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La energia atémica hoy:
un acuciante dilema!

1. Introduccion: una
prediccion tragicamente
exitosa

ara iniciar la consideracion del

tema, se discutira un interesante

caso de prediccion exitosa. En

efecto, el fisico francés Mauricio de
Broglie, en su texto divulgativo de 1939,
Atomos, radioactividad, transmutaciones,
hace referencia a los acontecimientos
cientificos divulgados a principios de ese
ano y a los aportes de Hahn, Meitner,
Joliot-Curie, etc. Como muestra de su
amplia difusion, nétese que fue publicado
en su version en espafol en enero de
1940:

Sin embargo, presenta un interés
extraordinario el enorme
desprendimiento de energia que
acompana la ruptura de los elementos
pesados, como el uranio, conduciendo
a dos fragmentos de masa atomica
media. No sdlo es esta produccion de
energia por atomo cien millones de
veces mds grande que las energias
quimicas, sino que ademads, y por
primera vez, parece que la reaccion,
una vez comenzada, podria continuarse
espontdneamente, desprendiendo no
solamente la energia nuclear de un
datomo, sino la de toda una masa
ponderable de materia.

Guillermo Coronado*

En efecto: la expulsion de un dtomo de
uranio a causa del encuentro con un
neutron esta acompanada de la
expulsion de varios neutrones capaces
de producir a su vez el mismo
fendmeno, que se propagaria asi por
un encadenamiento continuo.

Lo anterior resume los eventos
desencadenados por la publicacion de Otto
Hahn y Strasmann el 6 de enero de 1939,
en la que se informa sobre una serie de
experimentos llevados a cabo durante el
afno anterior y culminados a fines de
diciembre. Asimismo, los desarrollos casi
inmediatos de una interpretacion fisica mas
sofisticada del asunto, la particion del
atomo de uranio, con su necesario
desprendimiento de gran cantidad de
energia -Meitner y Frisch-, y la
confirmacion y ampliacion de la dimension
experimental -desprendimiento de nuevos
neutrones que sustentarian una
continuacion de la reaccién- por el grupo
de F. Joliot-Curie. A esta particién del
uranio se le denominara fision por
referencia al fenomeno en la célula.

De los descubrimientos sehalados
anteriormente, el autor continda su
exposicion infiriendo dos posibles
consecuencias practicas, y las llama
conjeturas realizables:

Se ha calculado que la descomposicion
nuclear de un metro cubico de uranio

Tecnologia en Marcha

Vol. 13 no. especial




Irene Joliot-Curie y
Frédeéric Joliot

podria suministrarnos energia suficiente
para alimentar durante todo un ano
toda la industria europea. Desde luego,
si esta reaccion fuese instantdanea o
solamente rapida, provocaria una
explosion espantosa. Lo que es notable
es que las propiedades de absorcion de
los neutrones permitan, al menos
tedricamente, el medio de amortiguar a
voluntad este mecanismo y hacer de él
una mdquina utilizable.

Todo esto esta hoy aun en el dominio
de la conjetura; pero es necesario
comprobar que por primera vez el
problema se plantea seriamente y de
modo que sus posibilidades estan
perfectamente definidas. (2)

En sintesis, se tienen dos opciones de
utilizacién de la nueva energia nuclear, a
saber, la explosion atémica y la produccion
energética. Lo primero por la posibilidad de
una reaccion en cadena repentina y
violenta; lo segundo, ante la posibilidad de
domenar el proceso y crear una maquina
de generacion energética lenta y
controlable. Lo primero atraera la atencién
de los mercaderes de la muerte, aunque
dentro de los circulos cientificos ello se
justificaba en virtud de la imperiosa
necesidad de salvaguardar la libertad, la
nacion, el estado, etc., etc. Lo segundo,
atrae a un reducido numero de
investigadores, entre los que se destacan
los franceses del equipo de Joliot-Curie,
quienes solicitaron patentes para su
explotacion a favor de las instituciones
francesas que promovian la investigacion
cientifica (3).

