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|. Los efectos de la actividad industrial

Los patrones dominantes de produccion y consumo estan devastando elearhbiexplotacion
intensiva de los recursos naturales y el desarrollo de grandes caciosas industriales y urbanas en
determinadas zonas, estan llevando peligrosamente al limitecagdaidad de carga del sistema
Tierra (la Ecosfera), punto a partir del cual se altera la capacidad regeneraddaaNuraleza, y
pueden inducir perturbaciones irreversibles del equilibrio ecologicoajenen consecuencias a largo
plazo dificilmente previsibles.

Efectos de la

Una agresion a la Naturaleza genera respuestas globaleg yauglla actia como una unidad
donde todo es interdependiente, con mdultiples y complejas relacionesekatire, el agua y el
suelo.

Los tres medios conforman el habitat o lugar donde se desarrolla memtalel ciclo vital de
todos los seres vivos, razon que lleva a pensar en las consecueti@igsezxaas comprometidas
para la estabilidad de la vida en el Planeta.



Una clara evidencia de esta situacion se da enttafizacion de las cubetas lacustres y los mares.
Como en este caso el mar de Azof. Las descargas de fertiizanbmpuestos nitrogenados rompen el
equilibrio de los ecosistemas induciendo el crecimiento explosiveedascespecies de algas, como se
puede apreciar en la toma satelital.

“Debemos amar al océano y el sistema hidrico que genera, porgse bienestar es, sin duda
alguna, el nuestro”dice Jean Michel Cousteau.

No podemos seguir sobreexplotandolo ni tratAndolo eternamente como un dtenageional. Es un
sistema muy fragil y esta llegando a su limite.

Debemos tener presente que un océano turbulento fue la incubadora de la lid&iezra hace
millones de afos, y como reitera Jean Coustédonde empez0 la vida es donde esta enfrentando
Su mayor reto”.

Pero no solo el océano esta sufriendo las consecuencias de estee efematino. También la
atmosfera.

Esta forma una envoltura gaseosa que constituye el principal mmcade defensa de las distintas
formas de vida. Necesitd millones de afios para adquirir su actupbsimidn y estructura que la
hacen apta para la respiracion de los seres vivos.



Si bien es susceptible de cambios naturales en su composicion queiieanbre ha contribuido
intensamente a estas modificaciones desdeelolucion Industrial. En un tiempo relativamente
corto, grandes emisiones gaseosas que se encontraban en bajas acmesitrson expulsadas
diariamente por la industria y los automoviles. lfomsones o compuestos fluorocarbonados que
ampliamente utilizados en la refrigeracion, y quimicamente estgbles, se han acumulado en la
estratosfera polar austral, y en funcidbn de las condiciones geagrabarticulares y la baja
temperatura, con la llegada de la primavera y ante los primegros solares, reaccionan con el ozono
destruyéndolo.

La permanencia de los halocarbonos en la estratosfera polar zzaesie fendmeno por muchos
anos.



Las consecuencias deérroche de recursos naturales y de una actitud inescrupulosansible
frente a esta situacion, han sido entre otras, la acumulacMoriixido de Carbonoen la atmdosfera.
La imagen satelital en falso color muestra la distribucion de este gamsoteavenenoso.

Se origina por el qguemado de material organico, en el transporte, por reacciones foss @it
En la atmdsfera tiene un tiempo de permanencia de 1 a 2 meses.



El metano es un producto de la actividad de los seres vivos, pero su acumulacion atmostieima se
a otro desajuste de las actividades humanas, que han conducido aran@mlte |la calidad del aire.
La imagen muestra claramente su distribucion atmosférica gracisecadéogia satelital:

Es un poderoso gas de efecto invernadero cuando se libera a la atmdsfera (unasr@s/etectivo
que el diéxido de carbono). Su emision de debe principalmente a los gscajgEsmaniobras en las
instalaciones gasiferas. Desde la Revolucion Industrial su coaciéntrcreci6 mas de dos veces y
medio. En la atmdsfera tiene una duracion de entre 10 y 15 afos.

Incrementa los niveles de ozono troposférico, compuesto perjudicial patadehumana y reduce la
productividad agricola.



La contaminacion del aire que respiramos tiene muchos componentes hgbdogesiduos de la
actividad industrial, transportes, etc.

Una clara muestra de como hemos alterado la calidad del airespiramos nos brinda la ciudad de
Bs. As y las vias de acceso, con su concentracion de Oxidos de Nitrégeno:

Estos compuestos son principalmente tres: el éxido nitrico, el didxididrdgeno y el 6xido nitroso.
Los dos primeros son productos de mucha trascendencia en los problemas de contaminacion.

El que mas se produce es el 6xido nitrico, pero sufre una rapidaiéridadidéxido de nitrégeno,
siendo éste el que predomina en la atmdsfera, aunque mas tarxidasa nitrato o acido nitrico y
forma aerosoles. Es importante en la génesis de smog fotoquimico, del nitrataxaecptio e influye
en la destruccion del ozono y también en la formacion de la lloida.&e genera en la combustion a
altas temperatura.

En cuanto al 6xido nitroso es inerte y su vida media es de 170 afios.

Lo mismo podemos decir de los derivados del azufre que son compuestasigem®n la combustion
de los hidrocarburos y en la atmosfera devienen en acido sulfuriootiyoayen a la lluvia acida a
través de los aerosoles que se forman en las capas altas de la atmédsfera.



El Di6xido de Carbono es sin duda el gas que mas ha perjudicado las condiciones ambienta
atmosféricas desde la Revolucién Industrial:

Es el principal efluente gaseoso del mundo y no sélo es producido genéaacion de
electricidad, sino también por el transporte y las actividades iradest que utilizan
combustibles fosiles. Representa el 66 % de las emanacionesagaskeoks cuales el 95 % se
producen en el hemisferio Norte, y es el gas que con el 55 % cgat@buecalentamiento
global. La produccion de electricidad mediante centrales térnaigemva notablemente la
acumulacion atmosférica de este gas.

Es el compuesto que mas contribuye al efecto invernadero, y lafomca de extraerlo de la
atmosfera es fijandolo como materia organica mediante el praeesafotosintesisen las
plantas verdes.

