USOS PACIFICOS DE LA ENERGIA NUCLEAR

Quisiera, en primer lugar, agradecer a los organizadores de este Simposio subie
“La Guerra Nuclear” la oportunidad que me han brindade de presentar los as-
pectos benéficos de la energia nuclear, es decir, su utilizacién pacifica, lo cual
trataré de hacer brevemente con el objeto de no distraer demasiado la atencidn
del tema medular de esta reunidn.

Me parece importante enfatizar que ningin tipo de energia ¢s malo en si
mismo y que scn los usos que se hagan de estos tipos de energia los que pucden
ser negativos para la humanidad, Este énfasis es de particular importancia en
el caso de la energia nuclear debide a que las primeras cvidencias de ella,
que el género humanco recuerda, son los efectos producidos por las dos bombas
nucleares detonadas sobre sendas ciudades del Japén al finalizar la Segunda Gue-
rra Mundial. Esta experiencia resultd, entre otras cosas, en un temor hacia la
energia nuclear que ha cpacado sus usos puacificos y en muchas ocasiones
ha frenado, en forma irracional, proyectos benéficos para la humanidad. Por
otra parte, la experiencia mencionada también resulté en un gran ndmero de
proyectos cientificos encaminados a ¢studiar y determinar a fendo los efectos
dafiinos de la energia nuclear y las formas seguras de hacer uso de la misma
con fines pacificos.

Entrando en materia, cabe mencionar que la energia nuclear no se manifiesta
anicamente en los procesos de fisidén y fusion sino que también estd presente en
los materiales radioactivos, en los radioisdtopes ya sea naturales o fabricados por
el hombre, Estos materiales radioactivos han tenido diversas aplicaciones en dife-
rentes campos, durante varias décadas, para beneficio de la humanidad. Sus
aplicaciones en la agricultura incluyen su utilizacién como trazadores para deter-
minar el aprovechamiento de nutrientes y con ello el mejcramiento de las co-
sechas; también en este campo se han utilizado para el control de plagas sin
que haya contaminacién por sustancias dafiinas en los productos alimenticios.
En la medicina se han utilizado, y se utilizan, para diagnésticos y para el tra-
tamiento ya sea paliativo o curative de tumores, entre otras aplicaciones. En la
industria sus aplicaciones van desde el control de espesores y densidades hasta
la deteccién de fallas de componentes por defectos internos. Se han utilizado
también como fuentes de energia para operar boyas maritimas y existen pro-
yectos que permiten su uso como fuentes de energia para iluminacién de emer-
gencia a nivel casero.
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Por supuesto que no preteido hacer un listado exhaustivo de todos los usos
pacificos que han tenido los radioisétopos, sino solamente mencionar algunos
ejemplos de utilizaciones benéficas que la humanidad ha aceptado, olvidandose
que se trata de la energia nuclear que tante teme por asociarla con bombas
solamente.

Pero ya que he mencionado de nuevo a las bombas, debo recordar ahora
que éstas también pueden tener aplicaciones benéficas semejantes a las que
pueden tener la pélvora y la dinamita, o en forma maés elaborada. Existen pro-
yectos para emplear bombas nucleares para excavar grandes canales, por ejem-
plo, que estin en diversas etapas de disefio o experimentacién que permitan
determinar las condiciones en que se lleven al cabo en forma tal que se garan-
tice la seguridad, es decir, que no s¢ produzcan dafios, Asimismo, existen pro-
yectos de explotacién minera en los cuales el material que se extraiga contenga
los minerales de interés ya cen cierto grado de procesamiento, Respecto al pe-
tréleo también existen proyectos de técnicas para su explotacién en las que se
incluye la utilizacién de bombas nucleares, Sin embargo, como mencioné antes,
estos proyectos sélo se llevardn al cabo en condiciones que garanticen la seguridad.

Cabe mencionar, haciendo un paréntesis en el tema, que de las pruebas de
bombas nucleares para wusos bélicos se ha obtenido valiosa informacién sobre
el comportamiento de la materia sometida a altas presiones, que ha permitido un
avance sustancial de la fisica en este campo,

A pesar de ser numerosas las aplicaciones ya mencionadas de la energia
nuclear, su aprovechamiento pacifico masivo estd en los reactores empleados
con el propésito de generacidn de electricidad, los cuales quisiera tratar con més
detalle, con el objeto de destacar su seguridad.