Sin embargo, debe reconocerse que
hubo una anticipacion de la posibilidad de
utilizar la energia del atomo. En efecto,
unos anos antes, Leo Szilard, fisico
huangaro, defendid la posibilidad de explotar
dicha energia en un intercambio verbal con
el gran fisico inglés, patriarca de las
investigaciones del atomo, Ernest
Rutherford, quien por el contrario la

rechazaba de plano. Sin embargo, Szilard
no se rindié ante la autoridad del
consagrado Rutherford, y promovio la
adjudicacion de patentes relativas a la
explotacion de la energia del atomo -por
supuesto de indole secreta- ante
organismos militares ingleses. Pero por
esta misma razon, ello no repercute en la
serie de eventos cientificos de 1938 y
1939.

2. La utilizacion militar:
El Proyecto Manhattan

La reaccion norteamericana ante el
descubrimiento de Hahn comienza a tomar
forma en una reunion cientifica celebrada
en Washington D.C., a fines del mes de
enero de 1939, y en la que las noticias
fueron presentadas por el gran fisico
cuantico danés, Niels Bohr. En dicha
reunion la dimension cientifica fue
rapidamente opacada por las
potencialidades practicas en la forma de
nuevo tipo de explosivo. En efecto, la
pequena comunidad cientifica
norteamerican capaz de seguir dichos
desarrollos, en conjuncién con fisicos
europeos destacados como Enrico Fermi,
premio Nobel de 1938, se movilizan para
despertar el interés de las autoridades
militares, la armada -en marzo-, y de los
politicos, -carta al Presidente Roosevelt-
en agosto. Esto ultimo ha sido muy
comentado, pero en esta ocasion interesa
hacer resaltar que el documento firmado
por Albert Einstein fue inspirado, y de
hecho redactado, por Leo Szilard.

Luego de un proceso lento y de un
poco mas de dos anos, todo queda listo
para lanzar el programa de la construccion
de la bomba atémica a inicios del mes de
diciembre de 1941. Y al ano siguiente se
conformara el Proyecto Manhattan, con la
participacion de cientificos, industriales y
militares. La Universidad de Chicago, la
Compaiiia Du Pont y el Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de los Estados
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Unidos son las instituciones implicadas.
Personajes mas reconocidos: Robert J.
Oppenheimer -director del Laboratorio
secreto de Los Alamos-, y el General Leslie
R. Groves, director militar de todo el
Proyecto.

Exito de la empresa

a. Construccion de bombas atémicas a
partir de material fisionable preparado
en las plantas industriales de Oak
Ridge y Hanford -uranio 235 y plutonio-.

b. Primera explosion nuclear de prueba en
julio de 1945, Alamogordo en los
Estados Unidos.

c. Uso militar destructivo sobre dos de las
ciudades japonesas previamente
seleccionadas: Hiroshima el 6 de
agosto y Nagasaki el 9 de agosto de
1945.

Un momento de fallida

reflexion ética

Se debe apuntar que no solamente se
trabajo intelectual y practicamente en la
obtencion de los artefactos atomicos para
uso militar. Aunque ello fuera asi durante la
mayor parte de la guerra, resulta que el
informe de la Misién Alsos -unidad de
inteligencia cientifico-militar de fines de
1944- desata una profunda reaccioén ética
ante la eminente realidad norteamericana
de la bomba y la ausencia de la misma por
parte de los alemanes. Asimismo es
importante la reaccién ante la posibilidad
de su uso contra los japoneses. Centro de
esta nueva actitud ante el proyecto atémico
es nuevamente Leo Szilard, quien sin el
factor aleman desea replantear el todo del
asunto. En la Universidad de Chicago, una
comisién redacta un documento conocido
con el nombre de Informe Franck. Este
documento justifica la nueva actitud critica
ante el proyecto de la bomba atémica tanto
por razones morales, como por razones
pragmaticas. Lo primero puesto que el uso
de un arma de magnitudes desconocidas

contra poblaciones indefensas supondria la
pérdida del liderazgo moral de los Estados
Unidos en su lucha contra los enemigos de
la democracia occidental; lo segundo por el
eminente peligro de la carrera
armamentista por los mismos aliados
triunfantes que no querran quedar inermes
ante el nuevo poderio norteamericano (4).

