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Introduccion

La energia nuclear es objeto de muchos debates en nuestra sociedad, dichos debates llegan
a la polarizacién, puesto que encontramos grandes argumentos a favor de la energia
nuclear enfocada en la produccién de energia eléctrica, o la utilidad de esta energia para
distintos sectores como el de la salud, asi mismo existe también una gran oposicién que
viene de las catastrofes ocurridas en Chernébil y Fukushima.

Sin embargo la energia nuclear tiene muchas ventajas que no deben obviarse, y que
quizas en nuestros dias la ventaja que se presenta como una de las méas destacadas es la
que guarda relacién con el ambiente, puesto que, podemos considerar a la energia nuclear
como energia limpial, esto porque no emite diéxido de carbono, pero también un reactor
nuclear utiliza alrededor de 5,3 hectareas de espacio terrestre por megavatio, a diferencia
de energias como la solar que utiliza 17.8 hectareas, la hidroeléctrica que usa 127, 5 hectareas
o la edlica con 28,7 hectareas, incluyendo los terrenos utilizados para mineria, transporte,
transmisién y almacenamiento como lo afirma Katie Tubb analista de politicas senior para
asuntos energéticos y ambientales en el Instituto Thomas A. Roe.2

Para continuar conociendo cémo funciona esta energia aclaramos que la energia
nuclear es la energia contenida en el nucleo de un atomo. Los atomos son las particulas
mas pequefias en que se puede dividir un elemento quimico manteniendo sus
propiedades. En el nticleo de cada atomo hay dos tipos de particulas, neutrones y protones.
Las fuerzas que mantienen unidas las particulas del nucleo entre si —venciendo incluso las
de repulsién electrostatica entre los protones- son de naturaleza desconocida y de corto
alcance, sélo aparecen en el interior de los nucleos y se denominan fuerzas nucleares. La
energia acumulada por estas se llama energia de enlace. Al determinar la masa del ntucleo,
se observa que es inferior a la suma de la masa de sus componentes.3 La diferencia entre
ambas masas se llama defecto masico (Am) y la energia de enlace se calcula mediante la
ecuacién de Einstein: E = Am - c2 [siendo c la velocidad de la luz]. Existen dos tipos
principales de reacciones nucleares: la fusion nuclear y la fisién nuclear4

Teniendo esto en cuenta, con respecto a Chile no existe un reactor nuclear que tenga
como fin generar electricidad, pero si se cuenta con dos reactores nucleares de
investigacién que datan desde hace mas de 40 afios, pero que son utilizados para producir
elementos radiactivos, llamados radioisétopos, estos son usados para el diagnéstico y
tratamiento de enfermedades como el cancer® Estos reactores se ubican en el Centro de
Estudios Nucleares La Reina, en la comuna de Las Condes. El segundo se encuentra en el
Centro de Estudios Nucleares Lo Aguirre, en Pudahuel.

A nivel mundial se esta despertando nuevamente el interés por la energia nuclear
para crear electricidad y poder mover a las sociedades a partir de ella. El desarrollo
tecnolégico actual permite que el obtener esta energia sea cada vez mas seguro, por lo que
los errores en el pasado no debe ser un impedimento para abrir las puertas a una energia
que puede ser el motor para un desarrollo mucho mas rapido, que abre un sinfin de
posibilidades a las innovaciones tanto industriales como particulares que se desarrollan
en nuestros dias y en el pais.



Normativa

Bajo la Ley 16319 en el afio 1965 se crea la comisién chilena de energia nuclear que tiene
como fin regular y “Ejercer su rol de institucién publica, fomentando y desarrollando la
investigacién, el conocimiento y la provisién de productos y servicios, en el ambito de la
energia, las radiaciones ionizantes, tecnologias nucleares y afines; normar y fiscalizar su
uso pacifico y seguro para la sociedad y el medio ambiente”.¢ y dentro de los articulos de la
misma podemos hacer referencia al articulo 7 de la ley que expone:

Articulo 7° Las funciones y atribuciones que la ley entrega al Estado respecto de la
exploracion, explotacién y beneficio de materiales atémicos naturales, del comercio de dichos
materiales ya extraidos y sus concentrados, derivados y compuestos, y del acopio de
materiales de interés nuclear, solamente podran ejercerse por la Comisién.

La produccién de energia nuclear con fines pacificos sélo podra realizarse por la Comisién o
con su licencia previa. La Comisién podra realizar dicha produccién por si o por medio o en
unién de terceros.

