La Cienciay
Tecnologia
Nuclear

en ELAlto

s

: N
U L\ WA g

LANRA]
W)

ANy
% \Q\\ VA

{

/\ Agencia
< Bolivi d
(<o) Enoree
f"\ Nuclear

BOLIVIA !MSEROPE | crencins “o’ ROSATOM






La Cienciay

Tecnologia
Nuclear

en EL Alto



© AGENCIA BOLIVIANA DE ENERGIA NUCLEAR
© ROSATOM AMERICA LATINA

DIRECCION GENERAL
lIngHotensia Jimenez Rivera
Directora General Ejecutiva ABEN

ELABORACION DE CONTENIDOS
Equipo técnico ABEN

REVISION DE CONTENIDOS
Ing.Hortensia Jimenez Rivera

EDICION DE TEXTOS
Abg. Vivian Fernandez Valdivia

ILUSTRACION
Cristopher Rojas Frias

DISENO Y DIAGRAMACION
Moira Machicado Teran

DEPOSITO LEGAL: 4-2-245-2022 PO.
PRIMERA EDICION

LA PAZ - BOLIVIA



+

s | (g \ YN \}L'\) .

AN R R ]
< SN
"SAARAAY

&« S X /




Agencia
Boliviana de
E nergia
Nuclear

ESTADO PLURINACIONAL DE

BOLIVIA

MINISTERIO DE )
HIDROCARBUROS Y ENERGIAS




PRESENTACION

Queridas/os ninas y ninos:

Para la Agencia Boliviana de Energia Nuclear (ABEN) le es grato presentarles este cuento, el cual pretende, por un
lado, promover la lectura y el gusto por la literatura y, por otro lado, dar a conocer a las ninas y niNos las nociones
basicas de la Energia Nuclear y los componentes que conforman el Centro de Investigacion y Desarrollo en
Tecnologia Nuclear (CIDTN), ubicado en tu pais Bolivia, en la ciudad de ELAlto en el distrito 8.

Quisieramos tambien gue este cuento motive a la lectura e inspire a las/0s estudiantes a formarse con una Vvision
cientifica, que genere conocimiento Util para todas y todos.

Los persongjes de esta historia estan inspirados en aves que viven en el altiplano boliviano a mas de 4150 msm. El
cuento es una narracion ilustrada de Pillu, un pajaro carpintero andino que intenta destruir la edificacion del CIDTN,
porque teme gue le vayan a ocurrir cosas malas, sin embargo, Anduri, un buho andino, Willka, una allkamari y
Chami una pequena gaviota, acompanan a Pillu a hacer un recorrido de todo el CIDTN para explicar la funcion
gue desempena vy sus beneficios.

Esperamos que esta historia te guste vy despierte tu curiosidad, compartela con tu familia y descubran juntos el
fantastico mundo de la ciencia nuclear.

La ABEN expresa su agradecimiento a todos los involucrados en la creacion de esta historia.

IQue disfruten la lectural

Ing. Hortensia Jimenez Rivera

Directora General Ejecutiva, Agencia Boliviana de Energia Nuclear
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PRESENTACION

iQueridos amiguitos!

En este libro, queremos presentarles la ciencia basica de los atomos gue nos ayuda a comprender los secretos del
Universo, nuestro planeta y de nosotros mismos.

Vamos a comprender como interactuan los atomos entre siy cual es la mejor manera de combinarlos gue nos va

a abrir unas posibilidades verdaderamente fantasticas.

Sin este conocimiento seria iImposible vigjar al espacio, ver la estructura interna de nuestros cuerpos, objetos vy
materiales, tratar las enfermedades graves, prolongar la vida util de los productos que comemos diariamente,
crear materiales super resistentes, criar nuevos tipos de plantas que puedan ser mas resistentes a los cambios
climaticos y hacer nuevos descubrimientos cientificos.

Con todos estos objetivos se construye hoy el Centro de Investigacion y Desarrollo en Tecnologia Nuclear (CIDTN)
en la ciudad EL Alto, a una altitud de 4150 metros sobre el nivel del mar.