3. La posguerra, la carrera
armamentista: algunos
datos

3.1. Operacioén Encrucijada en 1946 y
su gran despliegue publicitario. Explosiones
atomicas encima y debajo de una gran flota
armada conformada por navios japoneses
y norteamericanos en el atolén Bikini.
Tragedia de los 167 bikinianos que fueron
desplazados "voluntariamente" de su tierra
y que todavia no han podido regresar.

3.2. En 1952, noviembre primero, un
artefacto termonuclear -isétopo de
hidrégeno liquido-, y en 1954 una
verdadera bomba -deuterio de litio-. Como
resultado de las explosiones
termonucleares el sitio debe abandonars=
por ser demasiado radiactivo. Estados
Unidos traslada sus pruebas atémicas al
desierto de Nevada desde 1951.

3.3. La reaccion soviética. Los rusos
explotan su primera bomba nuclear el 29
de agosto de 1949. Los preparativos para
la misma se remontan a los afos de la
guerra, y por lo tanto son independientes
de los tan citados casos de espionaje. Su
primera bomba termonuclear, a partir de
deuterio de litio, se detona el 12 de agosto
de 1953. Fue menos potente que el
artefacto norteamericano pero una
verdadera bomba de uso militar.

3.4. Otras naciones desarrollan sus
bombas atémicas: Inglaterra en 1952;
Francia en 1960; China en los sesenta y la
India utilizé un artefacto nuclear a
mediados de los setenta. A fines de la
década de los cincuenta, en 1957, también
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los ingleses detonan su bomba
termonuclear. (5)

3.5. Otras aplicaciones militares:
submarino atémico en 1955: el U. S. S.
Nautilius, cuya travesia alrededor del
mundo a partir de enero rompe todos los
records de naves submarinas; el
equivalente soviético es de 1962. Barcos
atomicos: el barco mercante
norteamericano Savannah, cuya
construccion se autoriza en 1956 -con un
presupuesto de cuarenta millones de
délares-, y cuyo viaje inaugural se inicia el
31 de enero de 1963, con un costo que se
elevo a mas de cien inillones; fue un serio
fracaso econémico y por ello termina su
carrera en septiembre de 1971; el
rompehielos Leniit, de la Unién Soviética,
emprende su carrera en 1958. Canones
atémicos que seran desplazados por
proyectiles de largo alcance y cabezas
atomicas multiples. Grandes portaviones
impulsados por reactores nucleares.
Finalmente satélites y otros objetos
espaciales con fuentes energéticas con
combustible atémico.

3.6. La dimension geopolitica. La
actitud de las potencias atomicas se
supone que responde al pleno
convencimiento de que una guerra atomica
supone una destruccion atomica mutua
(Mutual Atomic Destruction -MAD-).

En otros términos, se supone una supuesta
racionalidad de la politica y convencimiento
del absurdo de una guerra sin posibles
ganadores. La posguerra seria el contexto
de las guerras iocalizadas, ante la
imposibilidad de la victoria en la guerra
total. Las guerras en Corea y Vietnam
serian la muestra de esta insuperable
realidad de la estrategia politico militar de
la Era Atomica.

Lamentablemente en la década de los
setenta se abri6 otra posibilidad, a saber, la
propuesta de Reagan: |la Strategic
Defense Initiative, mejor conocida como la
Guvrra de las Galaxias. Las potencias
invierten enormes sumas de dinero y

recursos humanos en desarrollar
tecnologias de estilo espacial para
asegurar una victoria militar en un
enfrentamiento total, dado que se
destruirian los proyectiles con ojivas
nucleares del enemigo.

Una moratoria en el despenadero: la
caida de la Unién Soviética. Un nuevo
peligro: el resquebrajamiento de la industria
nuclear soviética y el peligro de la
proliferacion y el terrorismo. Subastas de
plutonio en las capitales europeas como lo
informd la prensa en 1995.

