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RESUMEN

La energia nuclear suele ser un tema de gran confroversia en la actualidad, esto se debe a las ideas
exageradas en cuanto a su seguridad; también suele relacionarse con la destrucciéon, ya que al oir la
palabra nuclear automdticamente se liga con la bomba atdmica, esto es principalmente causado
por la falta de informacién. Pero la energia nuclear tiene grandes ventajas que pocas personas
conocen, y muchos mitos a su alrededor, uno de ellos es la idea de que siempre es perjudicial, siendo
totalmente falsa, ya que la energia nuclear presenta multiples beneficios para el hombre. Entre sus
aspectos positivos podemos encontrar su gran densidad energética, esto quiere decir que con una
pequena cantidad de materia prima se consigue una gran cantidad de energia, a diferencia de la
obtenida gracias a los combustibles fésiles de las plantas térmicas, en donde se requiere de una
cantidad mucho mayor para generar la misma cantidad de calor y ademds se produce
contaminacion, por lo tanto al utilizar las plantas nucleoeléctricas en lugar de las térmicas para la
obtencién de energia, se reducen considerablemente las emisiones de gases de efecto invernadero.
Las plantas nucleoeléctricas funcionan a base de un proceso llamado fision en le cual los dtomos de
elementos pesados como el Uranio 235 se separan por el chogue con un neutrdn, liberando particulas
alfa, beta, gamma y otros neutrones (esta liberacion es conocida como radiacién), y con la
liberacion de estos Ultimos se genera un efecto en cadena, que es controlado dentro del reactor
mediante barras de control. Con este proceso también se da una emisién de calor muy alta, que
hace que se evapore agua que esta a lado del reactor y haga girar la furbina del generador

creando una electricidad, limpia y econdmica.

ABSTRACT

Nuclear energy tends fo be a confroversial subject, due to the lack of information it is thought as
insecure and a source of pollution and destruction, because the term nuclear is falsely associated with

the atomic bomb. Nuclear energy has lots of advantages that few people know about but there are

also several myths surrounding if, such as the belief that nuclear energy contaminates, which, of
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course is not frue since nuclear stations do not give off pollutants to the atmosphere. Among its
advantages we can find that its levels of production of energy compared to the use of raw material is
very high, unlike fossil fuels, which need a much larger amount of material to create exactly the same
amount of energy, furthermore it produces greenhouse effect, so if fossil fuels are replaced by nuclear
power lots of contamination will be avoided. Nuclear power plants work on a basis of a nuclear
reaction called fission, this process takes place when a heavy element, such as one of the many of the
isotopes of Uranium, is impacted by a neutron it splits, liberating Alfa and Beta particles, Gamma rays
and neutrons with by which a chain reaction is started, that is controlled by control bars. With this
process a big quantity of energy is released, heating water unftil the boiling point. This vapor makes a

turbine rotate, generating clean and economic energy.
All the myths that surround nuclear energy demonstrate the importance of having information about
the theme since kids. This would enable us to elaborate plans for the future based on the best options

for the world.

Palabras claves

% Energia nuclear % Ventagjas

% Energia % Desventajas

% Atomo % Seguridad

% Radiacién % Planta nucleoeléctrica

% Fisidn % Combustibles Fdsiles
INTRODUCCION

Tras la explosidon de las bombas atémicas “Little Boy” y “Fat Man"” (ver figura # 1) en Hiroshima y
Nagasaki, la mayoria de la gente no quiere escuchar nada relativo al término “atémico” o “nuclear”
por miedo a que se suscite una situacion similar a cuando explotaron estas bombas, que destruyeron

ciudades enteras y peor aldn terminaron con la vida de miles de personas. Por eso mismo, se cierran a
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un mundo de posibilidades en cuanto a este tema. Posteriormente sobrevino el accidente de
Chernobyl (abril de 1986), y la gente le dio al concepto de la energia nuclear, un significado muy
negativo, llegando a preferir muchas otras fuentes de energia, que no necesariamente son mejores e
incluso podrian llegar a ser peores por sus repercusiones ecoldégicas o econdmicas. Pero, sEs en
realidad la energia nuclear tan mala como parece o somos los seres humanos los que por

desconocimiento la relacionamos Unicamente con destruccidn y muerte?

Figura#1 Bombas atdmicas utilizadas en la segunda guerra mundial. Fat man

parte superior, Litfle boy imagen inferior.
0 HIPOTESIS

Considerando los costos y beneficios a corto, mediano y largo plazo de las diferentes formas de
produccién de energia eléctrica, suponemos que con las nuevas medidas de seguridad y control
para la produccién de electricidad a partir de materiales nucleares, asi como el manejo de sus
residuos, los efectos negativos para el ser humano y la naturaleza son menores que los que se originan

con otras fuentes de energia.
0 METODOLOGIA

Se analizardn libros y se comparardn videos y leerdn resumenes al respecto de tema por internet,
logrando juntar toda la informacién necesaria para poder realizar la investigacion correctamente y la
obtencién de conclusiones adecuadas.
0 OBIJETIVO
GENERAL

=  Desmentir los mitos sobre la energia nuclear en cuanto a su inseguridad, utilidad

y desventajas frente a otras fuentes de energia.
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ESPECIFICOS

= |nvestigar acerca del dtomo, la energia, las particulas alfa, beta y gamma; la
fision nuclear, contaminantes, medidas de seguridad y riesgos de la radiacion.

» Entender el funcionamiento de las plantas nucleoeléctricas.

» |dentificarlos beneficios y las desventajas de la energia nuclear.