Hoy hemos superado la capacidad de las plantas para fijar todoxalobde Carbono que
producimos y ésa es la razén por la que aumenta constantemente la temperplamatdel

Estos datos son muy ilustrativos:

Ano 1760............. 277 ppm
“ 1960............. 317 *
“ 2000............. 371 *



Si al panorama anterior le sumamos la deforestacion acelerada que el hoéalegasio a cabo,
tendremos un claro cuadro de situacion de nuestro futuro.

Pocas actividades se comparan con la deforestacion (destruccion a gradeddmadgue por la
accion humana) en cuanto a la casi suicida agresion a los recursos n&ugtEsisecuencias son
impredecibles porque no so6lo afecta a la composicidon atmosférica sino tan@i@#adiversidad
del Planeta, la erosiéon de los suelos, la desestabilizacion de las capasfrieague a su vez
favorece las inundaciones o fendmenos de sequia.”’El bosque es un ecosistema compleg que t
tres funciones: ecolégica, econdmica y social” dice Pablo Xandri. Los bosaquesyaladores del
clima sobre todo en las grandes areas como el Amazonas. Estos acttian como bombalside agus
evapotranspiracion de los arboles es tan fuerte que origina lluvias; si igigcenes son muy
fuertes, los arboles absorben agua y la sueltan a la atmdsfera.

Desde 1970 el planeta ha perdido méas del 30 % de su riqueza forestal
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Las consecuencias del Calentamiento Global

Las consecuencias ya estan verificandose en el Planeta en forma de pumiaesmtamdento que
motorizan cambios atmosfeéricos en diversos lugares:

Estos efectos se hacen notar localmente de diversas maneras como inundaciassg, @lagarecen
puntualmente, sequias que antes no se manifestaban, etc.

El calentamiento global incide de diversas maneras sobre la salud: en pganesul capacidad
generadora de olas de calor, de mayor frecuencia e intensidad. Se prevé queoali@inuertes por
olas de calor se duplique de aqui al 2020. El calor prolongado favorece, ademas, lariactmaci
nieblas acidas y la dispersion de alergenos. Ambos efectos se relacionasbtemams respiratorios.
El calentamiento global favorece también la aparicién y reintroduccion deosasenfermedades
infecciosas.

Pero las sequias e inundaciones asociadas al cambio climético global padrismoastacar la
salud por otros medios, como dafar los cultivos y hacerlos vulnerables a las infegdamnplagas
por insectos y malas hierbas, reducirian la disponibilidad de alimentos con su deaedautricion.
Los modelos informéaticos prevén cambios multiples: fusion de los glaciarescamlaes
montafiosas, o que hara que ciertas especies de insectos podran vivir en reg@ties fiagilitando
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la transmision de enfermedades infecciosas, etc. La variabilidad chmgginerada quizas sea mas
importante que el calentamiento propiamente dicho.

De manera qué&;l calentamiento global es el resultado méas drastico de untiés de vida basado
en el consumismo irresponsable de los recursos naturales no renovablesmi@dos hidrocarburos.

El incremento de temperatura desde la Revolucion Industrial es incuestionable:

Afo 1900.............. 13.88°C
Ao 1998.............. 14.68 ° C
Afno 2000.............. 14.45°C

Durante este Siglo se pronostica un aumento éré C y 5.8 ° Cen la temperatura promedio del
planeta segun &anel Intergubernamental sobre Cambio Climatico.

Las consecuencias de esta situacion seran olas de calor méasnsequias mas severas, fundicion
de los hielos polares, elevacion del nivel de los mares...
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...que afectaran indudablemente a la habitabilidad de regiones bapaedlecion de alimentos, la
composicién de las especies, los ecosistemas, etc.

China es un claro ejemplo de esta situacion, ya que es el paisagueontamina después de los
Estados Unidos, y al ritmo que crece, pronto sera el primerdotrasntas de polvo originadas por la
deforestacion y la deficiente gestion de los suelos, han cubierto la octava partugderficie.

Emite mas Dioxido de azufre que cualquier otro pais del mundo y mesultado, la lluvia acida
afecta a mas de la tercera parte de su territorio. Otrtarainantes como las particulas soélidas muy
finas, los 6xidos de nitrdgeno, el dioxido de carbono y los compuestos orgaoiatkes crecen
continuamente.

El impacto mas inmediato se produce sobre la salud publica. Aumentaridemedades respiratorias
causadas por la polucion atmosférica, responsable del 50 % deréstasedades. En las 11 mayores
ciudades de China se estima que, al menos, 50 mil personas muereneateuglor las particulas
sélidas finas y el hollin procedentes de la combustion del carbors. 4@amil sufren de bronquitis
cronica. Las muertes por cancer de pulmén son 8 (ocho) veces asasralas regiones contaminadas
que en el resto del pais.

Segun estimaciones del Banco Mundial todo ello costara a China emr&Z®®390 mil millones de
dolares para el tratamiento por enfermedades derivadas debast@m del carbon, lo que constituira
un 13 % del PBI del pais en ese afio, un aumento que justifica todagdakas que reduzcan el
consumo de carbon.
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El hombre va tomando conciencia de la gravedad de esta situacion pergoasecuencias seran de
una magnitud comparable quizas a los efectos de las dos guemdsmles. Por cada ddélar que se
invierta hoy en sanear el ambiente, se ahorrara cinco en el afio 2050.

Una Sociedad basada en el consumismo que toma a los recursosuraés con una actitud de
rapifiaje, debe imperiosamente replantear sus valores a los efies® de revisar su arraigada
tradicion antropocéntrica y orientar la vision hacia una concepciomas holistica y biocéntrica de
la Naturaleza.

Ademas, hay otro factor que se debe sumar a todo lo dicho hasta es la explosion demogréfica
que se produce en el Planeta:

Mas del 90 % de este crecimiento se espera que se produzca en los paises en afagllde des

Dicha expansién tanto vegetativa como econdémica significara nmepesidad de agua, energia,
alimentos, servicios, etc.