4. Industria atomica de
produccion energética

Instalaciones nucleares que funcionan
en naciones del mundo desarrollado. La
informacion incluye pais, nombre, afno y
capacidad instalada en M. Ve.

Cuadro 1. Instalaciones nucleares que funcionan
en naziones del mundo desarrollado.

Pais Nombre Ano Capacidad

en M. Ve

Inglaterra  Calder Hall-1 1956 60

U.R.S.S Obninsk 1954 5
Siberia 1-6 1958-63 100 c/u

Francia Marcoule 62 1959 43

U.S.A. Dresden 1 1960 209
Alemania
Federal Kahl 1961 17

Canada NPD-Rolphton 1962 25
Japon Tokai 1965 166

Es interesante anotar que la primera
instalacion norteamericana fue el reactor
comercial en Shippingport, Pennsylvania,
sobre el rio Ohio, e inicié su operacion en
1957. Pero fue un rotundo fracaso
econoémico.
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Lise Meitner.

La expectativa no realizada sigue
siendo la obtencion de la energia limpia,
barata e inagotable del futuro. La propuesta
de los "Atomos para la Paz", de la
administracion del Presidente Eisenhower,
a finales de 1953, buscaba que las dos
potencias nucleares compartieran
tecnologia y materiales fisionables con el
resto del mundo, pero también fue un
rotundo fracaso politico. Terminé solamente
en una campana publicitaria de los Estados
Unidos. Independientemente de sus
razones, es interesante recordar que
coincide con algunas de las propuestas de
los cientificos del Proyecto Manhattan,
pertenecientes a la Universidad de
Chicago; por ejemplo Compton, que
vislumbraba esa cooperacion entre las
naciones a fin de evitar la carrera
armamentista. Algunos de ellos, concebian
una Comisién Mundial de Energia Atdmica
con su propia fuerza militar para imponer
los controles necesarios a los poseedores
de la tecnologia atomica, sin importar su
capacidad militar.

Realidad actual de la industria
atémica: en muchas regiones del planeta
la industria nuclear esta aquejada por una
profunda crisis por razones de indole
variada, entre las que destacan las
siguientes:

a. Razones economicas. Desde fines
de la década de los sesenta, pero
fundamentalmente en los setenta, los
costos de construccion de plantas
nucleares se han elevado de manera
sorprendente. Ademas nunca se plasmaron
las expectativas de produccion energética
realmente barata. En efecto, a pesar de su
dependencia en la inversion para la
investigacion y produccion militar -los dos
mil millones de ddlares de 1945-, la
industria de produccién atémica no ha sido
capaz de reducir sus propios costos
comparados con la industria a partir de
carbon. En efecto sigue siendo todavia mas
caro producir energia mediante reactores
atomicos (6). Este problema de costos se

ha agravado con los nuevos requerimientos
de seguridad a partir de los publicitados
accidentes nucleares y la reaccion negativa
de la opinion publica. A todo ello se suma,
ademas, la necesidad de planear, financiar
y construir las plantas que sustituyan las
primeras instalaciones.

b. Desechos. Un simple callejon sin
salida. No se cuenta con la tecnologia
necesaria para afrontar la cuestion del
tratamiento, transporte y almacenaje
seguro y duradero de los desechos
radiactivos.

c. Accidentes. Los accidentes
relacionados con lo atomico tienen una
historia que se romonta al mismo Proyecto
Manhattan. En efecto, en Los Alamos, el 21
de agosto de 1945, el fisico Harry Daghlien
sufre un accidente radiactivo fatal. Al afo
siguiente, y mientras se trabaja con
materiales que van a ser empleados en la
operacion Encrucijada, Slotin sufre un
accidente fatal -21 de mayo de 1946-.