Esto nos indica que la iniciativa privada puede participar en la produccién en unién
de la comisién, pero el Estado se reserva la exploracién, explotacién y los beneficios del
comercio de los materiales atdbmicos, todo enfocado a fines pacificos, que en el caso de Chile
se aprovecha en el sector salud.

Sin embargo valdria la pena destacar como desde la iniciativa privada se pueden dar
avances en esta area incluso mas rapidos que los que pueden darse en el propio Estado, un
ejemplo de esto es la empresa norteamericana Helion con sede en Redmond en el Estado
de Washington, los cuales han hecho publico que Trenta, su sexto prototipo de generador
eléctrico de fusién, ha concluido un exitoso periodo ininterrumpido de pruebas de 16
meses con el hito de haber conseguido plasma a temperaturas de 100 millones de grados
centigrados,”1o que es un hito en este campo llevado por el sector empresarial, y demuestra
todo el potencial que se puede desarrollar desde lo privado.

Como lo explica el fisico e informatico Pablo Criado el enfoque de Helion ha sido
imaginar un generador energético de fusién que, en vez de funcionar en régimen
ininterrumpido, funcionase de forma pulsante, lo que plantearia una revolucién en el
sector.

Ademas de esto, Chile posee un avance importante a nivel legal con respecto a la
seguridad nuclear, lo que le permitiria adentrarse en el campo de la energia nuclear con
mas facilidad y seguridad, dado el marco legal existente, el cual es establecido por la Ley
18302 y que se ha venido actualizando, el cual en principio expone:

Articulo 1’ Por exigirlo el interés nacional, quedaran sometidas a esta ley, todas las actividades
relacionadas con los usos pacificos de la energia nuclear y con otras instalaciones y las
sustancias nucleares y materiales radiactivos que se utilicen en ellas como de su transporte,




A NIVEL MUNDIAL SE ESTA
DESPERTANDO NUEVAMENTE EL
INTERES POR LA ENERGIA NUCLEAR

PARA CREAR ELECTRICIDAD Y
PODER MOVER A LAS SOCIEDADES
A PARTIR DE ELLA.

con el objeto de proveer a la proteccién de la salud, la seguridad y el resguardo de las
personas, los bienes y el medio ambiente y a la justa indemnizacién o compensacién por los
dafios que dichas actividades provocaren; de prevenir la apropiacién indebida y el uso ilicito
de la energia, sustancias e instalaciones, nucleares; y de asegurar el cumplimiento de los
acuerdos o convenios internacionales sobre la materia en que sea parte Chile.

Lo que encontramos entonces es un conglomerado legal que esta fuertemente
acompafado por reglamentos que guian y regulan con responsabilidad y claridad, todo lo
concerniente a la energia nuclear en el pais y puede ser la base de nuevas incursiones para
la produccién de energia eléctrica, lo que ha sido exitoso en algunos paises de la regién los
cuales estan incentivados al estudio y desarrollo de esta energia como lo es Brasil y México,
0 como se observa en paises de mayor desarrollo comparativo donde el uso de la energia
nuclear es mas significativo como lo es Estados Unidos y Francia que a continuacién
analizaremos.

Comparacion internacional

Cada dia muchos mas paises estan viendo como una opcién viable la energia nuclear para
la generaciéon de energia eléctrica, esto se evidencia si observamos las cifras oficiales del
Organismo Internacional de Energia Atémica, encontramos que actualmente hay 444
reactores nucleares operativos con una capacidad instalada para generar 53.760 MWe3 y 51
reactores en construccién.? Siendo Latinoamérica una de las regiones mas rezagadas en la
produccién de energia eléctrica a través de la energia nuclear, pero esto no significa que no
se posea un interés real en esta energia, sino todo lo contrario.

Entre los paises que poseen mas reactores nucleares en construccion podemos
mencionar a China, el cual ya posee mas de 50, pero esta innovando con un reactor
experimental que podria colocarlo en la vanguardia de la energia nuclear, puesto que, en
lugar de utilizar uranio, utilizara sal fundida de cloruro y torio, el cual es cuatro veces mas
abundante en la tierra.




Entre las ventajas de esta innovacion tenemos que:

Segln la teoria, es que los desechos radiactivos se pueden eliminar en el mismo proceso, lo
gue evita que puedan caer en manos equivocadas, como los fabricantes de armas nucleares.
Y ya que este tipo de proceso no requiere agua, como en las plantas nucleares que usan
uranio-235,los RFS pueden ser construidos en lugares apartados y asi evitar cualquier posible
riesgo para la poblacién, como los vistos en Chernébil o Fukushima.1®

Esto es solo una muestra de las ventajas que podria tener un reactor a base de sal
fundida, tanto para obtener elementos menos escasos que el uranio, hasta en el sector de
la seguridad internacional que siempre esta abierta la discusién por las muchas amenazas
gue existen.