De una manera simplista, se puede decir que una planta nucleoeléctrica es
una planta termoelétrica convencional en la cual se sustituye la caldera ge-
neradora de vapor por un reactor nuclear, lo cual es cierto desde el punto
de vista de la fuente generadora de calor. Sin embargo, la aseveracién ante-
rior no es completamente correcta debido a que las plantas nucleoeléctricas
contienen un conjunto de dispositivos de seguridad y sistemas para el trata-
miento de sustancias radioactivas que garanticen su operacidén segura, es decir,
sin que constituya un riesge mayor para su personal de operacién y para la
poblacién en general. Estos dispositivos y sistemas reflejan los resultades de los
numerosos estudios, mencionandos al principio, sobre los efectos dafiinos de
la energia nuclear,

En términos generales, un reactor nuclear esti formado por barras de com-
bustible que contienen el material fisionable; un material moderador para los
neutrones; un fluido de trabajo para transportar la energia liberada, en forma
de calor; un conjunto de barras de material absorbente de neutrones, llamadas
barras de control, que permiten regular el nimero de fisiones producidas y por
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ende la energia liberada; por Gltimo, debe haber material estructural para sopor-
te o canalizacién de los componentes mencionados. Para iniciar el funcicna-
miento del reactor es necesario ccntar con una fuente de neutrones, la cual
puede ser removida posteriormente,

No es mi propésito cansarios con detalles téenicos sobre el funcionamiento
de cada uno de los componentes de un reactor. Basta mencionar que para
que se pueda preducir una reaccién en cadena autosostenida, es necesario que
se tengan presentes todos los materiales de sus componentes en una mezcla
adecuada a la geometria del reactor y al tipo de combustible utilizado. Es decir,
es necesario tener una masa critica del material {isionable, la cual es funcién de
los materiales que constituyan los componentes y de la geometria en que estin
dispuestos,

El combustible que se utiliza en los reactores de las plantas nucleoeléctricas
que existen en la actualidad es principalmente el uranio, con un nimero muy
pequefio que atilizan plutonio mezclado con uranio, Como es bien conocido, el
uranio que se encuentra en la naturaleza consiste fundamentalmente de dos
isétopos: el 235 facilmente fisionable y el 238, que también sz puede fisionar,
pero mucho mas dificilmente. Estos isGtopos se encuentran en la proporcidén de
0.7% a 99.3% respectivamente. El plutonio, que también se fisiona facilmente,
no se encuentra en la naturaleza y se produce por absorcion de neutrones en
el isétopo 238 del uranio.

Regresando al tema del combustible que los reactores nucleares utilizan para
producir electricidad, éste consiste de uranio natural o ligeramente enriquecido
en el isdtopo 235, o bien en una mezcla de uranio con plutonio, también en
porcentaje no muy alto. He querido hacer énfasis en lo anterior debido a que
existe la creencia, bastante generalizada, de que un reactor es una bomba nu-
clear en potencia y que tiene el peligro de explotar, lo cual es completamente
erréneo, como se puede ver si comparamos con la composicién de una bomba
nuclear.

También, en términos generales, una bomba consiste de material fécilmente
fisionable, una fuente de neutrones (la cual no es indispensable) para arrancar
¢l proceso y un mecanismo para hacerla detonar. Cabe hacer notar que aqui no
existe material moderader de neutrones ni material absorbente de los mismos
con propositos de centrol. Ademds, la liberacion de cnergia debe ser hecha en
tiempos muy cortos para que sea una bomba efectiva,

La falta de material moderador implica la necesidad de tener material ficil-
mente fisionable en altos grados de enriquecimiento, mayores tue el 90%¢, para
formir la masa critica, No se puedz hacer ura bomba con uranio natural ni con
uranio ligeramente enriquecido. En otras palabras, en un reactor nuclear no
existe el material facilmente fisionable en enriquecimientos tales que le perniitan
funcionar comoe bomba, no teniendo entonces la posibilidad de explatar,
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Al no tener la posibilidad de funcionar como bomba, el mayor peligro que
podria tener un reactor nuclear seria el de liberar masivamente los productos
de fisién altamente radioactivos que se acumulan durante su funcionamiento.
Esta liberacién pedria resultar de una excursién de potencia en el reactor, es
decir, de que hubiera una alta liberacién de energia en un tiempo relativamente
corto que resultara en una elevacién de temperatura en sus barras de combus-
tible hasta fundirlas, dejando entonces en libertad los productos de fisibn con-
tenidos en ellas.

El anterior constituye un accidente muy serio con la posibilidad de producir
grandes dafios. Sin embargo, se pueden determinar cuiles son las situaciones en
que puede ocurrir este tipo de accidentes y temar las medidas adecuadas, desde
la ctapa de disefio de las plantas, para contrarrestar sus consccuencias. De
esta manera, se disefian el reactor y el edificio en que se aloja en la planta
generadora de electricidad, con barreras de contencién multiples para que entren
en funciones cuando alguna de ellas falla. Este tipo de barreras varfa con el
tipo de reactor de que se trate, pero en todos ellos la norma es de tener barre-
ras redundantes asi como de operar el reactor a temperaturas mucho m4s bajas
de temperatura de fusién de su combustible,

Por otra parte, el nimero de barreras y su redundancia aumenta en funcién
de la cercania a centros grandes de poblacién. Es decir, se puede disefiar una
planta nucleoeléctrica para ser instalada en el centro mismo de una gran ciudad,
pero el costo de las barreras necesarias para tener un riesgo minime seria tal
que la produccién de electricidad en estas condiciones seria tan alto que no
resultaria buen negocio.

