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Introduccién: La tecnologia nuclear engloba todas aquellas aplicaciones practicas de las reacciones de nucleos
atémicos de ciertos elementos, desde la obtencién de energia nuclear y el desarrollo de la medicina nuclear hasta el
desarrollo de armas nucleares. En la presente monografia, explicaremos cada uno de sus usos civiles, y luego nos
adentraremos en el debate publico sobre la conveniencia o no de utilizar la energia nuclear, analizando sus ventajas y
desventajas.

Usos civiles

Las aplicaciones de la tecnologia nuclear incluyen usos con fines bélicos (utilizacién de armas nucleares) y usos civiles
o pacificos (destinados al progreso de la sociedad, carecen del uso de la violencia). A continuacion solo explicaremos
los usos civiles:

Energia nuclear: La energia nuclear es la que se obtiene a partir de reacciones nucleares. Es utilizada por el ser
humano para generar energia eléctrica, térmica y mecanica para su beneficio. Mencionaremos los dos métodos mas
importantes para la generacion de este tipo de energia: La fisidn nuclear consiste en la fisién de un ndcleo muy pesado
en dos 0 mas nucleos pequefios, ademas de algunos subproductos. También se producen considerables cantidades de
energia, que pueden ser utilizadas para abastecer a la humanidad. Posee la fuerte desventaja de que se producen
residuos radioactivos muy contaminantes y peligrosos para la sociedad y el medio ambiente, junto con otras que
después explicaremos. La fusion nuclear consiste en la unién de varios ndcleos atdmicos muy livianos (con menor masa
que el hierro), formando un nuevo ndcleo mas pesado, y liberando grandes cantidades de energia en el proceso. La
fusién casi no produce residuos radioactivos en comparacion con los de la fision, requiere elementos livianos que son
practicamente inagotables, posee muy pequefios riesgos de accidente nuclear, y no involucra materiales que puedan ser
utilizados para elaborar armas nucleares. El problema de este método, es que todavia no estd completamente
desarrollado, esta en proceso de investigacién; faltarian varias décadas para que comience a desarrollarse.
En Argentina, hay dos centrales nucleares dedicadas a la produccion de energia nuclear: Atucha y Embalse, que
producen el 4.7% de energia del pais. También hay una tercera planta en construccion: Atucha Il, y se espera que
finalice a mediados de 2014. La Comisién Nacional de Energia Atémica (CNEA), regula el funcionamiento de dichas
centrales, y también se ocupa de lo que refiere a la investigacion y a la educacién en materia nuclear.

Medicina Nuclear: Existen varias aplicaciones en medicina; una de ellas es la utilizacion de minGsculas cantidades de
radiofarmacos, formados por un farmaco transportador y un isdtopo radioactivo. Se implantan dentro del organismo
humano para detectar precozmente alteraciones o enfermedades, lo que les permite a los médicos realizar tratamientos
mas tempranos Yy eficientes. Otra aplicacién mas conocida es la radiografia médica, en la cual se obtiene una imagen
del interior del cuerpo humano mediante la exposicién del mismo a una fuente de radiacion de alta energia (en general,
rayos X o rayos gamma, procedentes de isdtopos radioactivos), que les resulta muy Util a los médicos a la hora de
analizar el caso en cuestién. También cabe mencionar la radioterapia, una forma de tratamiento de enfermedades que se
basa en el empleo de radiaciones ionizantes.

Aplicaciones agropecuarias: La mas destacable es la irradiacion de alimentos, que consiste en exponerlos a la accion
de radiaciones ionizantes durante un cierto lapso de tiempo para destruir microorganismos e insectos presentes en el
alimento, dafiando su ADN, y asi prolongar la vida til del alimento en cuestion. Otras aplicaciones agropecuarias
incluyen la erradicacion de plagas (nos referimos a la TIE, que se basa en la esterilizacion de insectos con irradiacion);
el retraso de la maduracion; el incremento de la produccion de jugo; el mejoramiento de la rehidratacion; y la inhibicién
de la brotacion de bulbos, tubérculos y raices. También se utilizan materiales radioactivos para estudiar la eficacia de
fertilizantes, la absorcion por las plantas y el nivel de degradacién de insecticidas, las areas de raices activas en arboles,
la eficiencia de sistemas de riego, etc.

