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En la actualidad la energia nuclear encuentra amplia aplicacion en diversas areas de
la ciencia y la tecnologia: en las industrias de proceso quimico, metaldrgico, de
procesamiento de minerales metalicos y no metalicos y de conformacion de
materiales, en la industria petrolera, hidrologia isotépica, en medicina, biologia y
agricultura entre otras.

Principales usos de los radisétopos en la industria

Los radiotrazadores son sustancias quimicas que emiten radiactividad lo que permite
detectar su difusién en cualquier medio o sistema. Un radiotrazador se incorpora en
pequefias cantidades, en materias involucradas en los procesos para detectar su
movimiento, con lo cual se deduce el comportamiento dindmico del material en
estudio.

Las caracteristicas generales que han hecho importantes a las técnicas de
radiotrazadores son: gran sensibilidad, informacién inequivoca y el hecho de no ser
afectados en condiciones extremas, tales como alta temperatura, presion, materiales
corrosivos, escala de los procesos, entre otras.

Entre las industrias que emplean dentro de su proceso técnicas con radiotrazadores
podemos mencionar las siguientes:

Industria de metales no ferrosos.- Para controlar el revestimiento de metales, como
el galvanizado o el revestimiento de las lAminas de acero con estafio. Un exceso de
material resulta caro; un revestimiento insuficiente puede provocar una corrosion
temprana. Gracias al empleo de medidores radioisotdpicos, los procesos de
revestimiento pueden controlarse para que se cifian a limites muy estrictos, con lo cual
puede ahorrarse hasta un 10% del material (cinc, estafio), y se reducen los rechazos
debidos a la existencia de partes insuficientemente revestidas.

Industria automotriz.- El disefio de un nuevo motor, exige la realizacién de pruebas
de desgaste. Las pruebas pueden realizarse con la técnica de activacién de
superficies, en la cual solo se activa un fino recubrimiento de la parte a analizar,
bombardeé&ndola con iones provenientes de un acelerador. Esta técnica garantiza una
alta sensibilidad y requiere Unicamente pequefias cantidades de material radiactivo.
Como ejemplos practicos podemos citar las pruebas de desgaste que se realizan en la
elaboracion de las camisas de los cilindros y los asientos de los cojines.

Ademas del ahorro, existen otras ventajas al utilizar radis6topos, todas las pruebas
pueden realizarse sin desarmar el motor, lo que permite obtener resultados mas
exactos y con un ahorro de tiempo.

Investigacion de procesos.- En las industrias, una de las principales aplicaciones de
los radi6trazadores tiene que ver con la investigacion del tiempo de residencia, lo que
nos lleva al conocimiento de importantes parametros, Utiles para la optimizacién,
elaboracion de modelos y automatizacién de la planta.

Los experimentos con trazadores pueden realizarse para descubrir desviaciones de
las condiciones Gptimas. A menudo se encuentran las razones de los desperfectos,
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como desvios indeseados de las corrientes, u obstruccion de vasijas y caferias que
pueden causar alteraciones del flujo o la aparicién de zonas muertas.

Los principales usos de los radisétopos se pueden mencionar a continuacion:

Fuentes luminosas.- Las bombillas de vidrio llenas de pintura luminiscente y gas de
tritio, se utilizan como fuentes luminosas durables y a prueba de fallos, para sefales
de emergencia en aviones y edificios publicos. Formas miniaturizadas de esas
bombillas luminosas, se emplean para iluminar las pantallas de cristal liquido de los
relojes digitales.

Induccién de reacciones quimicas.- Las radiaciones pueden inducir ciertas
reacciones quimicas convenientes por ejemplo:

Produccion de plasticos.- Pueden emplearse para la fabricacion de plasticos o el
injerto de plasticos en otros materiales.

Elaboracion de materiales absorbentes.- Recientemente sali6 al mercado un
material “super absorbente” fabricado con técnicas de injerto por radiaciones. Este
material es capaz de absorber y retener grandes cantidades de liquido.
Descomposicion de desechos sépticos o venenosos.- Las radiaciones han
comenzado a utilizarse para descomponer desechos sépticos o venenosos. Algunas
ciudades irradian los residuos humanos.

