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Siguicndo la linca mantemda cn olros trabajos v publicaciones, cl antor de este articulo se

probone tan séle divulgar témas que, aungue havan sido plantcados y conocidos ya por gentes

especialicadas, no han alcansado cn.sus lineas generales la difusién que por su importancia

merccen. 'Y no cabe duda que este asunto de la energia, en cuanto a su poruvenir ateiie, reviste

para todos un extraordinario interés dadas las repercusioncs que su mayor o menor abundancia
v consiguiente coste pueden significar para la cconomia nacional,

Es sabido que el porvenir energético de un pais
condiciona su futuro econdmico. El desarrollo mas o
menos acelerado de las bases con que cuenta para su
crecimiento y expansion.

Resulta por ello de sumo interés llevar al cono-
cimiento de los elementos rectores de toda sociedad
ccondmica o politica una idea, si no exacta, por lo
menos probable de los medios a su disposicion en
un porvenir no lejano para acomodarlos en lo posi-
ble al ritmo de su empresa. O bien, por el contrario,
icompasar esta tiltima a las posibilidades que al des-
arrollo de esos medios energéticos se prevean.

En estas lineas sélo pretendemos lanzar una ojea-
da al panorama que nos ofrece, respecto a lo apunta-
do, nuestro ambito nacional.

Las disponibilidades que posee en toda clase de
iuentes de energia. El balance actual entre la pro-
duccién y el consumo y las variaciones que ha de
experimentar el saldo resultante durante los proxi-
'10$ aflos.

Ahora que sobre el tapete internacional se forja
una Europa unida a la que inexorablemente habre-
mos de pertenecer, seria tal vez de un interés mayor
extender este examen a ese mas amplio marco. De-
terminar el actual balance energético de los paises que
hoy integran el Mercado Comin e igualmente anali-
zar sus probables fluctuaciones para deducir las con-
secuencias al respecto.

Si tal fuese nuestro empefio, desgraciadamente un
sin nimero de incégnitas nos lo impedirian, y entre
cllas el desconocimiento de datos veridicos sobre las
fuentes de energia del Continente, sus consumos, las
posibilidades de incorporacién a Europa del gas y del
petréleo norte-africano, asi como la composicién que
ha de adoptar, en definitiva, la gran estructura eco-
némico-politica en formacién.

Por ejemplo, el ingreso o no de Inglaterra en la
Comunidad podria alterar con su gran aportacién car-
bonifera, por un lado, y por el enorme consumo que
efectia de energia, por otro, los resultados del ba-
lance, que a costa de grandes esfuerzos y dificulta-
des llegdsemos tal vez a. obtener.

Asi, pues, nos limitamos humildemente al vistazo
que anticipamos. A la presentacién del asunto dentro
de nuestro marco peninsular y a la exposicién de
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soluciones que al grave problema que se vislumbra
cabe ofrecer, entre las que figura como mas destaca-
da y convincente la de los reactores “rapidos”, titulo
con que se encabezan estas lineas.

La situacidén energética de Espafia es, por desgra-
cia, deficitaria y, lo que es peor, ha de seguir sién-
dolo de modo rapidamente creciente.

Ni que decir tiene lo que tal coyuntura representa
de amenaza al precario equilibrio de nuestra balanza
de pagos ante la perspectiva de un inminente desarro-
llo industrial, que para su puesta en marcha ha de ir
exigiendo fuertes importaciones.

El consumo de energia, que viene experimentan-
do un espectacular incremento en estos ultimos afios,
ha de aumentar progresivamente, si la tan anhelada
expansién econdémica tiene lugar. Ello agravard ex-
traordinariamente nuestra situacién deficitaria o, por
el contrario, si tratamos de evitarla, frenara el auge
industrial que tan vivamente deseamos y necesitamos.

A continuacién se exponen, redondeando las ci-
fras, las potencias tanto hidroeléctricas como térmi-
cas instaladas a partir del afio 1939 v las produccio-
nes obtenidas de ambas fuentes de energia.

Potencias instaladas.