Para ejemplificar mejor el funcionamiento de un reactor de sal fundida tomaremos
la imagen del Departamento de energia de EEUU que la BBC hace referencia en su
investigacion:

Como funciona un reactor de sal fundida

En este reactor nuclear, una
combinacién de sal fundida con
torio produce una fision
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Fuente: Departamento de Energia de EE.UU. [B[B|C]



Por su parte Estados Unidos es el pais con mas reactores nucleares operativos y el
productor de energia nuclear méas grande del mundo, posee més de 90 reactores operando
y produce un aproximado de 95.523 megavatios eléctricos (MWe) al afio, ademas de tener
hasta junio de 2021 dos reactores que se estima produciran 2.234 MWe al afio.! Para mostrar
un bosquejo de la importancia de la energia nuclear en Estados Unidos, podemos
mencionar a la empresa de energia estadounidense Dominion Energy, la cual dentro de su
oferta energética opera siete reactores nucleares en Virginia, ademaés de uno en Carolina
del Sur y otro en Connecticut, los cuales generan 6.500 MWe.

Para mostrar el aporte de esta energia en el estado de Virginia podemos hacer
referencia:

Combinadas, sus dos plantas nucleares en Virginia, en los condados rurales de Louisa y Surry,
brindan energia a casi 900.000 hogares, o aproximadamente un tercio de la produccién
eléctrica total del estado y el 90% de la electricidad libre de carbono de Virginia 12

Esto nos da una importante imagen de la utilidad que puede tener la energia
nuclear tanto para una generacién constante de energia como, la relacién de esta con el
ambiente, sobre todo para reducir la huella de carbono que paises como Chile se han
comprometido. Lo que es una interesante oportunidad para el estudio y la inversién de
esta energia.

Si evaluamos ahora Europa la situaciéon cambia radicalmente, puesto hay ejemplos
muy importantes en el uso de la energia nuclear para producir electricidad, como Francia,
pero también hay una fuerte oposicidbn por parte de otros paises miembros, que
curiosamente no superan a Francia si de pensar verde se trata.

Este 2021 los ministros de ambiente de Alemania, Espafia, Austria, Dinamarca y
Luxemburgo se han fijado contrarios a lo que ven como un posible avance en la energia
nuclear, por lo que entregaron una carta®® a la unién europea, reclamando que la energia
nuclear es de alto riesgo. Y mas alla de la carta también significa que han decidido alejar a
los inversores de proyectos y actividades relacionadas con la energia nuclear®4, pero el
desechar las oportunidades que permite la energia nuclear podria significar la pérdida de
una gran oportunidad, y la muestra de eso es Francia.

Y es precisamente Francia donde ocurre algo interesante, esto porque el pais tiene
planeado disminuir el porcentaje de consumo de energia eléctrica proveniente de la
energia nuclear en 50% en el afio 2035, pero sus resultados actuales permiten que la huella
de CO2 sea de las menores en Europa, y todo esto porque el mas del 70% de la energia
eléctrica de la nacién proviene de la energia nuclear y de los 58 reactores atémicos que el
pais posee’s, el cual lo sitiia en la vanguardia de Europa con respecto a las bajas emisiones
para la obtencion de energia. Pero mas allg, también es importante sefialar que, si existe
una defensa de la energia nuclear, donde el presidente de Francia junto a los presidentes de
Rumania, Eslovenia, Eslovaquia, Republica Checa, Hungria y Polonia expresaron a travées
de una carta a la Unién europea:




Cada Estado miembro es libre de desarrollar la energia nucleoeléctrica o de abstenerse de
hacerlo con respeto mutuo e independientemente de las decisiones politicas de otros
Estados miembros. Sin embargo, el desarrollo del sector nuclear en la UE es cuestionado por
varios Estados miembros a pesar de su contribucién indispensable a la lucha contra el
cambio climatico, asi como la amplitud de sinergias atin sin explotar entre las tecnologias
nucleares y renovables. Como carga base de bajas emisiones, garantiza el despliegue
continuo de energias renovables a niveles de penetracién mucho mas altos. La energia
nuclear también parece ser una fuente muy prometedora de hidrégeno bajo en carbono a un
precio asequible y puede desempefiar un papel importante en la integracién del sector
energético. También genera un ntiimero considerable de empleos estables y de calidad, que
seran importantes en la recesién post-COVID.16

Esto evidencia que efectivamente hay un reconocimiento al potencial y las
posibilidades que la energia nuclear da para todas las sociedades, pero situandonos en
nuestra region, vale la pena evaluar las experiencias que paises en Latinoamérica han
tenido con respecto a esta energia.