» |dentificar organizaciones serias dedicadas a la investigacién del dtomo y de la
energia nuclear para poder obtener informacién veridica que nos ayude a

llegar a nuestro objetivo general.
O PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA

Después del conocimiento de los accidentes en plantas nucleoeléctricas, y de la resistencia de
muchas personas a la construccion y funcionamiento de ellas, creemos que el problema en cuestidon
es determinar hasta qué punto es preferible prescindir de dichas plantas y favorecer la produccion de
energia eléctrica con procesos considerados mds seguros. Es asi como surgen las preguntas:
sRealmente son tan perjudiciales las plantas nucleoeléctricas? sRealmente son mejores las otfras
formas de produccidén de energia eléctrica? 3Cudles son los costos y beneficios reales de los

diferentes sistemas de produccion de energia eléctrica?
0 SINTESIS DEL SUSTENTO TEORICO

La bomba atémica original funcionaba a través de un proceso llamado fisidn nuclear, en el cual los
dtomos de elementos altamente inestables o pesados como el Uranio 235 (utilizado para ‘Little Boy”,
ver figura #1 ), Uranio 233 o Plutonio 239 (utilizado para “Fat Man”, ver figura #1) entran en contacto
con un neutrdn que se encuentra libre y al no poder soportarlo, se separan en partes mds pequenas

volviéndose elementos mds ligeros como el Criptdn o el Bario, dejando a su vez neutrones libres que
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llegan a otfros dtomos y ocasionan el mismo efecto; produciendo lo que se llama una reaccién en
cadena. En el momento en el que se produce la separacién, una gran cantidad de energia,

principalmente de calor, se ve liberada produciendo una gran explosion.

Si combinamos el proceso de fision con el sistema de una planta termoeléctrica obtenemos una
planta nucleoeléctrica, estas siguen el proceso de fision para generar energia, de forma controlada,
como si tuviésemos un botén de encendido, acelere y freno. Ese botén es denominado “barras de
control”, y es un sistema que utiliza materiales con la cualidad de absorber los neutrones que chocan
contra él; normalmente es utilizado el Cadmio, y este evita que permanezca la reaccidén en cadena

de la fisiéon.

Entonces, 3Cudles son las ventajas de las plantas nucleoeléctricas y que tiene de maravilloso la
energia nuclear? Sencillo: las plantas termoeléctricas, al igual que las nucleoeléctricas, funcionan en
términos generales a base de calentar agua hasta que se convierta en vapor y que este mueva una
turbina, encargada de que se genere energia. La principal diferencia es la manera de calentar el
agua es que en una planta termoeléctrica comuUn funciona a base de la quema de gas natural,
petréleo o carbdn, lo que genera una cantidad inmensa de didéxido y mondxido de carbono (dos de
los principales gases responsables del efecto invernadero). Mientras que en las plantas
nucleoeléctricas, calientan el agua aprovechando el calor generado durante la fisidon, lo cual no
genera ningun tipo de contaminante. Con este proceso en los paises de la Unidn Europea se produce
un tercio de la energia eléctrica utilizada y se evita la emisiéon de 700 millones de toneladas didxido

de carbono a la atmodsfera.

Otra desventaja que tienen las plantas termoeléctricas convencionales es que se utiliza materia prima
fosil, es decir, que no se regenera y en un tiempo calculable se puede llegar a terminar. Por ejemplo:
se espera que para dentro de 42 anos aproximadamente, los pozos petroliferos mundiales se agoten.
Mientras que una gran ventaja que tiene la fision nuclear sobre la combustién es la cantidad de

combustible necesario para generar una cierta cantidad de energia. Una tonelada de Uranio puede
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producir mds energia que un millén de toneladas de carbdén o un millon de barriles de petrdleo. Asi
para las plantas nucleoeléctricas se tiene 800 veces mds materia prima que para las plantas

termoeléctricas.

Cabe mencionar, que la cantidad de residuos que en promedio genera una nucleoeléctrica al ano,

no pasa de 1 m3 en volumen, el cual se puede confinar con relativa facilidad.

Por ofra parte, muchas personas justifican su temor a la utilizacién de la energia nuclear por la
radiacién que generaq, y si bien, es cierto que al dividir los d&tomos se crean particulas radiactivas (alfa,
beta, gamma y neutrones), hoy en dia las instalaciones estdn disefiadas con por lo menos tres capas
de seguridad para evitar que vaya al exterior la radiacién y llegue a mantos acuiferos, plantas,

animales y personas.

Después del incidente de Chernobyl, las medidas de seguridad han aumentado drdsticamente. Un
cambio entre muchos, es que en lugar de utilizar grafito como moderador (como se hacia en la
planta de Chernobyl) se utiliza agua, lo cual reduce considerablemente el riesgo de incendio.
Ademds, el personal de las plantas nucleoeléctricas estd preparado para enfrentar cualquier posible
situacion, mientras que ellos no estdn en riesgo, ya que siguen el método de tiempo, o sea, estar el
menor tiempo expuesto a la radiacién; distancia, estar lo mds alejado posible del punto que irradia; y
escudo, tener la mayor cantidad de capas posibles entre el cuerpo vy la radiacién, con el cual la
cantidad de radiacién recibida es menor de una quinta parte de lo que podria llegar a causar
cambios minimos en el cuerpo. Para comprobar que cualquier actividad nuclear sea lo mds segura
posible, existen organizaciones nacionales e infernacionales encargados de vigilar e investigar, como
es la IAEA (International Atomic Energy Agency) fundada después de la segunda guerra mundial

para asegurar el correcto uso de la energia atémica.
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FUNDAMENTACION TEORICA
e MARCO HISTORICO

Se podria decir que inicia en 1879 con el logro de Crooke al conseguir la ionizacién de un gas por
medio de una descarga eléctrica. Después en 1897 Thomson declara que el electrdn es la particula
responsable de la energia. En 1895 Roentgen descubre los rayos X y tan solo un ano después,
Becquerel encuentra rayos similares en el uranio, ahora conocidos como rayos gamma, lo cual dio a

conocer la radiactividad.