La redistribucién social de la riqueza ha sido totalmente agtméyrla brecha entre ricos y pobres
no deja de crecer, pronosticando graves problemas en un futuro no legses gensiones no se
disipan.
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[l. Las perspectivas energéticas

Lo expresado hasta ahora nos obliga a replantear el crecimientarade wn futuro que no
comprometa los recursos naturales y establezca mayor equidiad cafidad de vida de toda la
Humanidad, y por ello creemos que:

porque se plantea el desafio de buscar fuentes alternativasedgaemas limpias, no
contaminantes y que aseguren un futuro sustentable para todas tasigeas que vendran, teniendo
en cuenta que el desarrollo sera para aquellos pueblos que disportganoltegias adecuadas para
generar su propia energia.
Segun laAgencia Internacional de Energialas necesidades para el afio 2030 seran 60 % mayore
que en la actualidad y los combustibles fosiles seguiran predominands 85 % de aumento de la
demanda primaria. Dos terceras partes de ésta provendran de los paisedeededasollo.

La actual demanda de gas natural y de electricidad eaiigicara de aqui al afio 2030 y es facil
concluir que esta situacion generara importantes problemas ambientales.

Es prioritario modificar la matriz energética del pais de meagae no dependa casi exclusivamente
de fuentes no renovables como los combustibles fosiles, o de la hidioeledtque esta fuertemente
condicionada por las alternativas ambientales como el ciclagydal gue a su vez, esta gobernado por
el calentamiento global.
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De manera que:

Este concepto se apoya en la observacion de que la energia, ddesteidricidad y fuerza motriz,
genera poder politico y econdmico, que a su vez financia el poduilitar. Es decir, que el
desarrollo autbnomo de los paises en las proximas décadas depersiedisgenibilidad de recursos
tecnoldgicos para asegurar sus fuentes energéticas a partir de una™chvarstificada.

El desarrollo de tecnologias aplicables a las nuevas fuempesrird de importantes inversiones en
investigacion, desarrollo y aplicacion, que deberan realizarseaenbiio de los Estados y que exigira
firmes decisiones politicas como parte de una estrategimtegracion continental que debe
involucrar a todos los paises denérica Latina, porque constituye un paso clave con miras a una
insercion planetaria.

Para ello serd necesario un gran esfuerzo de parte dstém& en innovacién tecnoldgica y una
toma de conciencia de ld&ueblosde que su colaboracion sera fundamental a la hora de coordin
acciones tendientes a mejorar su calidad de vida.

Los recursos naturales de América Latina son cuantiosos y diyenspgara incorporarles valor se
necesita recursos tecnoldgicos que los paises desarrolladosvannaaconsentir en transferirlos sin
consolidar una total dependencia econémica, politica y cultural.
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Ademas la variedad de escenarios de América Latina favalecesarrollo de una “canasta
energética” diversificada, aspecto importante a tener en cdentara a la planificacion del futuro
crecimiento continental.

Latinoameérica toda debe ser el ambito de integracion de los pugidospntemple aspectos como las
relaciones comerciales, politicas, culturales, etc.

De alli su gravitacion en la autonomia de los grupos sociales...

Lo dicho anteriormente permite ver el caracter estratégico del éasgético.

Practicamente no hay actividad en una Sociedad que no involucre el compromiso dertided da
energia en cualquiera de sus formas, lo que lleva a planteargoblema energético de un Pueblo es
un problema de toda la sociedad en su conjunto y no de sectores determinados.
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[Il. Nuestra propuesta

Frente al incremento del costo de los combustibles fosiles, antdamanda cada vez mayor de
energia y mayores exigencias para la reduccion de lasoapssie Dioxido de Carbono en el marco
del Tratado de Kyoto, proponemos el desarrollo derargia Nuclear con fines pacificoxomo
alternativa para plantear una solucién a la crisis energéteaay disminuir la concentracién de los
gases de efecto invernadero en la atmdsfera.

A modo de ejemplo se puede mencionar los resultados ambientaésce | desde 1974 a
1999 como toneladas de diversos productos que se evit6 introducir en la atmaésfera:

36.400.000 toneladas de Dioxido de Carbono

650.000 “ “ Di6xido de Azrd
87.000 “ “ Oxido nitroso
44.200 “ “ Particulas

Ademas, ahorro el consumo de:
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13.766.000 toneladas de fuel-oil

Este ultimo aspecto muy digno de resaltar, establece uncrtdilo a la hora de optar por fuentes
alternativas que no sean tan agresivas al ambiente.

A lo dicho anteriormente cabe agregar que nuestro pais es midmla Organizacion Internacional
de Energia Atémica y parte dé&lratado sobre la no Proliferacion de las Armas Nucleares'y
parte del Tratado para la Proscripcion de las Armas Nucleares en Américhatina y el Caribe”
conocido como €efTratado de Tlatelolco”. Ademas ha firmado numerosos tratados internacionales
sobre los diversos aspectos de la actividad. Esto es una confirrdaciéso pacifico que nuestro pais
ha otorgado a la energia nuclear.

En medio siglo de actividad Argentina ha demostrado un sélido avanceireredtigacion y el
desarrollo de esta tecnologia a tal punto que hoy constituye undelaxportacion, como es el caso
de los reactores entregados a Peru, Egipto, Argelia y Gltimamentelidustra

Si observamos qué hacen otros paises en direccion a prevenirclos adversos de la situacion,
vemos que nadie se queda de brazos cruzados esperando que la stiperdopara intentar una
solucion.

La estrategia que implementan los diversos paises respondeealgledes tanto geograficas como
demograficas y ambientales, pero los mas adelantados tienen tadas,pdliticas energéticas para
los préximos 30 o 40 afios.

Paises como Estados Unidos planifican hoy, sustituir mas del 756 dmportaciones de crudo de
Medio Oriente en el afio 2025 y para ello elabora propuestas de dici@ncpara las préoximas
centrales nucleares.

La adquisicion de la compafiia Westinghouse por parte de la emapeseega Toshiba, con una
inversion de 5400 millones de dolares pone de manifiesto los planes dellbedaralgunos paises.
Westinghouse ha disefiado casi el 50 % de los reactores nucleamsiaes de agua a presion
fabricados en el mundo.

Esto marca una clara tendencia del desarrollo energético en elundo: apuesta a la energia
nuclear como sustituto de los combustibles fosiles.

En febrero de 2006, el gobierno chino aprobé un plan energético paréxasos cinco afos, donde
contempla la construccion de 30 centrales de 1000 MW cada una. Cada olezes@ con mas
claridad la tendencia de los chinos idgulsar su propia tecnologia con una limitacion de la
participacion extranjera.

Muchos paises han iniciado programas energéticos que incluyeswentijetivos la construccion de
numerosas centrales nucleares de los mas diversos tipos.

