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MA NUEL LO ZANO LE Y VA

Nu clea res,

¿por qué no?
Có mo afron tar el fu tu ro de la ener gía
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SÍ GUE NOS EN

 @me gus ta lee re books

 @me gus ta leer

 @me gus ta leer
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A Mar ti na Re que na Lo zano,

fru to tan be llo de la na tu ra le za que,

agra de ci da, siem pre ha brá de amar la
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In tro duc ción

És te es un li bro de di vul ga ción cien tí fi ca. Es to quie re de cir

que es tá es cri to por un cien tí fi co pro fe sio nal que tra ta de ex- 

pli car a las per so nas cu rio sas y no es pe cia lis tas una se rie de

con cep tos sin la ayu da de su pues tos co no ci mien tos pre vios

ni de las ma te má ti cas. Tra ta de la ener gía nu clear; más con- 

cre ta, pe ro no ex clu si va men te, del uso que se le pue de dar

tan to en pro ve cho co mo pa ra des gra cia de la hu ma ni dad.

In fi ni dad de co no ci mien tos cien tí fi cos y téc ni cos de los di- 

ver sos cam pos del sa ber, qui zá to dos, tie nen esa do ble po si- 

bi li dad de be ne fi ciar y per ju di car, pe ro nin guno tie ne tan ta

re so nan cia me diá ti ca y po lí ti ca co mo el uso de la ener gía nu- 

clear pa ra pro du cir elec tri ci dad. Tan con tro ver ti do es el asun- 

to que la pa sión des ata da por la di vi sión de opi nio nes es

inau di ta. La má xi ma ex pre sión de ese ma ras mo es que hay

paí ses cu ya fuen te prin ci pal de ener gía eléc tri ca es la nu clear

y otros que la tie nen prohi bi da, sien do am bos ve ci nos y to- 

tal men te de mo crá ti cos. Sir van co mo ejem plo Fran cia e Ita lia

o Sue cia y Di na mar ca. Pa ra col mo, la dis pa ri dad de cri te rios

lle ga al seno de los pro pios pro ta go nis tas de las po lí ti cas na- 

cio na les. Un he cho que cons ti tu ye un mis te rio pa ra es te au- 

tor es que, tra di cio nal men te, los par ti dos con ser va do res han

si do «pro nu clea res» y los pro gre sis tas, en tre ellos los gru pos

y par ti dos eco lo gis tas, «anti nu clea res». Pe ro, pa ra dó ji ca- 

men te, los in te re ses de la in dus tria de la ener gía pa san hoy

día más por las lla ma das re no va bles (sub ven cio na das) que

por las nu clea res, y tan to en los par ti dos so cial de mó cra tas
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co mo en el ám bi to eco lo gis ta se en cuen tran fir mes par ti da- 

rios de la ener gía nu clear.

El au tor par te del su pues to de que lo que fal ta es in for ma- 

ción y por eso ha es cri to es te li bro. Na tu ral men te, el lec tor

tra ta rá de ave ri guar dón de en ca si llar al au tor, si en el gru po

nu clear o en el anti nu clear. Qui zá la ma yo ría de los lec to res

lo til da rán de aban de ra do de la ener gía eléc tri ca de ori gen

nu clear, por más que des de el tí tu lo has ta las con clu sio nes el

li bro se man ten drá (tra ta rá de man te ner se) ter ca men te en su

pos tu ra: in for mar y dar da tos. El tí tu lo apro ve cha un em ble- 

ma eco lo gis ta que se con vir tió en el sím bo lo anti nu clear. Bo- 

rra una res pues ta con tun den te, el «No, gra cias», y lo sus ti tu- 

ye por una pre gun ta: «¿Por qué no?», que lo mis mo se pue- 

de in ter pre tar co mo una afir ma ción a fa vor que co mo un

anun cio de las ra zo nes pa ra es tar en contra. Si al fi nal el lec- 

tor que da de cep cio na do por que es pe ra ba que el li bro le

«ilu mi na ra» so bre el asun to, és te ha brá cum pli do su mi sión,

por que lo que pre ten día era dar le los ele men tos pa ra que

pue da de ci dir. És ta es la apor ta ción que el au tor, fun cio na rio

del Es ta do que no tie ne in te rés ni par ti do, con si de ra que de- 

be ha cer al de ba te nu clear des en ca de na do en Eu ro pa y

prác ti ca men te en to do el mun do. Una vez leí do el li bro, el

lec tor ten drá que es for zar se en adop tar una pos tu ra. Ése es

el ob je ti vo: que el ejer ci cio de la de mo cra cia se sus ten te en

opi nio nes ba sa das en la in for ma ción y el co no ci mien to y no

en los pre jui cios e in te re ses de unos y otros.