En el primer tercio del siglo veinte, una serie de experimentos con materiales radiactivos llevaron a un
mejor entendimiento del dtomo y su ndcleo. En 1919 Rutherford descubrid que las transmutaciones
podian ser inducidas. Bothe y Becker en 1930 bombardearon Berilio con particulas alfa del polonio y
encontraron lo que creyeron que eran rayos gamma, pero para 1932 Chadwick descubrié que en
realidad eran nuetrones. Durante 1930 Enrico Fermi (Figura # 2), dedujo que la falta de corriente de
un neutrén lo haria muy efectivo para penetrar un nicleo, y también descubrid la gran cantidad de

radioisétopos que se podrian producir por la captura de lo neutrones.

Pero no fue sino hasta 1939, que Hahn y Strassman dieron a conocer que encontraron el Bario como
un producto del bombardeo del Uranio y Frisch y Meitner pensaron que la fisidn es la responsable de
la aparicidon de un elemento que es la mitad de pesado del original, y que tendria mucha energia.
Finalmente a Fermi se le ocurrid que durante el proceso, se pudieron haber liberado neutrones y que
eso podria generar un efecto en cadena, esta idea se extendid muy rdpido por el mundo y para la
Segunda Guerra Mundial (gque inicid en 1939), muchos cientificos estadunidenses muy brillantes entre
ellos Szilard, Wigner, Sachs y Einstein se dedicaron a estudiar este proceso para utilizarlo en la guerra,
apoyados por el presidente Roosvelt,. El 2 de diciembre de 1942 Fermi consigue crear un efecto en
cadena, lo que hace que se empiece a trabajar ain mds arduamente en el tema, y después de una
primer prueba en Alamogordo, Nuevo México, el 16 de Julio de 1945, fueron probadas por segunda y

tercera vez las bombas nucleares, en Hiroshima (Little boy) y en Nagasaki (fat man), dando fin asi a
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la segunda guerra mundial, comenzado una nueva era de investigaciones y descubrimientos de este

tema y desafortunadamente, generando también un gran miedo hacia él.

e EN MEXICO

Frente a los actuales problemas energéticos a nivel mundial, México se ve en la necesidad de tener
un cambio radical en cuanto a la obtencién de energia y de disminuir su dependencia de productos
fosiles, ya que se espera que en un lapso relativamente corto de tiempo dichos productos se agoten;
mientras que la dependencia a ellos va aumentando de una manera preocupante. Segun la AlE, la
demanda mundial de petréleo para el 2030 llegard a 116 Mbd, cuando en el 2005 era tan solo de 84
Mbd, lo que equivale a un incremento de dependencia del 38%.Mientras tanto en México, cada dia
se extrae menos petréleo. En la actualidad, se produce tan solo el 25% del total producido hace
algunos anos. Considerando estos ritmos de producciéon/demanda y las reservas probadas, a México
sélo le queda petréleo disponible por 9.3 ainos. De manera que es indispensable encontrar nuevas
formas de economizar petréleo y de producir energia teniendo en cuenta su impacto ambiental y su
efectividad, ya que se debe garantizar en todo momento la oferta energética al pais. Y una de las
mejores opciones para ello es la energia nuclear, ya que se cuenta con un capital humano capaz de

generar, investigar y desarrollarse ampliamente en este tema; ademds, hay madurez en la
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comunidad cientifica e interés de inversionistas. Sin embargo, solo existe una planta central nuclear
en México, la llamada Laguna Verde (Figura # 3); ésta tiene dos sedes: la |, inaugurada en 1989 y la I,
inaugurada en 1995, ambas en Punta Limdn, Veracruz. Pero entonces, 3qué nos impide tener mds
plantase Bien, hay varios aspectos que obstaculizan el desarrollo de las energias alternativas en
general como son, falta de recursos humanos especializados, de un correcto financiamiento
nacional, de coordinacion interinstitucional, de planeacién y trabajo cientifico, de conexién con las
necesidades del mercado, entre varias otras, contra las cuales se deberd luchar para conseguir el

cambio que tanto necesita nuestro pais.

Figura #3 Central Nuclear Laguna Verde en Punta Limdn, Veracruz.

e FISION NUCLEAR

El proceso llamado fisidn, es utilizado tanto en las plantas nucleoeléctricas (el proceso es controlado)
como en las bombas nucleares (es inconfrolado) y funciona de la siguiente manera: cuando algunos
elementos pesados (isdétopos radiactivos), como el Uranio 235, Uranio 233 o Plutonio 239 entran en
contacto con un neutrdn libre, se genera un dtomo excitado (con exceso de energia), por ejemplo,
del Uranio 235 se convierte al Uranio 236. A veces, este exceso de energia se libera como rayos

gamma, pero generalmente el nicleo excitado se separa en partes mds pequenas, volviéndose
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elementos mds ligeros (que pueden seguir siendo radiactivos o no) como el Criptdn o el Bario,
dejando a su vez neutrones libres (ver figura # 4), que llegan a otros dtomos ocasionando el mismo
efecto; produciendo una reaccién en cadena ( ver figura # 5). En el momento en el que se produce
la separacion, una gran cantidad de energia se ve liberada, principalmente en forma de calor, esto

es lo que se aprovecha en las plantas nucleoeléctricas.