Aplicacion de las radiaciones en la exploracion petrolera

Una de las aplicaciones tradicionales en este &mbito emplea una fuente emisora de
neutrones. Esta fuente se hace descender dentro del pozo de exploracién petrolera
montada en una sonda, que también es portador de detectores de radiacibn gamma y
de neutrones lentos, ver figura 1.

Los neutrones rapidos de la fuente son reflejados fuertemente por el hidrogeno
circundante, el cual pertenece a las moléculas de agua y de hidrocarburos del
petréleo. Como el atomo de hidrogeno es muy liviano (comparado con los demas
atomos), el neutron se frena con cada choque, perdiendo velocidad. Esto se
aprovecha con el detector de neutrones lentos, que permite afirmar que la cantidad de
neutrones lentos contados en un tiempo dado, es indicativa de la cantidad de agua y
petréleo en la formacién geolégica que rodea a la sonda.

Figura 1. Empleo de fuente de neutrones en la prospeccion
petrolera

El detector de radiacion gamma resuelve cuanto oxigeno y cuanto carbono hay
presente, a través de los gamma que emiten estos atomos al ser excitados por los
neutrones rapidos, y asi contribuir a averiguar la proporcion presente agua /
hidrocarburo.
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Hidrologia isotopica
La hidrologia isotépica aprovecha la presencia de trazas de isétopos de hidrégeno y
oxigeno, en las moléculas de agua (°H, ®H y *®0). Como el fraccionamiento de estas
trazas es funcién de los cambios de fase del agua durante el ciclo hidroldgico, es
posible monitorear el movimiento de aguas a escala regional.

Analisis por activacion neutronica (AAN)

El Analisis por Activacion Neutrénica es un método nuclear que permite medir las
concentraciones de los diferentes elementos de que esta compuesta una muestra.
Este método consiste en lograr que algunos de los atomos presentes en la muestra se
vuelvan radiactivos mediante la captura de un neutrén. Posteriormente se mide la
radiacion que emiten al decaer a un estado estable.

No todos los nlcleos activados decaen de la misma forma: el periodo de
desintegracion (vida media) puede variar desde pocos milisegundos hasta decenas de
afios dependiendo del nucleo en cuestion, el tipo y la energia de la radiacion que
emiten al decaer.

El AAN permite medir la concentracion de los diversos elementos en forma
simultanea, no es destructivo, permite analizar masas, desde 0.1 mg a 1 g
aproximadamente, no es necesario el agregado de reactivos quimicos, con lo que se
minimiza la probabilidad de contaminacion.

Esta técnica nuclear se emplea para determinar concentraciones muy bajas de
metales en tejidos bioldgicos, en la caracterizacion de muestras arqueoldgicas y
aleaciones de plomos de balas, cabellos y origen de diferentes sustancias,
determinacion de distancias de disparo y casos de envenenamiento, entre otros.

Aplicaciones en medicina

A fin de investigar en el cuerpo un proceso biologico, o el funcionamiento de un
organo, es necesario escoger cuidadosamente el radionuclido y la forma quimica que
ha de administrarse al paciente. Esas preparaciones de radionuclidos se llaman
radiofarmacos. Para minimizar la dosis de radiacion que se administra al paciente al
utilizar radiofarmacos para diagnéstico, se emplean radiois6topos de actividad baja o
muy baja. Estos radiois6topos se descomponen en elementos estables en minutos o
algunas horas.

Cardiologia nuclear.- Al aplicar a la sangre un radiotrazador se puede conocer el
volumen que este ocupa en el corazén, y los cambios de volumen de la sangre
cuando el corazén se contrae.