Aplicaciones industriales: Comencemos con la esterilizacion de materiales. No solo se irradian articulos alimenticios
con el objeto de eliminar microorganismos e insectos presentes en ellos, sino también instrumental médico, protesis,
materiales de laboratorio, productos odontoldgicos, farmacéuticos, cosméticos, envases, etc. No debemos olvidarnos de
las radiografias industriales, las cuales, en vez de analizar la estructura interna del cuerpo humano, analizan las de
determinadas piezas, y asi determinan si se han producido fisuras o defectos internos en las mismas, exponiéndolas a
fuentes de radiaciones como rayos X o gamma. Finalmente, mediante ciertas técnicas intimamente relacionadas con la
tecnologia nuclear, se puede determinar: el nivel de llenado de plantas embotelladoras, tanques, botellas, cigarrillos,
etc.; el espesor de ldminas de acero, papel, de capas de materiales, de pintura, etc.; la densidad y humedad de ciertos
materiales, como por ejemplo de los suelos, dato que sirve para la realizacion de obras civiles; la composicion de ciertos



materiales, dato que es de suma utilidad en la mineria por ejemplo, ya que se puede determinar si los productos
petroliferos poseen impurezas (como el azufre), y también es posible determinar los recursos que posee una cuenca
minera, para poder planificar su explotacion.

Otros: Hay muchas mas aplicaciones de la tecnologia nuclear que las ya mencionadas: Es sumamente (til el uso de
materiales y fuentes radioactivas en las investigaciones de diversas ciencias como biologia, quimica, fisica, medicina,
ciencias ambientales, geologia, entre otras. Podemos ejemplificar con la datacion radioactiva, método con el que se
puede determinar la edad de ciertos materiales mediante el analisis de la desintegracion de elementos radioactivos. En la
investigacién forense de un crimen, se pueden aplicar métodos relacionados con los procesos nucleares para aportar
datos verosimiles en el caso en cuestion. Existen detectores de humo, llamados i6nicos, que funcionan con un isétopo
radioactivo. También generadores pequefios de energia basados en el empleo de radiondclidos de vida intermedia, que
pueden alimentar un aparato durante muchos afios, a diferencia de otras fuentes de energia. Sirven para brindarle
energia a satélites de comunicaciones, sondas espaciales, boyas marinas, y marcapasos (instrumentos en los que resulta
conveniente evitar las recargas de energia). Finalmente, se ha utilizado la irradiacion para el estudio de la conservacion
y pigmentacion de obras de arte, y para el descubrimiento de falsificaciones artisticas o histdricas.

Debate publico: ¢Angel o demonio?

Existe una fuerte controversia con respecto a la energia nuclear, si es riesgosa, o segura, si es la salvaciéon de la
humanidad, o si es su perdicién. A continuacién enumeraré las principales ventajas y desventajas de la energia nuclear
lo mas objetivamente posible, y luego, expresaré mi vision personal del tema.

VENTAJAS

No afecta € calentamiento global: Al no utilizar combustibles fosiles (carbén, petréleo, gas natural, etc), la energia
nuclear no afecta el calentamiento global, que debido a la utilizacién de dichos combustibles, ha ido aumentando desde
hace siglos, y es hoy en dia un problema ambiental que necesita ser solucionado lo antes posible.

Meor aprovechamientoy menor costo del combustible: Con muy poca cantidad de Uranio (combustible nuclear), se
obtienen grandes cantidades de energia, pues pasa por diversos procesos para un mejor aprovechamiento del mismo (se
concentra la cantidad de Uranio, y se enriquece la cantidad de Uranio-235, is6topo del Uranio, en la muestra). Este
mejor aprovechamiento del combustible, supone un ahorro en materia prima, en transportes, en extraccion y
manipulacion del mismo, por lo que posee un menor costo que los fosiles.

Es una energia de base: Esto ocurre ya que, junto a la energia hidroeléctrica, y térmica (producida al quemar
combustibles fésiles), la energia nuclear puede generar energia en forma masiva (en otras palabras, forma parte de las
Ilamadas energias de base), a diferencia de las energias alternativas como la solar, e6lica, biomasa, geotérmica, etc., que
hoy en dia, no estan lo suficientemente desarrolladas para lograrlo.