Algunos de los isétopos radiactivos que se utilizan, se encuentran en la naturaleza o bien, se pueden
producir artificialmente al bombardear nicleos estables con ciertas particulas que son capaces de

penetrar en el nUcleo, como el neutrdn, transformdndolo.

La fision podria ser utilizada también en forma de energia mecdnica (aplicaciones de propulsion) y en
forma de energia térmica (procesos que requieren calor como la desalinizacién del agua y la
produccidén de Hidrégeno) Sin olvidarse de todas las aplicaciones cientifico- tecnoldgicas que tiene

en campos como la medicina y la industria agropecuaria entre muchos otros.

%

g;@-» B @ o
- i @ e
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Figura #4 Transformacion de los radioisdtopos en elementos
mads livianos con liberacidon de particulas secundarias como

los neutrones.
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Figura #5 Ejemplificacion de una reaccion en cadena producida por el choque de un neutrén

con un dtomo de Uranio-235
e RADIACION

Una de las grandes desventajas que las personas ven en la energia nuclear es la radiacién, pero para
poder juzgar hay que saber primero qué es. Muchos isétopos tienen propiedades radioactivas, esto se
refiera a la desintegracion espontanea o decadencia del nucleo con la emision de distintos tipos de
particulas (de las cuales hablaremos mds tarde). Los isdtopos con propiedades radiactivas, son los
llamados inestables y son los que tienen un alto estado de excitacion en sus capas; para llegar a ser
estables deben perder este exceso de energia. Esto se lleva acabo de distintas maneras, variando la
energia de sus electrones (liberando rayos X) variando la de sus nucleones (desprendiendo ondas
Gamma) o cambiando el isétopo en si, liberando electrones, positrones, neutrones, protones y
generando, con el tiempo, un nuevo elemento mds ligero, que también podria resultar radiactivo
(siguiendo siempre la ley de la conservacion de la energia). En este caso el elemento sufre varios
cambios hasta que llega a ser estable, un ejemplo claro de esto es el caso del isdtopo natural Uranio-
238 que sufre varios cambios hasta que llega a ser el isétopo estable de 20¢Pb
238|J>234Th>234Pq—>334|J>230Th
QQQSRO9222Rn9218P09214Pb9214Bi
9214P09210Pb9210Bi921OP09206Pb
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El tiempo en el que una sustancia radiactiva se desintegra depende de la especie de isétopo que es.
Si pudiésemos ver el nUcleo de cierta sustancia radiactiva es posible que esta decayese en un
segundo, en unos cuantos dias o incluso podriamos morirnos sin que esta hubiese decaido ya que
algunas sustancias llegan a tardar millones de anos en decaer. A esto se le llama vida media
radiactiva o periodo de semidesintegracién radiactiva, y es el tiempo requerido para que la mitad del
nucleo de un isétopo radiactivo se desintegre o se reduzca a la mitad. La vida media de un neutrén

libre, por ejemplo, es de 10.3 minutos, como es mostrada en la Tabla # 1.

Isétopo Vida media Tipos principales de radiacion y MeV
Neutréon 10.3 minutos (m) Beta 0.782

Tiritio 12.32 anos (q) Beta 0.01860

Carbon-14 5715 Beta 0.1565

Nitrégeno-16 7.13 segundos (s) Beta 4.27, 10.44 Gamma 6.129

Sodio-24 14.96 horas (h) Beta 1.389 Gamma 1.369, 2.754
Fosforo-32 14.28 dias (d) Beta 1.710

Potasio-40 1.26x10° a Beta 1.312

Argén-41 1.82h Beta 1.198 Gamma 1.294
Cobalto-60 5.271 @ Beta 0.315 Gamma 1.173, 1.332
Kriptén-85 10.73a Beta 0.687 Gamma 0.514
Estroncio-30 29.1 @ Beta 0.546

Yodo-129 1.7x107 a Beta 0.15

Yodo-131 8.040 d Beta 0.606

Xenon-135 ?.10h Beta 0.91 Gamma 0.250
Cesio-137 30.5a Beta 0.514 Gamma 0.662
Raddén-222 3.8235d Alfa 5.490

Radio-226 1599 a Alfa 4.784

Uranio-235 7.04x108 @ Alfa 4.395
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Uranio-238 4.46x107 a Alfa 4.196
Plutonio-239 2.411x104 a Alfa 5.156

Tabla #1 Tabla de vida media de radioisétopos. David R. Lide, CRC handbook of Chemistry and
Physics, 8° edicion, 1999-2000, CRC Press, Boca Raton, FL, 1999.

Al nUmero de desintegraciones por segundo (desintegraciones/segundos) o a la velocidad de

desintegracién, se le conoce como actividad y sus unidades principales son el Becquerel (Bg) que

equivale a 1 desintegracién por segundo y el Curio (Ci). Es de suma importancia conocer la actividad

y la vida media de un isétopo para proteger contra los posibles danos ocasionados por la radiacioén, y

aun mds importante, es conocer si algin material es radiactivo. Por ello el 15 de marzo de 1994, la

Agencia Internacional de Energia Atdmica, dio a conocer un simbolo que advierte sobre la existencia

de radioactividad en algo y que es reconocido internacionalmente (figura # 6).