En algunos de ellos ya es una realidad la modificacion de siz magérgética. Segun la Agencia
Internacional de Energia Atdmica, los diez paises con mayor pajecetd electricidad de origen
nuclear son, en 2004:

Lituania................. 79.88 %
Francia.................. 77.67 *“
Eslovaquia.............. 57.35 *
Bélgica.................. 55.46 *
Suecia.......cocevvennens 49.62 “
Ucrania................. 4592
Eslovenia............... 40.44 “
Republica de Corea... 40.01 *
Suiza......ocovviiinnn, 39.73 “
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Bulgaria................ 37.71 ©

Pocas tecnologias involucradas con la produccién de energia gentivadades tan diversas en
distintos campos del quehacer humano.

Dia a dia se incrementan sus aplicaciones en Agricultura, Saledtig@mcion basica, Metalurgia,
Alimentos, etc.

La actividad espacial ha sido una de las que mas se ha katwetion la tecnologia nuclear ya que la
fuente de energia de las sondas espaciales como Voyagerqug fartieron de la Tierra en 1976,
como el cohete Nuevos Horizontes enviado con destino a Pluton y el espadior el 19 de enero de
2006, llevan a bordo pilas de Plutonio que suministran la energia naqesaisus comunicaciones
con la Tierra.

Tiene multiples aplicaciones actuales y potenciales. Por eeempkl Altiplano de Peru y Bolivia
existen severos problemas alimenticios en los pueblos originadoswynidades de campesinos. Las
condiciones ambientales no permiten obtener alimentos basicos alpantireales, aunque hay alguna
variedad de cebada que se da con bajos rendimiento.

Cientificos peruanos, mediante la irradiacion de semillas, logdaroorigen a una nueva variedad de
este cereal, con altos rendimientos y resistencia a las aomelcclimaticas adversas, propias de la
zona.
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La desalinizacion del agua de mar constituye otra de lamailvas mas promisorias para el
abastecimiento de agua potable empleando la energia nucleapghmente en aquellas regiones
donde el agua es escasa y no se dispone de fuentes energéticas adecuadas.

Por desalinizacion nuclear se entiende la produccion de agua popatrte de agua de mar, en una
compleja integracion en la cual, tanto el rector nuclear comsisegma de desalinizacion estan
localizados en un lugar comun, donde comparten el edificio, equipamiestaisjos y la energia
usada para el proceso de desalinizacion es producida por el reactor nuclear.

Desde 1989 los Estados Miembros del Organismo Internacional de&Asdgiica han realizado
importantes esfuerzos en esta direccion, ejecutando estudios tendietemostrar la factibilidad de
esta técnica.

Entre ellos puede mencionarsEl Potencial de la desalinizacion nuclear como un recursde
bajo costo para el agua potable en Africa del Nortetle 1996, que involucra a paises como Argelia,
Egipto, Marruecos, Libia y Tunez.

La energia nuclear ya ha sido utilizada para la desaliaizdel agua de unas poblaciones de Japoén y
Kazajstan.

Numerosas actividades ligadas a la esterilizacion de engasedes para cirugia, caldos de cultivo,
material para los hospitales, etc se han favorecido con las propiedadesadmtses ionizantes.
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El costo de la energia nuclear

El costo de la electricidad generada a partir de diversas $uexistentes depende de una multiplicidad
de factores, que varian no so6lo con el tipo de fuente, sino también darpass, su estructura
financiera y social, su balanza de pagos y su politica energética.

Los crecientes precios de los combustibles, la seguridad de swmigi los requerimientos
ambientales han puesto de manifiesto una crisis de los sisteer@eticos actuales y la necesidad de
contar con el mayor numero posible de opciones energéticas y de ubriegaeittre las diversas
fuentes. Esta situacion es particularmente critica paraspaigeno cuentan con fuentes energéticas
propias como es el caso de muchos paises europeos, Japon, etc.

En el tema de la energia nuclear se han incorporado los costes w¢h ciclo completo de
produccion, desde la exploracién hasta el desmantelamiento de ladeseptia consolidacion de los
repositorios geologicos profundos. Se ha incorporado las externalidddeslaleompleto, cosa que
no se ha hecho con otras fuentes energéticas, pudiendo definirse unalidatercomo el costo o
beneficio que no se incluye en el precio de mercado de un bien.

El costo comparativo, en tales condiciones, conduce a los siguientes valores:

Nuclear ................... 5 centavos de euro por KWh
Carbéon ........cce... 4 ! “
Gas natural .......... 4 “ “
Petréleo ............ ....... 8 “ “
Hidroeléctrica .. ....... 12 “ “
Edlica terrestre ....... . 8 “ “
Edélica marina....... 8 “ “

Fotovoltaica solar .... de 9.13 a 145

Estos valores se deben interpretar como promedios, de acuerdo a lo afirmado anteriorme

Tanto el gas natural como el carbdn tienen la seria limitaddontribuir con didxido de carbono al
efecto invernadero.

Estos valores surgen de estudios realizados por importantes ios@tidanto académicas como
comerciales:

The Future of Nuclear Power,Massachussets Institute of Technology, 2003.

Direccion de Energia y Materias Primas, Ministerio de Economia, Rsa&nndustria, Francia.

2003...

Lappeenranta University of Technology Finlandia. 2003

The Cost of Generating Electricity, Royal Academy of Engineering. Reino Unido 2004.

Ministerio de Economia, Comercio e Industria. Japon 2004.

The Economic Future of Nuclear PowerThe University of Chicago. 2004

Levelised Unit Electricity Cost Comparison of Alternate Technologie of Baseload Generation

In Ontario, Canadian Energy Research Institute, Canada, 2004

Projected Coast of Generating Electricity.2005 Update, OCDE 2005.
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Aplicaciones en el campo de los alimentos

El campo de los alimentos se ha visto particularmente beneficanlda aplicacion de éstas
propiedades, ya que ha permitido poner a punto técnicas de conservdo®masnos en una amplia
gama de productos, en forma rapida y con buen margen de seguridad

La imagen presenta dos casos de fruta irradiada y sin tragresultados son claros y no admiten
mayores comentarios.

La irradiacion de alimentos se define como un método fisico dercaoc®® que permite obtener
resultados similares a la aplicacion de calor o frio.