Hidroeléctrica ; Térmica TOTAL
Afios — — —
KW. KW. RW.
1939 1170000 345 000 1500000 )
1950 1 700 000 650 000 2300000
1955 2750000 900 000 3600600
1960 4599 000 1960 000 6 550 000
1961 4 800000 2200000 7 000 000
Produccién obtenida
(en GWh.-millones de KWh.) .

1939 2 850 267 3100
1950 5000 1800 6 800
1055 9300 2900 12200
1960 15600 2990 18 500
1961 15 800 4800 20 600
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Expuestos los datos estadisticos que nos informan
sobre las producciones de energia habidas para aten-
der al consumo del pais durante la etapa transcurri-
da entre 1939 y 1961 (inclusive), vemos por de pron-
to el considerable incremento que ha tenido lugar.

Pero este notable aumento de la produccion ener-
gética no ha podido verificarse con el exclusivo em-
pleo de las fuentes verndculas que, como antes se ha
indicado, son va deficitarias. Ha sido preciso impor-
tar algunas cuya naturaleza y cuantia exponemos en
¢l siguiente cuadro referido como muestra, a la pro-
duccién y consumo del aflo 1961, Gltimo del que
hemos podido lograr auténticos y minuciosos datos.

Las cantidades de los diversos combustibles utili-
zados se hallan representados por sus equivalentes
en carbén y en millones de toneladas que designa-
mos por M.T.C.:

Clase de combustibles Pro-uccion nacional Consumo
Hulla . 12,0 M.T.C. 14,0 M.T.C.
Antracita .ooeeeinnene, 32 » 40 »
LAgNIto veveenveniininnn 28 » 29 »
Petréleo bruto ...... 0,0 » S0 »
Flidraulico .c..oeuueen. 150 » 150 »

De la simple inspeccidn del cuadro deducimos que
el balance produccién-consumo durante el afio 1961
arroja un déficit de combustible que ha sido, por tan-
to, necesario importar, equivalente a la friolera de
diez millones de toneladas de carbén.

iQué va a ocurrir en el futuro y en qué cuantia
va a crecer ese déficit? Veamos lo que al respecto
nos dicen las previsiones formuladas por nuestros
crganismos oficiales mas caracterizados.

Para adquirir una idea nos bastard referirnos a
las fijadas para los aflos 1965 v 1975. Helas a con-
tinmuacion :

Previsiones para 1965 en M.T.C.

Clase de combustible Produccién nacional Consumo
Hulla ..oovvenennnnees 13,3 M.T.C. 15.0 M.T.C.
Antracita .............. 40 » 50 »
Lignito ..ooveveenrnenne. 34 » 33 »
Petréleo bruto ...... 00 » 11,0 »
Hidraulico ............ 250 » 250 »

Previsiones para 1975 en M.T.C.

Hulla .oooovievinnnnnees 18,5 M.T.C. 24,0 M.T.C.

Antracita ........o.enee 55 » 11,5

Lignito .ooeevevnnrnnnen. 63 » 58 »

Petréleo bruto ...... 00 » 240 >

Hidraulico ............ 36,8 > 36,8 »
318

Ante estas previsiones no podemos menos de ex-
perimentar cierto sobrecogimiento. En efecto, el sal-
do de 1961, ya desfavorable en diez millones de to-
neladas de carbén (equivalente), alcanzard la cifra de
13,6 millones en 1965 para llegar al enorme déficit
de 33,5 millones el afio 1975.

Asusta pensar la sangria que las adquisiciones
impuestas por ese déficit significardn para nuestra
precaria balanza de pagos, de no hallarse medios de
produccién energética propios, o en otro caso, de im-
portacién, que resulten poco Onerosos para nuestri
economia nacional.

A pesar de todo, no creo debamos enfocar el por-
venir con pesimismo. Si no el relevo absoluto, por lo
menos una cooperacién considerable han de lograr los
combustibles hasta hoy utilizados con la energia nu-
clear, pronta a entrar en escena.

Funcionan ya en el mundo mas de cuatrocientos
reactores nucleares, y aunque no todos operan como
centrales productoras de energia, los avances que en
su perfeccionamiento y economia van consiguiendo,
permiten asegurar para la presente década una am-
plia aplicacion, que se estima llegard a suponer hastu
un 80 6 go por 100 del potencial eléctrico necesario.