Figura #6. Simbolo de Radiactividad

Entre los diferentes tipos de emisiones de este proceso se encuentran:

O ALFA

Las particulas alfa estdn formadas por dos protones y dos neutrones (ya que es lo mismo que Helio-4,

pueden ser representadas como tal) y ocurren en los nUcleos de elementos pesados, acompanados
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por emisiones gamma. Tienen una energia cinética de 5 Mev vy viagjan a una velocidad de 15000 km/s,
pero como es muy facil que interactien con otfros dtomos y pierdan su energia son fdcilmente
detenidas, por lo tanto es muy fdcil protegerse de ellas. Sus radiaciones a nivel externo no son
peligrosas ya que unos pocos centimetros de aire, un pedazo de papel (ver figura # 7) o incluso la piel
muerta que se encuentra sobre la epidermis es suficiente para pararlas. Sin embargo, en caso de
haber contacto directo, estas particulas depositardn un nimero alto de energia (MeV) en una
canfidad pequena de masa, provocando la posibilidad de dano celular. Es gobernada por la fuerza

nuclear vy la fuerza electromagnética.
O BETA

Son emitidas por el nucleo de los dtomos. Hay de dos tipos, las negativas que son cuando son
liberados electrones y las positivas, cuando se trata de positrones.

La energia de las particulas beta puede ser muy distinta y depende de la energia mdxima disponible
(que varia segun el isétopo padre) y a la cantidad de neutrinos (es una particula subatdémica con
Cero 0 muy poca masa y sin carga eléctrica por lo que solo se ve afectado por la fuerza nuclear débil
y no por la electromagnética), con los que comparte dicha energia. Se mueven a una velocidad
proxima a la de la luz siendo a 270000 km/s. Tienen muy poca masa y pueden ser frenados por una

I[dmina de aluminio de 5 mm de espesor (ver figura # 7).
0 RAYOS GAMMA

Los rayos gama son radiaciones electromagnéticas de alta frecuencia y por lo tanto de alta energia,
mds de 100 KeV, pero menos de 10 MeV. Son emitidos por los nUcleos de los dtomos, después de que
estos han emitido particulas alfa y beta lo dejan excitado y para bajar sus niveles de energia pueden
emitir un rayo gamma. Para ser bloqueados, son mejores los materiales con un alto nimero atémico y
una alta densidad pero lo mds importante es el total de masa por drea, sea una masa grande en un

espacio pequeno (ver figura # 7).

Q0 . & RARS Y

18



Primer
Congreso

Estudiantil de

Investigacion

del Sisterna Incorporado
2013

La diferencia entre los rayos gamma vy los rayos X es que los Ultimos son emitidos por los electrones
(fuera del nUcleo), mientras que los rayos gamma como ya habia sido mencionado, salen del nicleo.
También se diferencian en que la longitud de onda en el rayo X es mayor a la longitud de onda en el

rayo gamma.
O NEUTRONES

Los neutrones al estar en el nicleo de un dtomo son estables, pero al estar fuera de él se vuelven muy
inestables. Son emitidos en la fisibn nuclear, en la fusidon nuclear y en otras formas de reacciones
nucleares. No tienen carga por tanto son muy penetrantes, pueden vigjar facilmente grandes
distancia por aire (entre cientos y miles de metros) y menores distancias por sélidos (tan sélo algunos

meftros).
Dentro de los reactores nucleares son los encargados de mantener la reaccidn en cadena
(produciendo la fision en si y siendo liberados nuevos neutrones en el mismo proceso). Son muy Utiles

también para la produccion de radioisdétopos.

Para bloquearlos son necesarias fuentes ricas en hidrégeno como el agua o el concreto (ver figura #

7).
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Figura #7 Representacién grdfica de el alcance de las distintas particulas liberadas durante los

procesos nucleares.
O LA RADIACION NATURAL

No sélo se da la radiaciéon artificialmente, en la naturaleza también se da este proceso, asi que
comunmente nos vemos expuestos a sus efectos, incluso mds comunmente que a los de la radiacién
artificial. De hecho, hasta la invencién del tubo de rayos X, en 1895, la Unica radiacion que existia era
la natural. Podriamos dar un gran niUmero de ejemplos de este tipo de radiaciones iniciando, claro,
por las radiaciones solares, siguiendo por la radiaciéon de algunos minerales como el Radén, llegando
hasta nuestros alimentos y nuestros propios cuerpos que confienen elementos radiactivos. Algunos
ejemplos de radioisétopos que se encuentran en plantas y animales son el Carbdn 14, el Tiritio o
Hidrogeno 3y el Potasio 4°. Las radiaciones pueden variar de un lugar a otro dependiendo del tipo de

suelo y de su elevacion sobre el nivel del mar, aunque siempre se va a tener radiacion.

f
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O ¢VENTAJAS O DESVENTAJAS? LA RADIACION EN EL CUERPO

La radiacién tiene, como todo, sus ventajas y sus desventajas y si afecta directamente nuestro cuerpo
es normal que nos importe bastante. Entre las desventajas de la radiacién podemos mencionar que al
bombardear particulas, éstas tienen energia que puede ser transferida a las células alterando su
correcto funcionamiento, pero como el cuerpo estd formado por miles de millones de células, los
efectos de esto no se ven a menos que la exposicion a la radiacion sea muy grande. Los efectos de la
radiacién en el cuerpo depende del tipo de particulas; mientras la particulas alfa solo pueden llegar
a las piel externa y sin causarle mayores danos, las ondas gamma, por el contrario, fienen la
caracteristica, que pueden llegar a causar danos en el ADN de las células o incluso matarlas, pueden

aumentar la incidencia al cdncer y afectar partes criticas del cuerpo.