Tiene sus ventajas sobre los fumigantes conocidos: mayor penetreatiéimjento mas rapido, no
deja residuos.

Se puede utilizar en la inhibicién del crecimiento de bulbos, raitesHay ejemplos de papas
conservadas por 9 meses a temperatura ambiente.

Tambien se ha descrito métodos para esterilizar parasitosTaachmella spiralis (que produce la
triquinosis) en la carne de cerdo, de manera que se interrumpe su ciclo \atad@lat enfermedad.

Se puede retardar la maduracién de frutas tropicales como la baehama@ngo, etc. duplicando o
triplicando su vida util.

Se puede también prolongar el tiempo de comercializacion de deeseas y frutas finas por
reduccion de la contaminacién microbiana total, como si se aplicara calor.
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Es facil imaginar las ventajas que esta realidad puede sayfira un mundo que cada vez necesita
mas alimentos y con mejor calidad.

La irradiacion puede reemplazar a ciertas sustancias quiengalgadas como conservantes tales
como el nitrito de sodio, inhibidores de brotacion como la hidracida maleica, etc.

Sustancias como el bromuro de metilo y la fosfina, empleados pagafyroductos frutihorticolas
y granos por su capacidad para destruir larvas de insectas,eestdas de ser prohibidos por los
indicios de su toxicidad para la salud humana. La irradiacion edamazopcion superadora para estos
casos.

El bromuro de metilo es un depresor de la capa de ozono y segun eblBrdeoMontreal (Nov de
1995) esta sujeto a restricciones crecientes hasta lograr su prohibidi@datréel afio 2010.

Los elementos radiactivos mas utilizados en esta actividael €wbalto 60, el Cesio 137, rayos X y
electrones acelerados.
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En el campo de la salud

Quizas sorprenda un poco ver esta energia ligada a la salud,osttbriando ha sido relacionada
con la muerte, la devastacion, la destruccion masiva de los seres vivos, etc.

Pero la energia nuclear puede salvar vidas en virtud de su i@plieadiversas técnicas con fines de
prevencion, diagnéstico y el tratamiento de enfermedades de diversa indole.

Uno de cada tres pacientes que acuden al hospital en un pais inzhstriedcibe los beneficios de
algun tipo de aplicacién nuclear.

Segun las estimaciones de la Organizacion Mundial de la Salsddania mitad de los casos de
cancer en el mundo se registran en los paises en vias delttesaer ha determinado que un 75% de
éstos pacientes eran incurables en el momento del diagnostico.eBfstdisticas estan cambiando
gracias a las técnicas de diagndstico yarseaoe in vitro.

Para estos casos se emplea radiofarmacos en un N° de 100 a 3@tagargade naturaleza organica
y marcados con radionuclidos artificiales como el Indio 111 y el Galio 67 o elcie&%

Una vez en el organismo estos elementos emiten radiaciones gquptaaas por una camara gamma
gue permite observar el recorrido del radiofarmaco por todo el cuagta tjue se concentra en un
organo o tejido. A diferencia de una radiografia, en medicina nu@deianagen obtenida proporciona
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una medida de la actividad de una funcion fisiolégica o bioquimicai@spetentro del cuerpo, en
tanto aquella s6lo muestra detalles anatomicos.

Las técnicas mas avanzadas hoy son la Tomografia de emisiotonesfsimples (SPECT) y la
Tomografia por emision de positrones (PET) para los engayos y el Radioinmunoanalisis (RIA) o
el analisis Inmunorradiométrico (IRMA) para las técnicagtro

Numerosos son los casos de aplicaciones en medicina prevediava gia se publican nuevos casos.
A modo de ejemplo se puede mencionar la deteccion temprana desdodetes neurolégicos de la
enfermedad de Huntington empleando tomografia de emisién de positrorik®edaeoxi-d-glucosa
marcada con Fluor 18.

El Cesio 131 se emplea para el tratamiento de cancer de qur&stain radioisétopo que se desintegra
por captura de electrones y emite solamente radiacion beta cenengda de 350 kv y un periodo de
semidesintegracion de 9.7 dias.

Seria muy larga la lista de situaciones donde la energia nasleglicable con fines terapéuticos,
pero esta breve exposicion sélo tiene como fin invitar a una seria reflexion sena.el t
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Los residuos nucleares

Con los residuos qué hacemosEs un tema que merece ser tratado con conocimiento y muct
objetividad. Hay una extensa literatura sobre el tema pero siesepha abordado esta cuestion con
demasiada superficialidad, respondiendo a intereses de las entpaesascionales y cabalgando
sobre el desconocimiento del pablico.

Lo primero que debemos decir es que los residuos no son talesosibastibles parcialmente
quemados que guardan una gran cantidad de energia que debe ser recuperas@vorio de
elementos estratégicos para un gran numero de actividades del hombre.

A modo de comparacién se puede mencionar la siguiente relacion:

1 gramo de plutonio = una 6 dos toneladas de petrdleo
O esta otra:

1700 toneladas de combustibles gastados = 30 6 40 millones de toneladas de petréleo
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Esta afirmacién no desconoce o rechaza la existencia del peligro queaignifidiactividad de estos
combustibles. Seria totalmente irresponsable ignorar esta realidad.

También es cierto que en manos irresponsables ha provocado cuantiosogads@@®n escenarios
bélicos 0 en épocas de paz, como es el caso de las tragicass enbl@&roshima y Nagasaki, la
municién con Uranio empobrecido empleado por las tropas del ejérdigmm@&ricano en Yugoslavia
y Bagdad o la central nacleoeléctrica de Cherndbil, en Ucrania.

Los avances concretados han revertido el concepto de un recursacdiablili apto como arma de
destruccion masiva.

Pueden ser nocivos para las personas y el ambiente si no se gestionan adecu&samenteerdad.

La gestion de los residuos tiene como objetivo aislarlos del homddrengdio ambiente durante el
tiempo necesario para que su actividad decaiga a niveles que, cuanti@knente se reincorporen a
la biosfera no impliquen riesgos inaceptables para el medisaldd de las generaciones presentes y
futuras. Para tal fin, los criterios de seguridad radiolégicgeexia aplicacion del criterio dmrreras
multiples, independientes y redundantesnterpuestas entre los residuos y el ambiente ocupado por ¢
hombre.
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El progreso que se ha logrado en esta direccion nos permiteraiinmda energia nuclear hoy es
totalmente segura y confiable en los sucesivos pasos de la actividad.