Accidentes importantes por lluvia
radiactiva se dan en los Estados Unidos en
1953 cuando cae en las cercanias de la
ciudad de Troya en el estado de Nueva
York, contaminando suelos y reservas de
agua. Mas famoso, como resultado de la
prueba termonuclear en marzo de 1954,
una lluvia radiactiva cayo sobre los 23
tripulantes del pesquero japonés Fukuryu
Maru.

El Fukuryu Maru navegaba en busca de
atunes al este de Bikini el 1 de marzo,
fuera del perimetro de la zona marcada
para la prueba, ct-ando, de repente,
parecio a los pescadores como si el sol
estuviera salier.<lo por el oeste. Durante
algunas horas el barco fue alcanzado
por cenizas blancas, que se
esparcieron dentrc de la cubierta y
sobre los cabellos y ropas de la
tripulacion. Por la tarde, dos miembros
de la tripulacion estaban vomitando y
eran presa de mareos. El 3 de marzo
todavia sufrian sintomas similares con
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dolores en los ojos y picores en la piel.
Estaba claro que algo no iba bien. El
barco pesquero dio la vuelta y se dirigio
a casa, a su puerto de Yaizu. Llego
quince dias después, con toda la
tripulacion sufriendo dolencias de la
radiacion y el barco todavia
contaminado con radiactividad. Seis
meses despues, algunos miembros de
la tripulacion estaban todavia en el
hospital. El 2 de septiembre de 1954 el
operador de radio, Aiticki Kuboyama,
murid. (7)

En la misma area fuera de la zona de
advertencia un barco de guerra
norteamericano fue alcanzado por los
residuos radiactivos pero pusieron en
practica procedimientos de proteccion.

Esta misma lluvia afect6 a 236
residentes de varias islas en el Archipiélago
de las Islas Marshall, quienes no habian
sido advertidos de peligro alguno. Uno de
ellos moriria de leucemia en 1972, a los 19
anos.

Otros casos de accidentes serios con
reactores se dan en: Canada en 1952,
Inglaterra en 1957, y los Estados Unidos,
en 1961. (8)

Relacionados con la industria atomica
de produccién de energia se tienen los
famosos eventos del 28 de marzo de 1979,
en el segundo reactor de la estacién
electronuclear de Three Mile Island,
Harrisburg, Pennsylvania, en los Estados
Unidos; y de Chernobil, en la Republica de

de liquido refrigerante; el
recalentamiento del nucleo; la
formacion de una gigantesca burbuja
de hidrégeno. Y, durante casi dos dias,
el miedo a una explosion. La burbuja no
exploto por milagro, esa fue la
conclusion de la comision federal de
investigacion, segun la cual el reactor
de Three Mile Island evito el meltdown
por 30 minutos.

Se vertio agua radiactiva en el cercano
rio de Susquehanna y 18 curios de
yodo 131 escaparon a la atmdsfera. (9)

En el caso de la Union Soviética, con
detalle mas preciso y dramatico, puesto
que las dimensiones del accidente
lamentablemente fueron inconmensurables
respecto del anterior,

A la una y veintitrés minutos del sabado
26 de abril de 1986, como culminacion
de una increible secuencia de "errores
humanos”, el reactor numero 4 de
Chernobil habia explotado y por efecto
de los 1700 grados de temperatura, a
través del techo desgarrado, en el cielo
nocturno de Ucrania se elevo una
maravillosa bola de fuego.

No se trataba de una casa destruida ni
de un puente que volara por los aires,
ni tampoco de un drbol arrancado: no
habia explotado un artefacto nuclear
sino que el potencial radizctivo de ese
reactor de mil megavatios eléctricos,
que contenia mil millones de curios, era
semejante o superior al que tenia la

st Ucrania, Union Soviética, en 1986. bomba de Hiroshima.
Descripciones de ambos eventos,
cronolégicamente, se reproducen a Ciento ochenta toneladas de oxido de
continuacion. uranio, el combustible nuclear, y mil
' ) setecientas de grafito estaban
) En el accidente poﬁeamerlcano s@ encerradas en el reactor, que carecia
tienen los detalles siguientes: de una segunda envoltura o
Esta fue la secuencia de los hechos: la contenedor. Ademas, estaba situado en
obstruccion no senalada de una vdlvula un edificio con el suelo de asfalto y las
durante dos horas; el dispositivo de paredes revestidas de plastico,
emergencia que no entra en funciones materiales perfectos para la hoguera
por error de los técnicos; las p¢rdidas provocada por la explosion y
8 Vol. 13 no. especial Tecnologia en Marcha




alimentada por el aire que el techo roto
dejaba entrar al nucleo.