En esa linea podemos tomar como referencia a Brasil y México respectivamente. La
energia nuclear en México aporta el 5% de la energia eléctrica demandada por el pais.’?
producida por los dos reactores de la central nucleoeléctrica de Laguna Verde en el estado
de Veracruz, con una capacidad conjunta de 1.600 MW.

Por su parte Brasil segiun un estudio del ICEX (Instituto Espafiol de Comercio
Exterior)8, destaca que la energia nuclear es una fuente complementaria para cubrir la
demanda de energia eléctrica del pais. Brasil posee dos reactores nucleares que generaron
el 2,6 % de la energia eléctrica en 2019, cifra que se prevé aumentar con la construccién de
mas centrales nucleares, debido a las ventajas, sobre todo medioambientales, que supone
la energia nuclear. pero el impacto mas significativo es en el campo de la medicina, puesto
que en Brasil se realizan aproximadamente 350.000 procedimientos relacionados con
medicina nuclear, en 458 centros habilitados!?, lo que da una perspectiva del valor que
tiene y el potencial que puede alcanzar la energia nuclear en el pais.

Cabe destacar que la mayoria de la energia eléctrica de Brasil se obtiene por via
hidroeléctrica, pero existe un compromiso por parte del sector politico para continuar
avanzando en lo que respecta a la energia nuclear, como lo afirmé el presidente de Brasil
Jair Bolsonaro el cual ha dado pasos importantes como la creacién de una empresa estadal
de energia nuclear2® que funcionaréa con capital mixto y desarrollara este sector en el pais.

Como hemos podido observar a través de distintas experiencias la energia nuclear
puede ser un instrumento importante para obtener energia minimizando la huella de CO2
en el ambiente, por esto distintos paises en esta y otras regiones unidas a la innovacién
que se presenta constantemente en el sector abren las puertas para hacer de la energia
nuclear una importante aliada de la humanidad y podra serlo de Chile si existe la voluntad
para lograrlo.
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CONCLUSIONES

El potencial que posee la energia nuclear es tan alto, que valdria la pena una inversién en
el pais, tanto en estudios como en desarrollo técnico y de capital humano para que fuese
una importante fuente de energia.

Sibien, el pais esta en la vanguardia con respecto a otros paises de la regién en lo que
se refiere al uso de energias verdes, como lo son los ambiciosos proyectos en pro de la
energia solar, la realidad es que podemos evaluar ejemplos exitosos como el de Francia y
cémo la energia nuclear puede ser un grandisimo instrumento para acelerar el desarrollo
del pais y cumplir con la meta de una sociedad sin practicamente huella en el ambiente.

Puede existir voces contrarias a la energia nuclear, que consideren que desarrollar
esta puede significar una amenaza a la seguridad o incluso que no es totalmente verde el
desarrollo de este tipo de energia, pero la innovacién en el sector como lo vemos en China,
puede ser la gran solucién. Ademas, a la luz de los hechos, la construccién de reactores
nucleares para generar energia eléctrica y el interés de paises en Latinoamérica como
Brasil, nos da sefiales de que una de esas energias del futuro sera la nuclear.

Pensar en un Chile que se mueva en parte con la energia nuclear, mas alla de sus
actuales usos con respecto al sector de la salud, podria abrir un abanico de posibilidades
gue aceleraria el desarrollo de la sociedad y tendria incluso un beneficio econémico para
cada uno de los ciudadanos del pais.

Este reto es sin duda realizable por la ventaja comparativa que tiene el pais tanto en
su sector académico y de investigacién como en su conglomerado empresarial para junto
al Estado llevar a Chile mas alla con la energia nuclear.



PENSAR EN UN CHILE QUE SE
MUEVA EN PARTE CON LA
ENERGIA NUCLEAR, MAS ALLA
DE SUS ACTUALES USOS CON
RESPECTO AL SECTOR DE LA
SALUD, PODRIA ABRIR UN
ABANICO DE POSIBILIDADES
QUE ACELERARIA EL
DESARROLLO DE LA
SOCIEDAD Y TENDRIA
INCLUSO UN BENEFICIO
ECONOMICO PARA CADA
UNO DE LOS CIUDADANOS
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