Pcr supuesto que no hay una sola instalacién hecha por el género humano
que sea cien por ciento segura, pero los estudios que se han realizado en torno
a la encrgia nuclear permiten tomar medidas de seguridad que no se toman en
ningéin otro tipo de instalacién y debido a ello se puede decir que el indice
de seguridad en plantas nucleoeléctricas es de mas de 400 afios-reactor sin
que se haya producido un accidente mortal, ni siquiera entre su personal de
operacion.

El incidente més serio que se ha tenido en este tipo de plantas es €l ocurri-
do hace aproximadamente dos afios en Three Mile Island, scbre el cual se
pudo leer mucho en la prensa, casi siempre en el sentido de lo grave que pudo
haber sido y muy pocas veces en lo que en realidad fue, o sea que ninguna
perscna, inciuyendo al personal de operacién de la planta, fue expuesta a nive-
les de radiacién por encima de los aceptados internacionalmente como se-
guros; ni tampoco se liberaron sustancias radioactivas por encima de las concen-
traciones permitidas, igualmente aceptadas internacionalmente. En otras palabras:
funcionaron adecuadamente los sistemas redundantes de seguridad, las barreras
miltiples,
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Un aspecio de los incidentes que resultan en las plantas nucleceléctricas, que
muy rara vez se menciona siquiera en la prensa y menos atn se destaca, es
el de su influencia en el diseho de nuevas plantas y revision de las existentes
para incluir nuevos criterics y dispositivos de seguridad que resultan del analisis
detallado de dichos incidentes. Quiero enfatizar con esto que la industria nu-
clear esti constantemente en estudio y revisién v tiene como norma fundamen-
tal la seguridad tanto de sus trabajadores como del piblice en general.

Por oira parte, para asegurar que se cumple con las normas y criterios de
seguridad que sobre los usos pacificos de la energia nuclear se establecen en los
diversos palses, éstos cuentan con organismos reguladores que revisan los disefios
y las operacicnes y se encargan de los aspecos de licenciamiento de las instala-
ciones dende se efectdan dichos usos, asi como de las personas encargadas de
realizar]os.

A nivel internacional existe el Organismo Internacional de Energia Atémi-
ca (OIEA), con una serie de funciones sobre los usos pacificos de la ener-
gla nuclear, que no voy a tratar de enumerar, pero que estin encaminadas
hacia la garantia de la seguridad en dichos usos.

En lo anterior he tratado de hacer un resumen sobre diversos usos pacificos
de la energia noclear y en particular sobre su forma de utilizacion masiva, los
reactores nucleares para la generacién de electricidad, tratando de destacar la
importancia que tiene la seguridad en este campo. Sin embargo, no quisiera
terminar mi intervencién sin sefialar algunos aspectos de tipo legal, juridico y
social que pueden presentarse o se presentan en estos usos pacificcs, ya sea para
prevenir cque se rompan las condiciones de seguridad o para ver sus conse-
cuencias en el caso de que esto suceda.

Con lo anterior me estey refiriendo, por ejemplo, al caso en que se liberara
una nube radioactiva en una planta nuclear. Se debe contar con un plan de
emergencia previamente elaborado que, de acuerdo con las condiciones climato-
légicas existentes en el momento en que se produzca ¢l accidente, permita pro-
ceder en forma tal que se minimicen sus consecuencias en cuanto a daifios
producidos a la poblacién. Este plan debe incluir, entre otras medidas, la eva-
cuacién de la poblacién de ciertas 4dreas, Obviamente un plan de emergencia
de este estilo, aunque nunca fuera usado, tiene un cierto impacto social. Por
otra parte, dependiendo del sitio en que la planta nuclear esté localizada, pudie-
ra darse el caso de que la nube radioactiva cruzara fronteras internacionales.
También aqui es claro que los problemas que esto puede acarrear no son
sencillos,

Otro ejemplo lo constituye el que sucedicra un accidente a un vehiculo que
transporta material altam:nte radioactivo, el cual resultara en la-liberacién de
este material, o parte del mismo. También aqui debe preverse cdmo proceder
para minimizar Jas consecuencias y también aqui debe considerarse el que suce-
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diera en algin pals que no sea el de origen del propietario del material en
cuestion.

Temas como los mencionados en estos ejemplos han sido estudiados y se si-
guen estudiando por los especialistas respectivos con el objeto de llegar a solu-
ciones adecuadas, tanto desde el punto de vista tecnolégico para incrementar
los niveles de seguridad, como desde ¢l punto de vista humanista. Algunos ejem-
plos sobre documentos resultantes de estos estudios son:

1. Tratado para la Proseripcién de las Armas Nucleares en la América La-
tina o Tratado de Tlatelolco.

2. Tratado para la No Proliferacién de las Armas Nucleares.

3. Acuerdos sobre la aplicacién de Salvaguardias en relacién con los dos
Tratados anteriores,

Todos ellos contemplan los usos pacificos de la energia nuclear y en esta
reunién son ampliamente discutidos.

Por Gltimo, quiero agradecer de nuevo la oportunidad de discutir breve-
mente algunos aspectos de los usos pacificos de la energia nuclear, el uso ade-
cuado de la misma.

Vinicio SERMENT CABRERO