También es oportuno remarcar la necesidad de realizar mas epardiom total aprovechamiento de
este recurso por un lado, y mayor garantia en la gestion de los repositoriovogifiatiotro lado.

Una breve referencia puede ser util a los efectos de aalgtaros aspectos de este tema tan poca
conocido fuera de los circulos académicos.

La actividad nuclear en todas sus instancias esta ligadaeahdsescuya eliminacién requiere de
procedimientos verificados y cuidadosamente controlados, y estoizmntama gestion responsable ya
que tanto nuestro pais como todos aquellos que desarrollan estos psogmangéticos, se someten a
auditorias internacionales.

Los residuos provenientes de la mineria del uranio, estan constpoidts estériles de la mineria,
es decir, rocas extraidas con muy bajo contenido del elementard®tedzan por ser de muy baja
actividad, de origen natural y por alcanzar grandes volumenes. Pese a elieeresgli gestionados.

Los residuos generados durante la fabricacion de los elemenmtdsustibles incluyen papeles,
plasticos, ropa, vidrios, metales, etc contaminados con 6xido de uranio progee la fabricacion
las pastillas y su introduccion en las vainas de Zircalloyuyeel también los filtros de los sistemas de
refrigeracion de las instalaciones y los barros obtenidos eratamiento de liquidos producidos
durante la operacion y mantenimiento de la planta. Estos residuos smeiEats como de muy baja
actividad.

En cuanto a los residuos generados en las Centrales Nuclealiésresgcian, segin su origen, en
diferentes categorias:

De proceso:son los que se obtienen durante la produccion de energia metijgnuteeso ddision y

comprenden los productos de fision, de activacion y los transurarooteniclos en los elementos
combustibles gastados del reactor. Son de alta actividad
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De operacion: comprenden basicamente aquellos compuestos que participan del inicio] gontr
seguimiento del proceso de fision, como ser equipos y dispositivizadi para la purificacion y
limpieza de los circuitos de refrigeracion. Esto resulta fieatenen residuos liquidos concentrados por
evaporacion, clasificados como de baja actividad y filtros mecayieahos de resinas de intercambio
ionico, clasificados como de media actividad.

De mantenimiento: son generalmente residuos sélidos contaminados, tales como ropadje, tra
papeles, guantes, herramientas, etc y liquidos de descontaminacién. rBaimeote residuos de baja
actividad.

De desmantelamiento:son aquellos que provienen de la clausura de instalaciones nugfeares
radiactivas, y son generados durante la descontaminacién y desmaanttdade las instalaciones,
dispositivos y equipos, una vez decidida su puesta fuera de servicio. Representarvghameees de
residuos, de caracteristicas radiolégicas, fisicas y quiniuag diversas, dependiendo de la
envergadura de la instalacion desmantelada. Es importante degiackbs volimenes de residuos
generados en las instalaciones de desmantelamiento son fuegteey@endientes de los criterios sobre
el reuso y reciclo y de los niveles de exencion de corrientessibuos por parte de la Autoridad
Regulatoria Nuclear.

Los residuos provenientes de todas las actividades involucradagpmemulacion de radioisétopos,
comprendiendo desde los producidos en las operaciones de las plantagnebi®o bbs de operacion
y mantenimiento de las mismas. En general son pequefios volumeneasuesrds naturaleza fisica,
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guimica y radiactiva muy variable. Comprende soélidos y liquidodifdeentes niveles de actividad
conteniendo mayoritariamente radionuclidos de cortos periodos de semeglasidin e incluyen
también productos de fision, de activacion y transurdnicos contenidos elementos combustibles
gastados del reactor de produccion.

Los que resultan de las aplicaciones médicas, usos indsstyiaetividades de investigacion y
desarrollo son residuos solidos, liquidos y biolégicos generados en regie, cke escaso volumen, de
muy baja actividad y contiene radionuclidos de periodos de sematgaitibn muy cortos. Sin
embargo, las fuentes de radiacion usualmente encapsuladas, utdiratiBesentes practicas, contiene
radionuclidos de periodos mayores y actividades variadas, que vanlaesmmsideradas de baja

actividad hasta con actividades significativas. Estas fuealessn consideradas residuos cuando su
uso posterior no es recomendable.

Hemos dicho que los residuos son en realidad, combustibles parcialmenéelgsieEsta afirmacion
se basa en el hecho de que puede recuperarse elementos caloakmergético. Actualmente, este

reciclado se realiza en forma parcial, aunque en el futuro catomes mas avanzados se podra
efectuar en forma total.
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El procesoPurex permite separar el uranio delutonio que se emplea en la fabricaciéon de un
combustible constituido por una mezcla de 6xidos de uranio y plutonio, conocidocoarbastible
MOX. Un reactor con cierta proporcion de Mox puede quemar todo el plutonio gemera dEsto
significa una reduccion del volumen gastado por un factor de 4. El imdente que se presenta en
estos casos es el aumento en la generacion de Americio, lo que induce una mayoioprddwalor.

Este tipo de compuestos se ha empleado por primera vez en Aemnaib®72 y a partir de alli se
difundi6é su empleo a Suiza, Francia, Bélgica, Japon y finalmente a los Estados Unidos.

El combustible de las centrales nucleares comerciales déigayaadebe ser sustituido al cabo de 3 6
4 afos y su composicién muestra un 91 a 96 % de uranio ligeramente enriquecido, un 1 % de pluto
de 3 a 5 % de productos de fision.

El reciclado del plutonio tiene varios objetivos. El reproceso del cdibleupermite reducir el
volumen total de residuos radiactivos procedentes del reactoroamicey siete veces y disminuye
ademds su radiotoxicidad. Un reactor funcionando con 30 % de Mox cotetmeplutonio como
genera, lo que no produce un aumento de su volumen almacenado y comisitayee no proliferacion
de materiales nucleares.

La gestion de los residuos comprende tres criterios de dagjuyue se tienen en cuenta a la hora de
fijar su destino definitivo.

La barrera fisico-quimica, que comprende la matriz conteniendo el residuo y su contenido asociad

La barrera de ingenieria, que comprende los elementos del repositorio, que en el caso de |
residuos de alta actividad, incluye el repositorio profundo.