Junto con los personajes brillantes y encantadores de este libro, los invitamos a hacer un viaje imaginario a este
centro de investigacion para descubrir las increibles tecnologias gue se utilizan alli

iIRealmente esperamos que este libro les ayude a descubrir muchas cosas nuevas y despertar su interes por la

ciencial

Y como dijo una gran cientifica Maria Sklodowska-Curie, de quien seguro aprenderan en la escuela durante las
clases de fisica, ‘La ciencia es la base de todo el progreso que facilita la vida de la humanidad'.

ILes deseo una lectura interesante e informatival

Alexey Likhacheyv,

Director General de la Corporacion Estatal Rosatom



Cham

a gaviotaandinaesunave de
tamano mediano, es la unica
gaviota que vive y nidifica en
l[as montanas andinas, de ahi
viene el origen de su nombre
comun.

P\H

| pajaro carpintero andino,
amb\em conocido como pi-
tio del norte es una especie
de pajaro carpintero de Ame-
rica del Sur.
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[ buho andino, es una es-
pecie de ave rapaz noctur-
na dela familia Strigidae nati-
va de America del Sur.

W\U@

alkamari, tambien conoci-
do como suerte Maria, es un
ave rapaz, vive en las monta-
Nnas de los andes.



Un hermoso domingo, mientras el cielo brillaba en tonos
cambiantes sobre el basto e imponente altiplano boliviano;
Chami, una pequena gaviota andina y su amigo Anduri, el gran
buho, disfrutaban maravillados de los colores y del paisaje
durante su vuelo.




- Mira, Chami, allad esta El Alto. - Le senalo el buho que habia
decidido visitar a su amigo diurno.

- iVayal Es realmente muy extenso.

- SI, Chami. Me encanta ver como mejora EL Alto dia a dia, es
una de las ciudades que mas crecimiento tiene en Bolivia.
Es amplia, llena de posibilidades. SIahora esta tan grande
imaginate lo que veran nuestros hijos. Hasta tienen un Centro
de Investigacion y Desarrollo en Tecnologia Nuclear. Los
bolivianos contaran con mas ciencia y tecnologia.




- iMira, Anduril ;Que es eso?

- Esjustode lo guete hablo. Es el primer Centro de Investigacion
y Desarrollo en Tecnologia Nuclear del pais. iVamos a verlol

- Es enorme -dijo Chami impresionada.




De pronto, se oyo un extrano ruido. IPiunt! iPlunt! iPiunt! Amoos |
pajaros se preguntaban de donde provenia tal sonido, pero sl
muy pronto, el buho identificé el lugar de procedencigss™="

- Viene de ahi, en el edificio. Vamos a ver.



Al acercarse al edificio descubrieron a
su amigo Pillu, que estaba picoteando la
edificacion con toda su fuerza intentando
destrozar el muro.

-AMIgo, JPOor gue gquieres danar este lugar?

- No quiero este centro agui en EL Alto,
Andurl -contesto Pillu batiendo su pico
como las alas de un colibri,

- Pero por gue? -preguntc Chami
asustada-. Te vas a lastimar, eso no es
madera.

-. ¢No han escuchacGRICREIBIER=IRielsiN
diciendo los humanos? /No sapen o
gue pasa con esto de la energia nuclear?
-Pillu solo paraba para responder vy volvia
a picotear el edificio como el pajaro
carpintero gue era.

- .De que hablas Pillu? -Anduri el buho lo
miraba confundido.

- La energia nuclear nos va a hacer salir
patas por el pecho, o quizas dos cabezas,
O Quizas nos guedemos sin plumitas o
quizas, 0 quizas.. ioh no! iNo o podemos
cermitirl iIMutaciones nol




Andurl, asombrado: de gque su amigo
estée tan mal informado, o tranquilizo
dandole unos golpecitos amigables en su
espalda, le hizo respirar profundo vy trato
de explicarle:

- No, Pillu, estas muy confundido. El
Centro de Investigacion y Desarrollo en
Tecnologia Nuclear NO te causara nada
de lo gue estas pensando. Por el contrario,
sera de mucha utilidad para todas vy todos
los olivianes, Y hasta para nosotros los
animales.