e PLANTAS NUCLEARES

La energia nuclear, producida por la energia liberada durante la fisién del dtomo, es limpia, confiable
en el suministro, no contaminante, pero con una desventagja, su radiactividad. De acuerdo con el
estudio ExternE, la energia nuclear muestra un valor muy favorable segun sus externalidades,

comparada con otras fuentes de energia. Pero, 3Cémo funciona una planta nuclear?
0 FUNCIONAMIENTO

Actualmente existen distintfos fipos de reactores nucleares, pero todos funcionan con la misma
estructura bdsica, utilizando el proceso de fisidn nuclear. Un reactor nucleoeléctrico es casi lo mismo
que un generador térmico, ambos funcionan a través de elevar la temperatura del agua de forma
que llegue a convertirse en vapor. Este vapor vigja por tuberias hasta llegar a una turbina a la cual
hace girar. Con el movimiento de esta turbina el generador eléctrico cumple su funcidén, que es
precisamente la de producir la electricidad. Mientras tanto, el vapor de agua pasa a un drea donde

se vuelve a condensar (en las plantas nucleoeléctricas se utiliza agua como refrigerante, esta nunca
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tiene contacto directo con el agua del reactor vy sirve, también, como barrera para evitar el paso de
la radiacion). (Figura # 8) La diferencia principal entre estas, ademds de los indices de contaminacion
y de vidas humanas que cobra -que son extremadamente altos en el caso de las termoeléctricas y
practicamente nulas en las nucleares-, es la manera en que se genera el calor. Mientras en las
termoeléctricas se utilizan combustibles fésiles, en las nucleoeléctricas se utiliza el proceso de fisidn
utilizando barras de control, que son cilindros hechos de carburo de boro o aleaciones de plata, indio
y cadmio; materiales que fienen la cualidad de absorber neutrones haciendo que se detenga la

reaccion en cadena.

Actualmente se sigue buscando conseguir una planta que funcione a través de la fusién, que es el
proceso nuclear que se realiza en el ndcleo del sol donde cuatro dtomos de hidrégeno se unen para
generar un dtomo de helio y al hacerlo emiten radiaciones de rayos gamma, el problema es que

para realizar este proceso es necesario de temperaturas muy elevadas, cercanas a la del sol.

Es verdad que al terminar el proceso de fision los materiales resultantes son altamente radiactivos, sin
embargo, son manejados con exceso de cuidados para evitar basura energética. Se divide en tres
fipos: residuos nucleares de alta actividad, son residuos directos del combustible, residuos nucleares
de media actividad, son radionucleidos producidos durante el proceso y residuos nucleares de baja
actividad, son herramientas, ropas y material utilizado para el mantenimiento de la planta. Los
residuos de alta actividad son colocados en recipientes de contencidn, que son de hormigdn y que
adentro contienen agua, posteriormente son enterrados a grandes profundidades. Mientras que de
los residuos de actividad media y baja son procesados, separando los elementos radiactivos que
contengan y estos son depositados en recipientes de acero, solidificados con alquitrdn, resinas o
cemento. Ademds, se estd trabajando en Reactores de generacion IV, para que tengan un ciclo de
combustible asociado, esto quiere decir que los residuos de combustible sean reprocesados de
forma que los recursos energéticos resultantes, sean utilizados mds eficientemente , de manera que

el volumen y la radiotoxicidad de los residuos de alto nivel se reduzcan considerablemente.

QO L& 2RSS

22



Primer

Congreso

Estudianil de
Investigacion

del Sistema Incorporado
2013

Edificio de
contencién

Generador
eléctrico

Condensador

Reactor Refrigerador

Barras de

ol Agua
control

— P
caliente

Rio, lago
o mar

Figura #8 imagen de corte transversal de una planta nuclear.

0 HABLEMOS DE ENERGIA

La energia nuclear tiene grandes ventajas en cuanto a generacién eléctrica. Una tonelada de Uranio
puede producir mds energia que un millén de toneladas de carbdén o un millén de barriles de
petrdleo. Participa en el 15% de la generacién de energia eléctrica mundial habiendo tan sélo 442
reactores nucleares en todo el mundo y cerca del 5% de la energia en México con Unicamente dos
reactores nucleares contrastado con las 58 plantas hidroeléctricas y las centenas de generadores
termoeléctricos que podemos encontrar en México. En 2008, las 58 centrales francesas generaron

mds de 419,8 teravatios por hora, cubriendo el 76,2% de las necesidades energéticas del pais.
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0 SEGURIDAD

Al hablar de seguridad en una planta nuclear, hay muchos aspectos que se deben cuidar, la
radiaciéon que se emite, el correcto funcionamiento de la planta, la seguridad de las personas, entre
muchos oftros. Por eso se han desarrollado planes y programas de accién para saber como
mantenerse seguros, al igual que se han creado organismos que se encargan de revisar el correcto
funcionamiento de las plantas, como es en México la Comision Nacional de Seguridad Nuclear y
Salvaguardias (CNSNS)

En cuanto a proteccidn contra la radiacidon se realizan varias cosas, entre las que se encuentra
chequeos regulares de radiacion mediante un papel absorbente en un drea de 100 cm?2, después
con un detector de radiacion se expresa en términos de desintegraciones por minuto y segin el
numero resultante y el tipo de planta es si se considera que hay contaminacion nuclear o no. También
todas las personas que trabajan en las centrales son revisadas frecuentemente por un médico fisico y
no se les permite recibir mds de 5 Rems al aio, aungue la cantidad de Rems necesarios para que hay
una leve modificacién en la sangre es de 25 Rems en un periodo corto de tiempo. Los trabajadores
de las plantas deben seguir el método del tiempo, distancia y proteccién, que implica estar el menor
tiempo posible expuesto a la radiacién, estar lo mds alejado posible de la fuente de radiacién y tener
la mayor cantidad de masa posible entre la persona y la fuente de radiacidén de manera que funge

como escudo o barrera.