En las centrales térmicas nucleares los precios s¢
acercan a las que consumen fuel-oil, bajando mds
rapidamente los costos a medida que suben sus po-
tencias con relacién a aquellas que utilizan el carbon.

Los reactores de agua ligera se consideran de
gran aplicacién en un proximo futuro, confiando que
con ellos se podrin alcanzar potencias del orden del
millén de kilovatios.

En Estados Unidos se proyecta una central d¢
480000 KW. que entrard en servicio para 1967, ¥
otra de I 000000 .que. se calcula funciomard pard
1972. De una a otra los costos del KWh. se cree
descenderdn en la proporcién de 5 a 4.

Entra en los planes de nuestro Gobierno la im-
plantacién de térmicas nucleares de unos 300 000 KW.
de potencia, que proyecta instalar en el Ebro, ¢l
Tajo, el Alberche y en Entrepefias y Buendia. La quv
en Castellén, en la proximidad de Pefilscola va =
construirse, producird dos mil millones de kilovatios
hora.

Esto sentado, ; podemos afirmar que llevandose &
cabo en breve plazo el relevo de nuestras centrales
térmicas por otras de tipo nuclear, el problema dc-
ficitario de energia que padecemos quedard defini-
tivamente resuelto? '

Segtin las prospecciones verificadas, se han loci-
lizado hasta ahora en la Peninsula yacimientos d¢
uranio, por valor de un centenar de millones de to-
neladas en carbén equivalente. Esto es hien poco
cuando ‘hemos visto que el déficit energético en 1975
se prevé serd de 35,5 millones de toneladas de car-
bén y que hoy ya el balance produccién-consumo s¢
cierra con un saldo negativo que rebasa los diez mi-
llones. '
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Podra, desde luego, importarse uranio para que-
marlo en nuestras centrales nucleares. Con ello se
ganard muchisimo en facilidad y economia del trans-
porte, pues tan sélo cuarenta toneladas de ese mate-
rial equivalen a un millén de toneladas de carbon.

Bastaria, por tanto, con la importacién desde aho-
ra, de un cupo de cuatrocientas toneladas de uranio
(que aumentase anualmente hasta mil cuatrocientas
veeinte toneladas en 19735, para que térmicamente, al
menos, el saldo energético resultase nulo.

Con todo, el problema de nuestra autonomia en
esta materia no quedaria resuelto. Descontando las
necesidades permanentes de combustible liquido, cuya
sustitucién por vapor o energia eléctrica no se vis-
lumbra facilmente por ahora, el hecho de quedar su-
hordinados a las contingencias de regulacién y res-
tricciones que el mercado internacional pudiese im-
poner a la adquisicién de material fisible, hace que
¢l porvenir no se presente con excesivo optimismo.

Existe, sin embargo, una posible solucién. Esta
¢s importante y sirve para afianzar nuestra fe en el
continuo progreso de la ciencia y en la superacion
por la inteligencia humana de cuantos obstdculos y
limitaciones la Naturaleza parece divertirse en opo-
nernos. Se trata de los reactores llamados “rapidos”,
o sea <e centrales nucleares en las que el material
utilizado sea absoluta y totalmente desintegrado.
Aclaremos un poco la cuestion.

ILlamemos “‘convencionales”, por ejemplo, a los
reactores que vienen instalindose y funcionando hasta
la fecha, empleando el uranio como combustible nu-
clear. Este cuerpo simple que generalmente en for-
ma de 6xido se halla mezclado con otros en la pech-

. . 3
llenda, uranita, etc., consta de los isétopos U :28

235 . 1 .
v Ug.f, o sea de atomos que sélo difieren en el na-
mero de neutrones que su nucleo contiene. En este

ciso, tres.

La proporcién en que se hallan los isétopos 235

en el uranio natural con relacién a los de 238 de
masa atémica, es de uno a ciento cuarenta aproxima-
damente.

Como es sabido, los neutrones que discurren por
ln atmésfera, de origen probablemente interestelar,
gracias a perder su velocidad mediante el artificio de
cuerpos moderadores (generalmente agua pesada -0
vrafito), dejan de ser absorbidos en gran parte por
los is6topos 238 para serlo mas ficilmente por los
233, cuya “‘seccién de captura’” aumenta I0000 ve-
ces cuando los neutrones adquieren velocidad mode-
rada o térmica.