Por su pues to, el au tor no es ni neu tral ni des apa sio na do,

por al go lle va to da una vi da es tu dian do el nú cleo ató mi co

ha bien do lle ga do a con si de rar lo, po co a po co, lo más fas ci- 

nan te e ín ti mo de la na tu ra le za. Si el lec tor apre cia «ten den- 

cio si dad» en al gún que otro pa sa je, se gu ra men te lle ve ra zón,



Nucleares, ¿por qué no? Manuel Lozano Leyva

6

pe ro se rue ga la dis cul pa, pues es ta rá más mo ti va da por el

ca ri ño a una ra ma cien tí fi ca que por otras co sas.

No hay en el li bro mu chas ilus tra cio nes bo ni tas, ni una in- 

men si dad de da tos ta bu la dos, ni grá fi cas exhaus ti vas, ni más

re fe ren cias que las im pres cin di bles, to do lo cual el lec tor

pue de en con trar en in ter net con to do de ta lle y co lo res. En

Wiki pe dia y en las pá gi nas de aso cia cio nes y fo ros que se

de fi nen tan to a fa vor co mo en contra de las nu clea res se

pue den con sul tar y ver in fi ni dad de grá fi cas. Lo que bus ca el

au tor es mo ti var al lec tor pa ra que ha ga sus ex plo ra cio nes en

es te sen ti do. Si lo ha ce sir vién do se del li bro co mo guía, no

só lo su pon drá un or gu llo pa ra quien es cri be es to sino que

ten drá la es pe ran za de que el lec tor se per ca te del afán de

ob je ti vi dad, ilu sión y me su ra que le ha guia do. Lo que sí en- 

con tra rá el lec tor en el li bro se rán as pec tos hu ma nos y sen ci- 

llas (y es pe ro que ori gi na les) bio gra fías de las prin ci pa les fi- 

gu ras que es tu vie ron de trás de la ener gía en ge ne ral y de la

nu clear en par ti cu lar. Creo que no se de be des ga jar es ta ver- 

tien te de la cien cia y la téc ni ca.

A Ade la Mu ñoz Páez le agra dez co mu chas co rrec cio nes y

su ge ren cias al tex to. Aun que es una ex ce len te cien tí fi ca pro- 

fe sio nal, su ayu da ha si do es en cial co mo mu jer de vas ta cul- 

tu ra y gran di vul ga do ra de la cien cia. Ella, en tre otras me jo- 

ras, ha he cho com pren si bles mu chos pa sa jes os cu ros del ma- 

nus cri to.

Tam bién agra dez co el pu li do que le ha he cho al tex to ini- 

cial Jo sé Ma nuel Que sa da Mo li na, com pa ñe ro, ve cino de ofi- 

ci na y, contra mu cho há bi to ex ten di do, buen ami go. Es un

pro fe sor de fí si ca nu clear que tra ba jó co mo fun cio na rio de la

Unión Eu ro pea en su or ga nis mo EU RA TOM con tro lan do el

com bus ti ble de las cen tra les nu clea res eu ro peas. Pe ro lo que



Nucleares, ¿por qué no? Manuel Lozano Leyva

7

de seo re sal tar de él es al go que qui zá se pue da con si de rar

fú til o ina de cua do. Su «cul tu ra» pro vie ne del anar quis mo

anti nu clear. La del au tor tie ne sus raíces más bien en el pa- 

leo co mu nis mo pro nu clear. O al go así. Qui zá es ta in for ma ción

sir va pa ra que el lec tor, ade más de es bo zar una son ri sa, nos

dé cier ta cre di bi li dad, por que es tan do Jo sé Ma nuel y yo en

des acuer do prác ti ca men te en to do aná li sis po lí ti co que en ta- 

ble mos, o sea, en char las de ca fé y de cer ve zas, no he mos

te ni do ape nas dis cu sio nes so bre el con te ni do «ideo ló gi co»

del li bro.