La barrera natural, que comprende el medio hospedante donde se emplaza el repositoriedyoel m
geoldgico circundante.

. Es necesario puntualizar que los materiales que se extraenstt@sigentrales nucleares no tienen el
caracter de residuossino que son combustibles cuyo valor energético es sumamente vali@age por
una vez reprocesados pueden ser reintroducidos en los reactores pa@om@plar energia que aun
contienen.

Las numerosas actividades disefiadas para manejar los resdeosdi objetivo de confinarlos para
su posterior empleo como combustibles o para numerosas aplicacidagseticina, industria, agro,
investigacion bésica, etc.
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Podemos afirmar que en nuestro pais aun no tenemos residuos en el marco de este concepto.
La gestion de los combustibles parcialmente quemados inclugeulderacion de los elementos aptos

para ser empleados nuevamente en las centrales y aquellos gz ag@tados deben ser colocados
en un repositorio definitivo.

Por hoy nuestras centrales mantienen estos elementos enquietagidas en las mismas centrales a
la espera de ser reprocesadas.

Para ello se acondiciona los materiales en matrices a@dscwamo recipientes cerrados de cemento
o de acero.
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Alternativas de destino final

Una vez confinados los residuos en recipientes adecuados, esinepesgr una alternativa de
desactivacion final a los efectos de minimizar o eliminarpekgros de la radiactividad residual,
principalmente de los remanentes de alta actividad.

Una via de solucién la constituyen los transmutadotes que es urainterdssarrollo tecnoldgico que
se basa en la utilizacion de las reacciones nucleares en utadstes o reactores nucleares hibridos
que permiten eliminar o tratar residuos de alta actividad, mediante el proesgmaizeion.

Mediante este proceso se genera una cantidad de neutronesaiaingunéando con esos neutrones a
un reactor nuclear es posible realizar la combinacion y laeracion de los actinidos y sus hijas
(transformacion de los nucleidos de larga vida en otros de vida nmééieor a 30 afios) y la
transmutacion de algunos productos de fision (transformacién de los larga vida enicderstables).

Dichos nucleidos forman parte de los residuos del combustible nuglearado y son los que
generan mayor preocupacion en la poblacién debido a la gran cantiddidsdeue requieren para
convertirse en materiales inofensivos tanto para el ser humano como para lazaatura

Este proceso se realiza sin generacién de energia, con lziforrda productos que tienen una masa
similar a la del blanco y solo algunos de ellos son radiactivosofrdinacion de un acelerador de
protones y un reactor nuclear con buena economia de neutrones pedaider a un nivel de flujo
neutrénico que hace posible, en términos practicos, la incineracion y la tranémutaci
Los resultados obtenidos hasta el momento confirman que la realifderdados residuos nucleares
de alta actividad junto con el Torio, en lugar del Uranio, en unareitirido reduce en forma drastica
la peligrosidad potencial de los residuos del combustible nuclear.

El resultado final depende del modo de irradiacion y del espectreudeones, segun el tipo de
transmutador elegido.

Esta tecnologia apunta basicamente a resolver el problemaeatdivacion de los residuos de alta
actividad, aunque no tiene como proposito remplazar a los repositoriosgiges] sino
complementarlos. El residuo final de este proceso, actinidos ydmgsnde fision de vida media
inferior a 30 afos, pueden ser almacenados en volimenes mas bajos, yiquwos p&cilmente
controlables.

Estos transmutadores estan siendo estudiados en Europa y Norteamésigarimer caso por el Dr.
Carlo Rubbia (Premio Nobel de Fisica), y por el grupo de Los ddaen el segundo caso, dirigido por
el Dr. Weinberg.

Durante este afio 2006, ha comenzado a funciorarelate de Neutrones por Espalacion (SN&n
el Laboratorio Nacional de Oak Ridge, Tennessee, Estados Unidos. &totalstun poco alto, es de
1410 millones de délares. Sera la fuente de neutrones mas intensandel ynse espera que en el
plazo de uno o dos afios se hayan corregido los pequerios fallos de una instalacion de egta. natural
Los investigadores son optimistas en cuanto a producir mas energih teansmutador que la
requerida, debido a los progresos alcanzados en el disefio de los aceleradores de protone

Este tipo de avances brinda soluciones alternativas a los prolnlemasios de la nucleoelectricidad
y podrian servir para que los diversos grupos que, en el mundo, se op@tiemrnativa nuclear para la
generacion eléctrica, reconsideren su postura.
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Si se cumplen las recomendaciones de las reuniones de Rio ide, Jarwo y Buenos Aires, sera
necesario bajar el aporte de las fuentes convencionales de €gagsgiearbén y fuel-oil) que inciden
negativamente en el ambiente, a un 33 % por lo cual quedaria un 674 Yegetir entre la energia
nuclear y las otras fuentes renovables como la hidroelectricidad, solacay eoli

El desafio esta planteado y el arribar a estas metas, depeihel las decisiones politicas y
estratégicas. El avance cientifico debera compartirlas, elideg. Roberto Solanilla en la revista
Argentina Nuclear, (reunion de AATN noviembre de 1998).
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Otra de las vias probadas con avances muy importantes y cr@a@ela a la espalacion, es
la incorporacion a una matriz vitrea como recurso para confinar legamseguro los productos
finales de la actividad nuclear.

El vidrio al borosilicato ha sido ensayado con éxito como matdéiako por su gran resistencia a la
radiacion, su estabilidad mecanica y térmica, ademas por slixbageion y volatilizacion, asi como
Su gran capacidad para incluir en su estructura una significativa variesastalecias.

Las principales etapas del proceso de vitrificacion son la ewviguordel concentrado de alta
actividad, el secado y la calcinacion, que descompone los nitraxidos a temperaturas entre los 300
y los 600°C.

Otra etapa es la reaccion de los 6xidos con los agentes form@el@idsos; y finalmente la fusion
entre los 1100 y los 1150 ° C para obtener el producto vitreo.

Estas etapas pueden efectuarse por separado o combinadas.

Existen dos procesos operativos principales destinados a la condersi@residuos liquidos de alta
actividad en productos vitreos del tipo de los borosilicatos.

Uno es el AVM (Atelier de Vitrificacion Marcoule) desarrollado en Fraagartir de 1978.
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Es un proceso continuo en dos etapas: calcinacion y fusiéon, que empléeinadaarotatorio y un
horno de fusion metalico de induccidn.

