

Si ahora quisieramos montar una planta electrica ge
neradora de 50 millones de KWH, y comparcisemos los diversos cos
tos de combustibles estipulados: 

600,000 dolares para combustible 
250,000 dolares para combus.tible 

50,000 dolares para combustible tf 

26,000 Ton. de carbon 
. . 

.10,000 Ton. de petroleo 

25 Kg. de Uranio o 25 
Kg. de Plutonio. 

Nos dariamos cuenta tambifo que el combustible nuclear es mas ba
rato para una planta tan potente de energia y que nos duraria mas 
tiempo de trabajo. En uso duraria un periodo de no menos de 3 anos, 
mientras para los demas combustibles necesitariamos usar nuevo com
bustible en menos de un ano. 
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