Co mo to dos los li bros de di vul ga ción cien tí fi ca del au tor,

és te pue de leer se de ma ne ra no li neal, es de cir, el lec tor se

pue de sal tar lo que de see y con cen trar se en lo que le in te re- 

se sin per der por ello ne ce sa ria men te nin gún hi lo ni de jar

apar te los ar gu men tos bá si cos que se sos ten drán en él.
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La ener gía

La ener gía es, sim ple men te, nues tro uni ver so, o sea lo que

se ge ne ró con el big bang. Des de en ton ces, ha ce 13.700 mi- 

llo nes de años, lo úni co que ha he cho la ener gía sur gi da es- 

pon tá nea men te ha si do trans for mar se, por que en cuan to a

su canti dad ha per ma ne ci do inal te ra ble. La me ta mor fo sis

más in me dia ta de la ener gía fue de ra dia ción a ma te ria. Un

pe que ña por ción (1 en 1.000 mi llo nes) del in men so océano

elec tro mag né ti co o, si se quie re, la luz del «¡Há ga se la luz!»,

fue cua jan do en par tícu las, ya ve re mos có mo. Al gu nas de

esas par tícu las lla ma das qua rks se fun die ron dan do pro to nes

y neu tro nes, que se agru pa ron a su vez en nú cleos ató mi cos

muy li ge ros. És tos se en vol vie ron de otro ti po de par tícu las,

los elec tro nes, y for ma ron así áto mos que po co a po co se

uni rían pa ra for mar mo lé cu las. A la vez, el di gá mos le pol vo

ma te rial se fue agru pan do has ta que la fuer za de la gra ve dad

le dio for ma de es tre llas. És tas su frie ron el pro ce so in ver so:

par te de la ma sa de sus nú cleos ató mi cos la con vir tie ron de

nue vo en ener gía. Tam bién los nú cleos de su in te rior se fue- 

ron ha cien do más com ple jos. Los pla ne tas, que se des ga ja- 

ron de las es tre llas, se ca len ta ban e ilu mi na ban de esa ma ne- 

ra, y en al gu nos de esos mun dos sur gió la vi da. Hu bo al guno

don de in clu so esa vi da evo lu cio nó has ta lle gar a ge ne rar se- 

res que ba sa ron su bien es tar en do me ñar la ener gía nu clear

que re ci bían de su es tre lla más cer ca na.
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Ima gi ne el lec tor a uno de es tos se res le yen do un li bro ilu- 

mi na do por una bom bi lla y re fres ca do por un ven ti la dor.

Pues to que el li bro tra ta de la ener gía, pien sa en los va tios

que es tá con su mien do: 60 de la bom bi lla y 100 del ven ti la- 

dor. Por lo pron to, ¿qué es un va tio? De en tra da, el va tio no

es una uni dad de ener gía, sino de po ten cia, así que an tes de

con fun dir al lec tor, acla re mos unos con cep tos muy fa mi lia res,

muy bá si cos y muy in com pren di dos.

La ener gía se pue de de fi nir de mu chas ma ne ras, y en tre

los fí si cos la más na tu ral es la tra di cio nal: la ener gía es la ca- 

pa ci dad de pro du cir un tra ba jo. Aho ra hay que de fi nir «ca pa- 

ci dad» y «tra ba jo». Em pe ce mos por es to úl ti mo: tra ba jo es el

pro ce so en el cual un ob je to pe sa do se pue de des pla zar o

de for mar al apli cár s ele una fuer za. La ca pa ci dad de lle var a

ca bo es te tra ba jo es lo que de fi ne la ener gía. El lec tor, sen ta- 

do tran qui la men te mien tras lee, no rea li za un tra ba jo en es te

sen ti do, pe ro pue de mo ver el li bro. Su pon ga mos que el li bro

pe sa 250 gra mos, un cuar to de ki lo. El lec tor lo le van ta ver ti- 

cal men te 40 cen tí me tros. Se di ce que ha rea li za do un tra ba jo

de un ju lio (J).