Una forma de diagndstico consiste, en inyectar un compuesto marcado con tecnecio-
99m (los compuestos marcados también son conocidos como ‘“radiofarmacos” o
“radiomoléculas”) en el torrente sanguineo, aplicando luego un método analitico
conocido como TOMOGRAFIA COMPUTARIZADA DE EMISION DE FOTONES
SIMPLE (SPECT). Una camara gamma rotatoria mide la radiactividad a intervalos
cortos, facilitando con ayuda de una computadora, un cuadro reconstruido que
permite al médico determinar que porcién del musculo cardiaco no tiene sangre, ver
figura 2.
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Diagnostico
de problemas del
corazon

Tomografia por emisién de positrones (PET).- Con la ayuda de un ciclotrén
(acelerador de particulas) se produce un elemento radiactivo que es emisor de
positrones, este elemento se une a un compuesto quimico para producir una
radiomolécula, una de las mas utilizadas es la glucosa marcada con flior-18, llamada
fluorodeoxiglucosa. Esta radiomolécula se administra en una dosis apropiada al
paciente por medio de una inyeccion, una vez que la radiomolécula se ha concentrado
en el lugar que se requiere, se recopilan los datos en la camara de tomografia por
emision de positrones, se aplican algoritmos matematicos a éstos datos para
reconstruir las imagenes y finalmente se interpretan los resultados bidimensionales o
tridimensionales, ver figura 3.

La interaccion de los positrones con un electron forman un sistema parecido al &tomo
de hidrégeno, denominado positronio enseguida éste se aniquila y produce dos
fotones de una energia de 511 keV, que salen en direcciones opuestas. Estos fotones
son los que detecta la camara.

Los emisores de positrones mas utilizados son los siguientes: 'C, N, °0 y '°F.
Algunas de las virtudes del PET son su facultad para medir el flujo sanguineo, el
metabolismo del oxigeno, la sintesis de proteinas, la actividad enzimatica, el
metabolismo de glucosa, la densidad de receptores, caracterizar enfermedades a nivel
molecular entre otras.

.
Figura 3. Imagen PET
tridimensional

Teleterapia.- La teleterapia es un tratamiento en que la fuente de las radiaciones no
esta en contacto directo con el tumor objeto del tratamiento. Las radiaciones utilizadas
para el tratamiento pueden ser de diferentes tipos y energias. A menudo se utilizan
fuentes radiactivas emisoras gamma, como el cobalto-60. La teleterapia también
puede administrarse con otras fuentes, como los haces electrénicos o neutrénicos.

Radiocirugia estereotictica.- Se guia un haz hacia el tumor a tratar, el cual es
localizado mediante tomografia axial computarizada y resonancia magnética. El
paciente se inmoviliza, una vez localizado el tumor en las imagenes, avanzados
sistemas de cémputo determinan los haces delgados de radiacion (provenientes de un
acelerador), que mejor entregan la dosis al volumen de interés, al mismo tiempo que
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minimizan la energia al tejido sano. EI movimiento combinado del acelerador que
produce la radiaciéon y de la camilla permite describir mdltiples arcos que tienen como
vértice el tumor.

Cuchillo gamma.- esta modalidad de radiocirugia no requiere de un acelerador, se
emplea en sitios profundos del cerebro, para tratar tumores, eliminar malformaciones
de arterias, venas y para tratar a pacientes con epilepsia. La técnica es simple: se
tienen 200 fuentes de cobalto-60, en un arreglo esférico con forma de casco metdlico,
cada fuente emite haces de rayos gamma en una sola direccién y su arreglo determina
en que direccién ocurrira la interseccion de todos los haces, ver figura 4.

Figura 4. Cuchillo
gamma

Radioterapia metabdlica.- Es el tratamiento con radiofdrmacos que se dirigen
especificamente hacia el tumor, proporcionando una dosis eficaz de radiacion
selectiva que destruye las células malignas (cancer) sin dafar los tejidos sanos.
Existen moléculas llamadas receptores, que se hallan en las membranas de las
células y que permiten hacer llegar el radiofarmaco al blanco deseado, donde es
posible hacer llegar la dosis de radiacion con una minima afeccion de las estructuras
vecinas.
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Conclusiones

La aplicacion de la tecnologia nuclear en la industria es basta, presentando
alternativas que mejoran la calidad, costos y/o tiempos de produccién, en las
diferentes industrias que son empleadas. Las técnicas nucleares también son
empleadas con éxito en la investigacién en algunas areas de la ciencia como lo son la
guimica, biologia, materiales, agricultura, entre otras. Una de las aplicaciones mas
importantes de la tecnologia nuclear se encuentra en la medicina, mejorando la
calidad de vida del ser humano.
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