DESVENTAJAS

Accidentes nucleares: Ocurre cuando, accidental e involuntariamente, se emite material radioactivo al medio ambiente,
que puede afectar negativamente a la salud de las personas y al medio ambiente. El riesgo de que esto suceda, es una
fuerte desventaja para la energia nuclear. Pueden ser producidos por causas artificiales (fallas técnicas) o naturales
(terremotos, tsunamis, etc.) Hasta el dia de hoy, han ocurrido tres accidentes nucleares graves: Three Mile Island
(1979), causado por fallos técnicos; Cherndbil (1986), causado por un mal disefio y por errores de los operadores;
Fukushima (2011), causado por un devastador terremoto. Todos han causado varias muertes, y también la radiacion
liberada en dichos accidentes, alteré gravemente la salud de muchas personas que vivian cerca del lugar del accidente, y
al medio ambiente (animales, plantas, suelos, etc.)

Residuos radioactivos: Son aquellos materiales que no son reutilizables ni reciclables y que deben ser aislados segun
su nivel de radioactividad hasta que se desintegren. La dificultad de gestionarlos y aislarlos es un inconveniente, en
especial cuando hablamos de residuos de alta actividad, que tardan hasta miles de afios en desintegrarse.

Proliferacion de material radioactivo: Otra desventaja es la posibilidad de proliferacion de estos materiales para usos
terroristas o bélicos.

Costos: Es mucho mas costosa que la energia térmica, ya que requiere inversiones para poder aminorar el riesgo de un
accidente nuclear, para gestionar los residuos radioactivos, y para evitar la proliferacion de armas o residuos nucleares.

Conclusion

Primero, analicemos las desventajas de la energia nuclear:



Con respecto a los accidentes nucleares, cabe destacar que hoy en dia, las centrales nucleares poseen muchos méas
mecanismos de seguridad que antes. Tengamos en cuenta que el accidente de Chernébil, fue causado, ademas de errores
de operadores, por un muy mal disefio del reactor, que Unicamente se aplicé en la antigua Union Soviética.
Actualmente, los disefios tienen muy en cuenta la seguridad nuclear, y prevén qué puede ocurrir y qué se debe hacer en
cada caso. Aun asi, resulta dificil poder superar los efectos de ciertas catastrofes naturales extremas, como por ejemplo
el terrible terremoto que causo el accidente nuclear de Fukushima, pero los disefios deben tener en cuenta la geografia
del lugar con el fin de poder prevenir los accidentes. Obviamente, es imposible anular el riesgo de accidentes, siempre
existe una pequefia posibilidad de que haya alguno, pero debe ser reducida al minimo posible. Ademas, en las otras
energias, también ha habido a lo largo de la historia numerosos accidentes, por ejemplo, con respecto a la energia
hidroeléctrica, en 1979, en el derrumbe del dique Machu en la India, murieron 2500 personas.

Con respecto a los residuos radioactivos, existe amplio consenso de la conveniencia del Almacenamiento Geoldgico
Profundo (AGP). Se trata de instalaciones complejas, ubicadas cientos de metros debajo de la superficie de la tierra,
construidas con el fin de aislar los residuos de alta actividad radioactiva de la bidsfera, hasta que no presenten riesgos
para las personas y el medio ambiente. Existe un solo AGP construido en el mundo, y se estan estudiando en muchos
paises lugares para construirlos. Los residuos de menor actividad, son aislados en almacenamientos superficiales.

Con respecto a la proliferacion, existe el tratado de no proliferacién, que es un tratado internacional entre muchisimos
paises en el cual, estos acuerdan un desarme nuclear, con excepcion de algunos paises. Existe una tendencia
generalizada a la disminucion del arsenal nuclear. Aln asi, puede que Estados o particulares (terroristas), utilicen
malintencionadamente material radioactivo, obtenido de plantas nucleares, para la construccion de armas nucleares.

Con respecto a los altos costos, si los Estados adoptasen politicas decisivas de apoyo a la energia nuclear para evitar el
uso de energia térmica, que conlleva el aumento del efecto invernadero (brindandoles subsidios a los primeros y
cobrandoles impuestos a los Ultimos), entonces optar por la energia nuclear seria mas rentable que optar por la energia
térmica. Segin una estudio de un equipo interdisciplinario del MIT hecha en el afio 2003, la utilizacion de reactores de
ciclo “once-through” (el combustible utilizado no se reprocesa, directamente es aislado como un residuo radioactivo),
aminora considerablemente el riesgo de accidentes, el riesgo de proliferacién y los costos, a pesar de complicar un poco
el tema de los residuos, ya que no se reprocesan, pero al simplificar el resto de las desventajas, se convierte en una
opcion interesante a mencionar.