Y si el llamado “factor de multiplicacién” re-
basa la unidad, esto es, si los neutrones que brotan
al romperse los dtomos exceden en niimero (cosa que
ocurre) a los neutrones atacantes, la desintegracion
en cadena es un hecho, y con ella la produccién de
cnorme energia liberada, que dentro de los reactores
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se traduce en una considerable elevacion de tempe-
ratura. :

Esta forma de energia térmica es la que se apro-
vecha produciéndo vapor en los convertidores para
transformarlo generalmente en fuerza eléctrica.

No vamos a describir, por no hacer al caso, los
elementos de que consta un reactor “‘convencional”.
Sus aparatos de regulacion, refrigeracion, reflectores,
moderadores, proteccion, etc. Nos basta con lo ex-
puesto para comprender que de un trozo mds o me-
nos grande de uranio natural, la desintegracion no
se origina mas que en los isGtopos 233, que solamen-
te existen en la pequefia proporcién antes indicada.

Para obviar ese grave inconveniente, se utiliza
en muchos casos el llamado uranio enriquecido. Es
preciso para ello separar los dos isotopos a fin de
obtener el 233 aislado y poderlo utilizar solo {caso
de la bomba de Hiroshima), o bien mezclarlo con el
238 en mayor proporcién que la que el uramo na-
tural comprende.

Pero esa separacion, llevada a efecto principal-
mente con espectografos de masa, es operacidn cos-
tosisima que sélo en fines militares puede lograr una
justificacion econdmica.

Por fortuna, y como premio sin duda a tenaces
investigaciones, se descubrid en los reactores que el
isétopo 238, tan abundante en el seno del uranio, en
vez de comportarse como un lastre inerte, se con-
vertia espontaneamente por una serie de reacciones

- 23 .
en el cuerpo llamado plutonio T’u 93. Ta expresion

de las transmutaciones, en virtud de las cuales por la
absorcion de un neutrén el uranio 238 se transforma
en plutonio, es la siguiente:
B e =0 =ENp e Py = P

El uranio 238 se convierte en el isdtopo 239, que
es inestable y se transforma en e! neptunio (Np) con
emisién de un electrén. El neptunio, por fin, se con-
vierte en plutonio (Pu) con emisién, también, de otro
electron. A

El torio Th, por la absorcién, también, de un neu-
tron sometido a un parecido proceso, se trueca en
el is6topo 233 del uranio.

Su expresion es:
232
9%

Th4n,="2Th="0Pa+ JeuPa="0U+_Je

En esta cadena de transmutaciones el torio 232
pasa a ser su isdtopo 233, que luego con emisién de
respectivos electrones se transforma en protactinio
(Pa) vy, por fin, en uranio 233, que es fisible como
el 235.

Del conocimiento de estos resultados nacidé la
concepcién de los reactores llamados “breeders” o
auto-regeneradores. Quemando en ellos el uranio natu-
ral o el torio sin perjuicio de aprovecharse la energia

nuclear propia de los reactores convencionales, por
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la rotura del isétopo 235 del uranio o 232 del torio,
se conseguiria el plutonio o el uranio 233.

Con estos dos cuerpos utilizados como primeras
materias combustibles en una central nuclear, ya po-
driamos aspirar a la desintegracién total. Al aprove-
chamiento completo del matenal por la fisién de to-
dos sus atomos.

Esta es, pues, la base en que se fundan los reac-
tores “rapidos”. Con ellos, puesto que nuestras dis-
ponibilidades de uranio natural se cifran en un cen-
tenar de millones de toneladas de carbén equivalente,
la energia nuclear en potencia con que contamos as-
cenderia, al ser multiplicada por 140 (relacién entre
los isdtopos 238 y 235), a una reserva de 14000 mi-
llones de toneladas de equivalente en carbén.

Ni que decir tiene que con tal providencial solu-
cion, desaparecerian por muchisimo tiempo todas las
inquietudes que en punto al porvenir de la energia
nos amedrentan, y con razén.