El reactor se habia transformado en
una chimenea nuclear, el grafito se
habia inflamado en contacto con el aire,
la temperatura fue aumentando y los
vapores muy calientes proyectaron en
la atmosfera, hasta 1 200 metros de
altura, una mortifera mezcla de
radionucleidos. Habia empezado el
largo viaje sin fronteras, sobre toda
Europa y aun mads alla, de la nube
radiactiva que descargaria en el suelo
primero las sustancias mads pesadas y
dispersaria luego, lentamente, las méds
ligeras y gaseosas. (10)

Se calcula que solamente el primer dia
se escaparon unos doce millones de curios
del reactor danado en la planta de
Chernobil. El curio es la unidad que
expresa la actividad de los cuerpos
radiactivos y equivale a 3,7 x 106
desintegraciones por segundo. El personal
de la planta y los bomberos que
combatieron el incendio recibieron hasta
2000 rad (radiation absorbed dosis,
equivale a una deposicion de 100 ergios
por cada gramo de materia), en
circunstancias en que 400 son suficientes
para matar a un ser humano.

5. Alternativas a la energia
nuclear

Energia de fusion. A pesar de los
anuncios sensacionalistas, como aquel de
los investigadores de Utah -Pons y
Fleischmann- y la supuesta fusion fria,
-esto es, a temperatura ambiente-, se esta
lejos de dominar esta posible fuente de
energia, a partir de la union de los nucleos
atémicos de los elementos al inicio de la
tabla periddica. En realidad el proceso
requiere enormes cantidades de energia, y
por ello, los costos parecen ser realmente
astronomicos.

Energia solar. Es llamativo recordar
que a pesar de las crisis internacionales

ocasionadas por los altos precios del
petréleo, la investigacion por el pleno
dominio de la energia solar no despega
realmente. Tal vez, la ampliacion de las
reservas conocidas y el quiebre de los
carteles de los paises petroleros, sirven de
factores neutralizadores a los esfuerzos
tecnolégicos y financieros.

Energia edlica. En el caso del
aprovechamiento del viento, las propuestas
tecnoldgicas iniciales no han dado los
resultados esperados. Las poblaciones de
las regiones donde se han instalado
grandes cantidades de "molinos" o turbinas
se quejan seriamente de sus efectos
contaminantes: perturbacion sonica y
luminosa. Los expertos que tienden a
rechazar esas quejas, sin embargo,
aceptan que

Desde el punto de vista de la
contaminacion ambiental la NASA ha
realizado estudios sobre la intensidad
de ruido en las proximidades de las
plantas, en particular del MOD-0, y ha
comprobado que sus efectos son casi
inaudibles a una distancia de 200 m.
Sin embargo, en el MOD-1 se han
presentado ciertos fenomenos
aeroacusticos que, aunque en general
no suelen ser audibles, provocan
perturbaciones respiratorias en los
residentes, y alteraciones en la
recepcion de ondas de radio y de
television. Estos efectos parece que
son especialmente intensos en los
modelos con el rotor a sotavento y se
estima que pueden ser evitables con un
disefio mas cuidadoso. (11)

Energia hidroeléctrica. Las
posibilidades de nuevas instalaciones se
van agotando en el mundo, y los efectos
ecoldgicos y humanos de nuevos embalses
provocan realmente una actitud mas
responsable. Recuérdese aqui el desastre
de la presa de Asuan en Egipto. Ademas, y
mas importante, el mundo bordea una crisis
de existencia y uso del agua. Se anuncia
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