El otro en un proceso desarrollado durante los afios 70 también y terizarquor Ser un proceso
continuo de una sola etapa que comprende una evaporacion, calcinacion yrfusidmeno ceramico
calentado por efecto Joule. El producto obtenido se deposita en un carustgermmedor de acero
inoxidable y se lo deja enfriar naturalmente, antes del cierreaglsalkl recipiente.

El paso final en los procesos de vitrificacion puede comprenderdaretzipas de compresién en frio
o en caliente, presentando ambas alternativas ventajas y desvensm@sistcas.

Sea cual fuere la tecnologia empleada, la calidad del prodhatalébera garantizar su estabilidad a
largo plazo en el repositorio, para tener la seguridad de que qaraesigrese eventualmente a la
biosfera, los componentes radiactivos decaigan a valores aceptables.

Entre las propiedades que permiten evaluar el comportamiento deltpréidat; se encuentran las
relacionadas con el proceso y aquellas pertenecientes al forothkrminado, tales como las
propiedades fisico-quimicas del residuo y de la matriz. Las praj@sdakel producto, las caracteristicas
térmicas, la durabilidad quimica, la estabilidad a la radiaciaesliatencia mecanica y a la corrosion.
La capsula conteniendo el producto final inmovilizado tiene como objetivo proparda resistencia
mecanica para soportar el transporte, manipulacion y condicioisésnéss durante el almacenamiento
preliminar y definitivo.

Ademas debe mantener la integridad durante el plazo exigido pafa gcigvidad haya decaido a
niveles aceptables de manera que esta barrera no afecte partzomento del sistema global de
disposicion final.

Luego del sellado de los recipientes se comprueba su emisiéetivadén contacto y a un metro de
distancia, como también su cierre mecénico hermético.

Para el almacenamiento temporario se ha adoptado el sistemfidmiento por aire, y para ello se
los acumula en ambientes cerrados en forma de bdvedas enfriadase portravés de sistemas de
conveccion natural o forzada. El sistema elegido depende fundamengatieepbtencial térmico del
producto vitreo.

Los productos acondicionados deben satisfacer los criterios deac@eptelevantes para su
transporte, almacenamiento interino y disposicién final en su repositorio gegbdgfando.

Para la reposicion de los materiales agotados la solucidon afde kasta hoy es su confinamiento en
hangares subterraneos cuya solidez y estabilidad geoldgica estén asegurada

En algunos paises como Estados Unidos existen excavaciones centass de la montafia Yucca,
Nevada, donde se han construido kilbmetros de galerias destinadasgardibe residuos de las
numerosas centrales que hoy estan en funcionamiento (103 en estetongngen proyectos para
inaugurar otras 50centrales mas para el afio 2050).

La Agencia de Energia Atomica del Japon ha iniciado la construccion deypgelesias subterraneas
en el Centro de Investigaciones de Horonobe para investigar elemlamiento de los residuos de alta
actividad en rocas sedimentarias que desde el afio 2000 se han estudiatt@adtio. También ha
construido otra instalacién subterrdnea en Mizunami, prefectura de Gizo, pera &msz

Otros paises como Suecia y Finlandia han desarrollado estudexsitaéo importantes modelos de
repositorios profundos.

En nuestro pais los estudios comprenden el examen hidroldgico, ladesdadpdologica, los centros
de poblacién, etc.

Independientemente del ciclo de combustible que se adopte gsabemito o cerrado, es necesario
contar con un repositorio profundo para almacenar los residuos que ya a0 telgr como
combustible o en otras aplicaciones. En estos lugares deben essamersdos todos aquellos
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elementos que representen cierto riesgo para la salud dedgsvaars, o que de cualquier manera
afecten el ambiente.

La disposicion geoldgica profunda se lleva a cabo en instalackxasadas a varios cientos de
metros de profundidad, que deben ser estables, con gran capacidadfid@ngento, tales como
granitos, formaciones volcanicas, arcillosas o salinas.

Un sistema de disposicion final, disefiado y construido en una formacidwgigacdecuada, dotada
de barreras multiples, redundantes e independientes, constituyeslamiexnto confiable que
proporciona mecanismos diversos de confinamiento, tanto fisicos como quimicos.

Los aspectos que se debe tener en cuenta son:

Forma y naturaleza del residuo, es decir, como ha sido compactado y con qué&materia
La naturaleza del horizonte y su alta impermeabilidad y capacidad de coafitagque rodean
a los contenedores.

Los materiales de relleno y sellado empleados en el cierre y clagsuepositorio.

En 1980 la CNEA implement6 un programa de estudio de los cuerpos graanitimmo el territorio
nacional, denominaddEstudio de Factibilidad y Anteproyecto de Ingenieria-Reposorio de
Residuos Radiactivos de Alta Actividad; en la busqueda de un repositorio para la instalacior
geoldgica profunda que pudiera albergar los residuos de alta activid@aidos en los combustibles
gastados. Este trabajo se realiz6 en forma conjunta con la sldacgtmMNacional de San Juan. Como

38



consecuencia de dichos estudios se selecciond un lugar en SieMadii® Provincia de Chubut,
cercana a la localidad de Gastre.

Entendemos que dadas las condiciones de desarrollo de la tecnologimarge este campo, y
teniendo presentes las perspectivas de crecimiento para lasgs@éoadas, Argentina necesita de un
fuerte impulso en su sector de energia nuclear, ya que para 202@oestimando un crecimiento
conservador del 2.0 al 2.3 % del PBI, se necesitaran 40 mil Mweallgia que si no los empezamos a
instalar ya, no podremos crecer y desarrollarnos como pais.

Ese es nuestro desafio: resolver con sabiduria el futuroemimiento de nuestro pais, empleando
los recursos técnicos y cientificos disponibles, pero tamlh haciendo docencia, despejando las
dudas y temores que pesan sobre la energia nuclear, debidmtereses que nada tienen que ver
con nuestro futuro desarrollo como pais y como Latinoamérica.
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Entendemos que la Ciencia y la Técnica son neutras, pero eecesario incorporarles una
dimensién humana a través de los valores éticos que deben caesizar las acciones y el
pensamiento del Hombre.

Aldo Héctor Villavicencio Alejandro Lucastegui

Neuquén. Noviembre de 2006.
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