Ignoramos si en la peninsula existen yacimientos
de torio y en qué cuantia, pero con sélo el plutonio
que extrajésemos de nuestras centrales nucleares de
tipo convencional lograriamos el aprovechamiento in-
tegral de nuestras disponibilidades, con lo que el pro-
blema energético en el futuro podriamos considerar-
lo satxsfactornmente resuelto.

A titulo de informacién exponemos las chferencms
principales ¢ue caracterizan a unos y a otros tipos de
reactores y que son en resumen los siguientes:

a) Los *“convencionales” funcionan con un com-
bustible como es el uranio natural, en que el isétopo

238 no fisible predomina sobre el 2 35. En cambio,
los “rapidos” queman el uranio 235 fisible total-
mente desprovisto del 238, o también el plutonio ais-
lado, o el uranio 233 (obtenidos del torio), ambos
igualmente fisibles.

b) Los neutrones reducen su velocidad en los con-
vencionales por el empleo de materiales moderadores
(agua pesada, ligera o en ebullicién, grafito, etc.),
mientras que en los rapidos los neutrones acttian a su
velocidad de llegada al reactor. :

¢) El llamado “factor de conversion”, relacién de
la energia obtenida a la potencial del combust1b1e es
en los reactores convencionales incluso en los enri-
quecidos, menor que la unidad (0,07 con uranio na-
tural), llegando a superarla en los rapidos mediante
la envoltura del combustible por un recinto de mate-
riales llamados fértiles.

d) En los reactores convencionales mas moder-
nos, se utilizan como refrigerantes el anhidrido car-
bénico, el agua ligera o en ebullicidn que sirve de

moderador, asi como liquidos organicos. En los ra-
pidos la refrigeracion corre a cargo de metales liqui-
dos como el sodio o con mezcla de potasio para re-
bajar su punto de fusion.

Supera, como hemos 1nd1cado la unidad el “fac-
tor de conversion”, en los reactores rapidos, merced
a la zona llamada fértil o “blankit” con que se rodea
en ellos el combustible objeto de la fisién total.

Esa zona esta constituida por materiales denomi-
nados ““fértiles”, como son el uranio 238 o el torio
232, que recogen los neutrones rapidos fugitivos del
niicleo combustible y se transforman por las reaccio-
nes que antes detallamos en plutonio o en uranio 233.

El control de la desmtecracmn en cadena ya se
comprende ha de ser pieza fundamental en los reac-
tores rapidos. Hay que tener presente que reactores
de uranio 235 o de plutonio son en principio bombas
como las que fulminaron Hiroshima y Nagasaki en
las terribles jornadas de agosto de 194s5.

‘Sin embargo, no parece dificil que las mismas
barras de boro o cadmio. que regulan el factor dc
mult:p]xcacmn en los reactores convencxonales pue-
dan asimismo detener la proliferacién de neutrones
en los rapidos, graduando y repartiendo en el tiempo
la tremenda energia que, de ser liberada en el acto,
originaria los devastadores efectos ya conocidos.

Surge, sin embargo, una duda que el lector pro-
bablemente concretara en la pregunta siguiente: ; Qué
tiempo habrd de transcurrir para que los reactorcs
rapidos funcionen normalmente?

Se cree por los especialistas, que antes de 1980
esos reactores, ya hien probados y a punto, entrarin
a participar como eminentes productores de energii
en la red de centrales nucleares, que mucho antes dc
esa fecha estard ya en corriente servicio.

Por ahora contindan los ensayos, principalmente
en Inglaterra, Estados Unidos, Francia y suponemos
que tambxen en Rusia.

Mientras tanto no se perdera el tiempo, pues las
grandes centrales nucleares, para satisfacer nuestras
acuciantes necesidades de energia, serviran para crear
al propio tiempo plutonio combustible, basico para los
futuros reactores rapidos.

Todo parece, pues, invitarnos al optimismo.

El uranio y el torio abundan en la tierra muche
mas que el oro, la plata o el bismuto, y de propini,
para un futuro méis lejano, nada nos impide vislum-
brar otra nueva fuente de energia més considerablc
inagotable y econdmica que todas las precedentes:
la ‘fusién del hidrégeno.
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