Se protege de las radiaciones de ondas gamma con acero y concreto en el contenedor y utilizando

agua alrededor de los tubo de almacengje y fransporte.
Para evitar accidentes en las plantas, se han tomado medidas como el uso del agua como

moderador, en lugar del grafito utilizado en algunos modelos de reactores soviéticos como el de

Chernébil, reduciendo asi el riesgo de incendio
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Dentro del nUcleo se insertan, con el fin de controlar la potencia de la fisién, las denominadas ‘barras
de control’'. Estas barras son generalmente de Cadmio, un material que absorbe los neutrones que
chocan contra ellas durante el proceso de fision evitando que progrese la reacciéon en cadena. El
nucleo del reactor de Atucha |, por ejemplo, cuenta con 29 barras de control y son necesarias solo 3
para detener el proceso en el acto. En caso de producirse un recalentamiento, y de ser necesario
detener el reactor en forma inmediata, también se puede introducir dentro del nicleo dcido bérico
que actla de una forma similar a las barras de control. También se han creado programas
computacionales que se encargan de revisar el estado de las plantas y de hacer simulaciones, en

base a estas simulaciones se hacen mds seguras las plantas y se evitan posibles factores de riesgo.
O VENTAJAS VS DESVENTAJAS

La energia nuclear tiene grandes ventajas, como el hecho de que genera un tercio de la energia
eléctrica que se produce en la unidn europea, evitando asi, la emision a la atmdsfera de 700 millones
de ftoneladas de CO?2 por ano. Del mismo modo se evitan emisiones de otros elementos
contaminantes que se generan cuando se hace uso de combustibles fosiles y que producen el efecto
invernadero. Evitado asi el incremento de la temperatura global y el cambio climatico. Ademds, se
reduce el consumo de las reservas de combustibles fosiles, que cada vez es menor, y se genera con
una cantidad muy pequena de combustible una cantidad muy grande de energia, a esto se le
conoce como densidad energética y esta es mucho mayor en las plantas nucleoeléctricas a la de
cualqguier ofra forma de obtencién de energia; ya sea por fuente fésil o por plantas de energia
renovables, por ejemplo, una tonelada de Uranio puede producir mds energia que un millén de
toneladas de carbdn o un millén de barriles de petréleo. Otra gran ventaja es que esta es una de las
pocas tecnologias que internalizan sus costos ambientales, esto quiere decir que para el cdlculo del
costo nivelado del kWh se incluyen los costos del manejo de los residuos (de fodos los niveles, alto,
medio y bajo) y los relacionados con el desmantelamiento de la planta cuando acabe su vida Util,

que es de 60 anos aproximadamente siendo este un nUmero bastante alto comparado con el de
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otros tipos de plantas. Mientras que su disponibilidad, o el tiempo anual en el que el reactor estd en

operacién, es muy alta.

En cuanto al plano econdmico sus costos son comparables con los de otfras tecnologias de
produccidén eléctrica y en muchos paises es la opcion mds barata. También al tener un esquema
estandarizado se reducen los tiempos de construcciéon y de licenciamiento y por lo tanto la inversion

necesaria para la construccién de la central.

Estas son algunas de las ventajas directas de las centrales nucleares, pero también hay muchas
ventajas indirectas que se dan durante la investigacion de los procesos nucleares, entre muchos otros
los mds destacados en la medicina son la obtencién de imdgenes y el tratamiento del céncer. En el
drea geogrdfica se encuentran las posibilidades de detectar contaminantes en cantidades muy
pequefas y observar su movimiento, el estudio de recursos hidricos en zonas dridas y semidridas, el
estudios de eco-sistemas agua-suelo-planta, el diagndstico de filtraciones en lagos y embalses (que
también entra en la parte industrial), entre otros. En el drea agropecuaria es Util para inducir
mutaciones en las plantas para obtener las variedades de cultivos agricolas deseadas, para optimizar
el uso de los fertilizantes, para erradicar o luchar contra las plagas de insectos por medio de la
esterilizacién de los machos. Y una parte muy importante es para la industria que ademds de la
generacién de energia es Util para la conservacion de alimentos por medio de radiaciones ionizantes
al igual que para detectar el desgaste de motores, la corrosidn de equipos procesadores, y para

estudios de lubricacion.