Su pon ga mos que el lec tor quie re ha cer un po co de ejer ci- 

cio fí si co y usa el li bro a mo do de pe sa. No es lo mis mo que

le van te el li bro cien ve ces en un mi nu to a que lo ha ga en un

cuar to de ho ra. Ha em plea do la mis ma ener gía por que ha

he cho idénti co tra ba jo, pe ro el pro ce so ha si do di fe ren te. Lo

dis tin gue otra mag ni tud lla ma da po ten cia, que es la ener gía

o el tra ba jo rea li za do por uni dad de tiem po. Con cre ta men te,

a un ju lio por se gun do se le lla ma va tio (W de Wa tts, el fí si co

que lo de fi nió por pri me ra vez) (1J/s = 1W). Así pues, ya sa- 

be mos lo que son los 60 va tios de la bom bi lla y los 100 del

ven ti la dor: la po ten cia que pue den de sa rro llar. Obsér ve se
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que en el ca so del ven ti la dor sí que hay des pla za mien tos,

pe ro en el de la bom bi lla… pues tam bién, ya que los elec tro- 

nes que flu yen por el fi la men to son los que lo ca lien tan y ha- 

cen bri llar. En cual quier ca so, la ener gía li be ra da por am bos

apa ra tos de pen de rá, ob via men te, del tiem po que los ten ga- 

mos fun cio nan do. O sea, que he mos de pa sar de nue vo de

po ten cia a ener gía mul ti pli can do por el tiem po. A es ca la do- 

més ti ca, lo más fá cil es acu dir a las ho ras, y co mo el va tio es

muy pe que ño pa ra lo de rro cha do res que so mos, em plea mos

el ki lo va tio, es de cir, 1.000 va tios. Re su men: el ki lo va tio ho ra,

kWh (así, mul ti pli can do, y no co mo el lec tor pue de leer en in- 

fi ni dad de oca sio nes kW/h, que es una bar ba ri dad, por que

es tá di vi dien do la ener gía, los ju lios, dos ve ces por el tiem- 

po) es la ener gía con su mi da (o pro du ci da) en una ho ra por

un arte fac to que rea li za un tra ba jo de 1.000 ju lios por se gun- 

do. Si el lec tor quie re ha cer un par de cuen tas, con clui rá que

un kWh equi va le a unos 3,6 mi llo nes de ju lios; tam bién ob- 

ser va rá que si lle va le yen do dos ho ras y me dia re fres ca do

por su ven ti la dor, ha con su mi do… 0,4 kWh.

El vien to, el agua, los ani ma les pue den rea li zar tra ba jos

des pla zan do ob je tos, o sea, que tie nen ener gía. Pe ro la tie- 

nen en una canti dad li mi ta da que se con su me con for me se

lle va a ca bo el tra ba jo. Hay una di fe ren cia en tre los tres ele- 

men tos que he pues to de ejem plo. El vien to y el agua ne ce- 

si tan una má qui na pa ra pro du cir tra ba jo; los ani ma les son

má qui nas en ese sen ti do. El hom bre, sin ir más le jos, co mo

una má qui na más, no pue de crear ener gía, sino que la ob tie- 

ne de los ali men tos que to ma y trans for ma me dian te un pro- 

ce so com ple jo que es el me ta bo lis mo. Esa ener gía es la que

per mi te que lle ve a ca bo sus fun cio nes vi ta les o in clu so que

la em plee en ha cer tra ba jo.
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El hom bre co mo má qui na no es muy po ten te, ya que ape- 

nas pue de de sa rro llar unos 100 va tios, lo que sig ni fi ca que

en una du ra jor na da pro du ce una ener gía de un kWh. En

cuan to la hu ma ni dad qui so ha cer gran des obras o fa ti gar se

me nos, no hu bo más re me dio que em plear ani ma les do més- 

ti cos (un ca ba llo o un buey lle gan fá cil men te al kW), gran nú- 

me ro de hom bres, in ven tar má qui nas que mul ti pli ca sen esa

po ten cia o to do a la vez.

Se gu ra men te, Ar quí me des fue el ma yor in ven tor de má- 

qui nas de la An ti güe dad, pues a él se de ben mu chas de las

que to da vía hoy se usan: la pa lan ca, la po lea sim ple, el po li- 

pas to, el torno, el tor ni llo, etc. La po ten cia em pe zó a in cre- 

men tar se de ma ne ra muy pau la ti na pe ro inexo ra ble men te.

Una rue da ho ri zon tal de pa las mo vi da por la co rrien te de un

río de la épo ca de an tes de Cris to de sa rro lla ba unos 300 W.