A pesar de que muchas veces dichas desventajas se exageran y se minimizan extremadamente, lo cierto es que ellas son
reales, y pueden causar catastrofes, por lo que hay que tenerlas muy en cuenta a la hora de analizar la conveniencia o no
de la utilizacién de la energia nuclear. Pero también hay que tener en cuenta el resto de las alternativas energéticas, el
contexto en el que se desenvuelve este tipo de energia:

Con respecto a la energia térmica, su principal desventaja consiste en que ha causado y aumentado exponencialmente el
calentamiento global, y lo seguira haciendo, si sigue siendo utilizada, causando efectos negativos e irreversibles en el
planeta, pero adn asi es ampliamente la energia mas utilizada en el mundo.

Con respecto a la energia hidroeléctrica, alteran gravemente los ecosistemas acuaticos; pueden causar gravisimos
accidentes, en el pasado han inundado pueblos enteros; los lugares en los que se puede construir centrales
hidroeléctricas, son muy limitados, ya que dependen de las condiciones medio-ambientales; y no se puede depender
totalmente de ella ya que en los periodos de sequia, no genera mucha energia.

Con respecto a las energias renovables, debido a que son impredecibles (ya que la generacion de electricidad, en el caso
de la edlica, depende de la fuerza del viento, y en el caso de la solar, depende de la hora, de la nubosidad, etc.), deben
estar respaldadas por otras formas de energia, que serian las ya mencionadas energias de base. Ademas son muy
costosas.

Por lo que vimos, todas las energias tienen sus inconvenientes, asi que no podemos descartar el uso de la energia
nuclear porque tiene desventajas, sino que debemos decidir si es 0 no conveniente comparando las desventajas de las
otras energias con las de la nuclear. Personalmente, considero que el inconveniente mas grave que debe ser solucionado
es el calentamiento global; por lo que hay que disminuir el uso de la energia térmica (ya que si no se hace esto, las
consecuencias seran irreversibles), reemplazandola por una participacion conjunta de los otros tres tipos de energia
(puesto que necesitan apoyarse entre si para realmente poder reemplazar a la energia térmica): Hidroeléctrica, Nuclear,
y Renovable. Si se lograse esto, evitariamos dichas consecuencias, pero también tendremos que afrontar los
inconvenientes correspondientes a las ya mencionadas energias.

Cabe destacar que actualmente, se estan investigando las maneras de producir energia por fusion nuclear (en vez de
fision, que es el método utilizado actualmente), que, como ya hemos mencionado antes, casi no posee las desventajas de
los residuos radioactivos, los accidentes nucleares, y la proliferacion de material radioactivo. Seria un logro gigantesco
Ilegar a desarrollar el llamado “santo grial” de la energia, ya que las desventajas son minimas; pero faltan décadas para
que esto ocurra. En mi opinion, debemos abastecernos energéticamente con las fuentes ya mencionadas, hasta que
realmente logremos dominar este tipo de energia y asi logremos finalmente abastecernos de ella.



Considero pertinente aclarar que muchas veces la opinion de la gente, en vez de poseer sélidos fundamentos sustentados
por una minima investigacion sobre el tema, se basa en prejuicios infundados. También suele ocurrir, que la gente que
esta en contra del uso de la energia nuclear justifica su opinién en las numerosas desventajas de la misma (a veces
exagerandolas), pero no tienen en cuenta las desventajas de las otras formas de generar energia; y que la gente que esta
a favor del uso de la energia nuclear, subestima dichas desventajas. Por lo que, en mi opinion, para que una persona
pueda realmente tomar postura sobre este controversial tema (y también sobre cualquier otro), debe realizar una minima
investigacion, leer opiniones en contra, opiniones a favor, y decidir cual le parece la méas correcta.
La vision de la gente, y de los jovenes especialmente (protagonistas del futuro), es totalmente heterogénea, hay quienes
estan a favor, en contra, y también hay quienes se mantienen neutrales o admiten no saber nada sobre el tema; pero
pocas veces las personas adultas y jovenes realizan dicha minima investigacién para poder tomar cierta postura. En
general, en el mundo ha crecido la aceptacion de la energia nuclear a fines del siglo XX y comienzos del siglo XXI,
pero hubo cierta caida con el accidente de Fukushima en 2011.
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