Aungue claro, todo tiene sus pros y sus contras, algunas de las desventajas de la energia nuclear son
la radiaciéon, el riesgo de una posible explosion nuclear y que puede ser utilizada con fines no
pacificos. Sin embargo estos puntos se han estado tratando y se han aumentado las medidas de
seguridad de una manera impresionante, también se han creado distintos organismos encargados de

vigilar e investigar sobre este tema, como es la Comisibn Nacional de Seguridad Nuclear y
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Salvaguardas (CNSNS), el Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA), el Instituto Nacional de

investigaciones nucleares (ININ), entre otros.

e OTRAS FORMAS DE OBTENCION DE ENERGIA
0 SOLAR

La energia solar es bdsica para la vida pero en cuanto a energia eléctrica no es suficientemente
efectiva, es necesario un panel fotovoltaico de aprox. 1 m2 para producir un kW de potencia, por lo
tanto puede ser funcional para una casa particular, pero es insuficiente para el uso industrial masivo,

ademds de que es caro y su rendimiento depende directamente del clima.
o EOLICA

Para generar ese tipo de energia se utiliza un generador que funciona a base de hacer girar una
turbina con la fuerza del aire, es muy ecoldgica y econdmica (sin considerar su instalacién), pero
tiene la desventaja de que puede interferir con las senales electromagnéticas, estorbar para las aves
migratorias y debe de ser en un drea de suelo no urbanizable, que se encuentre a mds de un
kilbmetro de distancia de cualquier zona urbana (para que no moleste la contaminacion acustica) y

en el que al ano se tengan mds de 2000 horas de produccidon a mdxima potencia.
0 HIDRAULICA Y MAREOMOTRIZ

La energia hidrdulica es producida por el aprovechamiento de las caidas de agua, mientras que la
mareomotriz aprovecha el movimiento de las olas. Ambas son limpias y renovables, pero tienen
grandes desventajas como que modifican el ciclo del agua, alteran el ecosistema y son geogrdfico-
dependientes. La energia hidrdulica depende del caudal de los rios que puede variar segin las

lluvias, por lo que un pais no puede depender totalmente de ella. Mientras que la energia
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mareomotriz tiene un efecto negativo sobre la flora y la fauna de la region y el traslado de la energia

es muy costoso.

0 GEOTERMICA

Funciona a través del aprovechamiento del calor del interior de la tierra para generar vapor de agua.
Tiene grandes desventajas como la liberacién de dcido sulfhidrico (gas téxico e inodoro en grandes
cantidades), contaminacién de aguas cercanas, que la energia no se puede transportar y solo se

puede llevar a cabo en ciertos lugares de |a fierra.

0 TERMICA

La energia térmica es aquella producida al qguemar combustibles fésiles y es la mds utilizada en la

actualidad aunque es alfamente contaminante, contribuye al efecto invernadero y consume

recursos no renovables: es decir que su combustible -petrdleo, carbdn, gas- se agotard en un plazo

predecible.

ANO Termo Hidro Carbo| Geotermo Nucleo Eolo

fotal eléctrical eléctrical eléctrica eléctrical eléctrica eléctrica
2000 192 721 125 525 33075 18 696 5901 8 221 8
2002 200 362 122 345 24 862 16 152 5398 9 747 7
2004 207 019 102 428 25076 17 883 6 577 9194 4
2006 223 568 98 308 30 305 17 931 6 685 10 864 45
2008 234 097 86 069 38 892 17 789 7 055 ? 804 255
2010 241 491 97 161 36738 16 485 6618 5879 166

Tabla # 2 Energia y mineria Generacidn de energia eléctrica por fuente productora a nivel nacional,
2000-2010 (Gigawatts/hora) Fuente: SENER. Prontuario Estadistico del Sector Energético, abril 2011.

México, D.F., 2011.

Q0 . & RARS Y

28


http://www.monografias.com/trabajos12/impact/impact.shtml

Primer
Congreso

Estudiantil de

Investigacion

del Sistera Incorporado —

2013

e CONCLUSIONES

Al analizar la informacién obtenida durante la investigaciéon llegamos a la conclusion de que hay
muchas formas para la obtencién de energia eléctrica que son muy eficientes, pero todas tienen sus
pros y sus contras. Por lo tanto, dependiendo de la situacién y del entrono geogrdfico del lugar, la
eficiencia de estas fuentes puede llegar a variar e incluso a no ser viables debido a la falta de los
recursos para llevarse a cabo los procesos necesarios para la obtencidén de dicha energia (solar

hogares, nuclear zonas urbanas).

Los ambientalistas generalmente se enfocan en los resultados finales de cada fuente de energia, no
hacen un estudio profundo de los procesos implicitos en cada uno de ellos, a saber, el impacto
ambiental y social resultante de la construccidn de cada planta, los costos de produccion, el tiempo
de recuperacion de la inversidn, la vida Util de cada planta. Debido a lo anterior y a prejuicios,
consideran que la energia nuclear es en extremo peligrosa y danina como medio de obtencién de
energia eléctrica, sin embargo, a largo plazo, el impacto ambiental y social de plantas
termoeléctricas e hidroeléctricas es muy grande, ya que de formas directa e indirecta cobran la vida
de muchas especies animales y vegetales y lo que es peor, de muchas personas por la eliminacion de
su entorno y la contaminacién del mismo. A lo anterior, hay que anadir que en muchos casos, las

personas se ven afectadas en su medio de vida y en sus costumbres.

La emisidn de didxido de carbono de las termoeléctricas y le deforestacién ligada a la construccion
de las hidroeléctricas, son dos efectos negativos que contribuyen grandemente al calentamiento
global de la Tierra y son mds evidentes que los efectos negativos de la radiaciéon de los residuos de las

plantas nucleoeléctricas.
Recomendamos que se recuperen ciertas pantas hidroeléctricas viejas, renovdndolas. Es mds

econdmico restaurar varias de esas plantas, pues finalmente gran parte de la infraestructura referente

ya estd ahi.
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Recomendamos que se sigan investigando nuevas tecnologias referentes a seguridad en plantas
nucleares y al manejo de sus desechos (por ejemplo, reactores de cuarta generaciéon), ya que se

espera sean en extremo eficientes.
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