Cuan do va rios si glos des pués se co lo ca ba ver ti cal men te, la

no ria al can za ba los 2 kW de po ten cia. Es to si guió au men tan- 

do has ta el ré cord de las no rias que re ga ban los jar di nes de

Ver sa lles, ya en el si glo XVII, que se di ce que lle ga ron a de sa- 

rro llar una po ten cia de 50 kW.

A lo lar go de la Edad Me dia, se gu ra men te el mo lino fue el

rey de los ar ti lu gios des ti na dos a mul ti pli car la po ten cia del

hom bre. De pen dien do de su ta ma ño y la fuer za del vien to,

los mo li nos em plea dos en la mo lien da del grano, la mi ne ría y

el bom beo de agua po dían va riar en tre 1 y 10 kW. El ma yor

in con ve nien te de los mo li nos, que con to da ló gi ca si gue

sien do el mis mo hoy día pa ra los aero ge ne ra do res eléc tri cos,

era su va ria bi li dad al de pen der su po ten cia del azar del vien- 

to.

El cam bio cua li ta ti vo que se pro du jo en el si glo XVI II con sis- 

tió pre ci sa men te en ayu dar a las má qui nas ante di chas que
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ne ce si ta ban ani ma les, co rrien te flu vial o vien to pa ra fun cio- 

nar. Se usó con pro ve cho un prin ci pio des cu bier to en la épo- 

ca na da me nos que de Ar quí me des: la fuer za del va por de

agua. La es fe ra de Aeo lus era un ju gue te em plea do tan to en

Si ra cu sa co mo en Ale jan dría y se gu ra men te en mu chos si tios

más. Una bo la me tá li ca con dos tu bos en án gu lo rec to di ri gi- 

dos en di rec cio nes opues tas gi ra ba en lo que ci da cuan do se

ca len ta ba has ta ha cer her vir el agua de su in te rior.

Mu chos si glos des pués, con cre ta men te en 1700, un in ge- 

nie ro in glés, Tho mas Save ry, uti li zó la pri me ra má qui na tér mi- 

ca ba sa da en el mis mo prin ci pio que el ju gue te an ti guo. Era

un arte fac to sin pis to nes que apro ve cha ba el va cío ge ne ra do

al con den sar se va por pa ra bom bear agua. Aque llo no lle ga- 

ba ni al kW, pe ro unos vein te años des pués, el tam bién in- 

glés y to ca yo del an te rior, Tho mas New co men, la per fec cio- 

nó con la in tro duc ción de un pis tón ac cio na do por la pre sión

ge ne ra da en la ex pan sión del va por pro du ci do por el ca lor

de una cal de ra de car bón. Aquel tre men do arte fac to de va- 

rios me tros de al tu ra y mu chos ki los de pe so cau só la ma ra vi- 

lla de to do el mun do, por que su po ten cia del or den de los

ki lo va tios se em plea ba pa ra mo ver no rias, bom bear agua de

las mi nas, y tra ba jos por el es ti lo que has ta en ton ces se ha- 

cían a ma no, con la ayu da de es for za das ca ba lle rías o a la

bue na ven tu ra del vien to y el agua.

Muy pron to se des en ca de nó en Eu ro pa to do un de rro che

de in ge nio cien tí fi co y téc ni co con el fin de uti li zar la ex pan- 

sión (y con si guien te en fria mien to) del va por de agua pa ra ac- 

cio nar un pis tón cu yo mo vi mien to al ter na ti vo po dría usar se

con po ten cia cre cien te pa ra rea li zar in fi ni dad de tra ba jos.

La pri me ra re vo lu ción in dus trial es ta ba ser vi da y mu cho se

po dría es cri bir de ella. El cam bio des de los ar ma tos tes del si- 
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glo XVI II has ta la bom bi lla y el ven ti la dor que he ci ta do an tes

ha si do, es en cial men te o al me nos así se pue de con si de rar, la

mul ti pli ca ción de las má qui nas. En dos cien tos años se ha pa- 

sa do de unos po cos cien tos de má qui nas en to do el mun do

a mu chos mi les de mi llo nes. No te ne mos a nues tra dis po si- 

ción só lo la bom bi lla y el ven ti la dor, sino un mon tón de má- 

qui nas más que van des de los po cos va tios de su ma qui ni lla

de afei tar has ta el cen te nar lar go de ki lo va tios de su co che.

[1]

Es ta mul ti pli ca ción de las má qui nas es la que ha con for ma- 

do el mun do mo derno y sus pro ble mas ane jos. El prin ci pal

de és tos es el si guien te. Las má qui nas de va por de fá bri cas,

lo co mo to ras, etc., sa ca ban la ener gía útil pa ra el hom bre del

car bón. Al ar der és te en una cal de ra, el ca lor des pren di do se

usa ba pa ra her vir agua cu yo va por ac cio na ba el pis tón. Es te

car bón no só lo ha bía que ex traer lo de las en tra ñas de la tie- 

rra y trans por tar lo has ta la fá bri ca, sino que és ta de bía te ner

un buen al ma cén. Y si se tra ta ba de un tren o un bar co, ha bía

que de di car un va gón o una bo de ga de buen por te a de pó- 

si to de car bón. No su po nía un gran pro ble ma. Con for me se

fue ron op ti mi zan do los ren di mien tos y en contran do nue vos

com bus ti bles de ma yor po ten cia ca lo rí fi ca que el car bón, co- 

mo el gas na tu ral, el fuel oil, las ga so li nas, etc., los de pó si tos

dis mi nu ye ron de ta ma ño pe ro con ti nua ron sien do ne ce sa- 

rios. Sin em bar go, es to su po nía una li mi ta ción ex tra or di na ria

pa ra ha cer tra ba jar pe que ñas má qui nas. No se po día so ñar

con ellas, has ta que lle gó el más as tu to so ña dor de to dos los

tiem pos: Tho mas Al va Edi son. Su in tui ción más for mi da ble

fue que la ener gía ca paz de ali men tar las pe que ñas má qui- 

nas que con lle va rían el bien es tar de la po bla ción se ría la

elec tri ci dad.
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THO MAS AL VA EDI SON

So bre Edi son se han es cri to in fi ni dad de bio gra fías y es ta ble- 

ci do otros tan tos tó pi cos y le yen das. Por ejem plo, se le ha

to ma do siem pre co mo el tí pi co ejem plo de ame ri cano (del

nor te) que fun dó un im pe rio a par tir de la na da, o sea, vo- 

cean do y ven dien do pe rió di cos des de ni ño. Se le ha me nos- 

pre cia do di cien do que na da apor tó a la cien cia y que só lo

bus ca ba ha cer ne go cio. En sen ti do opues to, se pue den en- 

con trar por es cri to las más ex cel sas ala ban zas lle gán do s ele a

til dar del hom bre que de fi nió el si glo XX. To do son exa ge ra- 

cio nes e ine xac ti tu des y, pro ba ble men te, Edi son fue un gran

so ña dor a la vez que un tra ba ja dor in can sa ble que na ció en

el mo men to y el lu gar opor tu nos. Él acu ñó la fa mo sa fra se

atri bui da a un sinfín de per so na jes: «El ge nio con sis te en se- 

gun dos de ins pi ra ción y años de trans pi ra ción». Lo de ven der

pe rió di cos cuan do era pe que ño es cier to, pe ro el asun to te- 

nía po co que ver con la po bre za y la des es truc tu ra ción fa mi- 

liar co mo se di ce hoy día. El ca so es que su pa dre era un re- 

vo lu cio na rio ilus tra do que tu vo que salir por pier nas de Ca- 

na dá al im pli car se en una re vuel ta fa lli da contra los in gle ses.

La ma dre de Tho mas, el me nor de cua tro her ma nos, ha bía si- 

do ma es tra an tes de ca sar se con su enar de ci do y va lien te

ma ri do. Una vez a sal vo en Es ta dos Uni dos, em pleó to do su

ofi cio en edu car al pe que ño, que en la es cue la ape nas

aguan tó tres me ses y fue ex pul sa do. El ma es tro sim ple men te

adu jo que no le in te re sa ba lo más mí ni mo cuan to allí se ha- 

cía. Y la ma dre edu có muy bien a su hi jo. Ade más, lo orien tó

sa bia men te ha cia las cien cias, que era lo que al pa re cer sus- 

ci ta ba más in te rés en el jo ven. No só lo de vo ra ba los li bros

de fí si ca y quí mi ca, sino que tra ta ba de re pe tir to dos los ex- 