- .Como sabes tanto?

AN Porque soy un bunho vy nosotros
leemos y estudiamos mucho, siempre
gueremos conocer la verdad. Dejame
explicarte que es la energia nuclear,




Entonces el pajaro carpintero v la gaviota,
muy concentrados, se dispusieron a escu-
char sentados en la cornisa de una venta-
na.

- Para entender la energia nuclear -dijo
Anduri-, pensemos en las pequenas parti-
culas que conforman todo los que Nos ro-
dea. En esas cositas peguenas gue forman
parte de todo lo que vemos y somos. Para
gue se entienda mejor, miren esa casa de
alla gue esta construida de ladrillos, cada

ladrillo es como si fuera una particula vy el
conjunto de todos esos ladrillos confor-
man la casa. Lo mismo sucede con todo
[0 que nos rodea. Todo esta compuesto
por particulas llamadas atomos que son
como los ladrillos, juntos le dan forma a
todo. Estos atomos tienen un centro lla-
mado nucleo.

Cuando el nucleo de un atomo se fusiona
con otro se libera una gran cantidad de
energia. iComo la energia del soll




- Fusionarse es como Jjuntarse, no?
-pregunto Pillu.

- iExacto amigo mio! -exclamo Anduri
contento de ver que le estaban
entendiendo-. La energia nuclear, es la
energia contenida en el nucleo de un

Neutrones

Fusion

Protones

atomo. Ahora pongan atencion porgue no
es todo. En el nucleo de cada atomo hay
dos tipos de particulas que se mantienen
unidas, se llaman neutrones vy protones.
La energia nuclear es la que mantiene
unidos a neutrones vy protones,
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- 2Y para gque sirve la energia nuclear? -cuestiono Chami-. ;Para que sirve fusionar
los atomos v liberar esa energia que mantiene unidas a las particulas?

A lo gue Anduri contesto:

Las 7 principales aplicaciones de la Tecnologia Nuclear son las siguientes:

Medicina

Permite evaluar vy tratar
enfermedades a traves
de la utilizacion de ra-
diofarmacos.

ws

3 Agricultura y Alimentacion

o Permite mejorar y conservar la
Electricidad produccion agricola, asi como el
Permite la generacion % control de plagas. =
de energia electrica no T |

contaminante,

Industria

Permite desarrollar y mejo-
rar los procesos industria-
les, el control de calidad vy
automatizacion.




Hidrologia -
Permite seguir los movimientos
del ciclo de agua e investigar
las fuentes subterraneas y po-
sible contaminacion.

Mineria

Permite determinar la com-
posicion de las capas de la
corteza terrestre e identificar
sus elementos.

Arte y patrimonio
“ ’ ’ ’{ Permite comprobar la au-
AL AL AL WY tenticidad vy antiguedad,

asi como su restauracion.




- Y en que otros paises hay centros como el gue se
construye aqui en ELAlto? -ahora Chami estaba muy
interesada en el tema

- Existen Centros de

Tecnologia Nuclear, con ~
fines pacificos como o/
el nuestro, en muchas =
partes del planeta f;j

-contesto Anduri-. ES decir

gue los Centros de Tecnologlia Nuclear no

SON para hacer bommpbas fm
como andan diciendo .8 2
algunos.

.....







Desde un arbol Willka la allkamari observaba
atentamente a sus amigos, gue la saludaron
muy contentos. Ella llevaba escuchando la
conversacion desde hace un rato y finalmente
decidio unirse pues algo sabia sobre el tema.

- -Henes razon Anduri. Generar

una energia limpia

como la del sol gue

no  contamine &l
medioambiente es un

reto para la humanidad.

Es verdad qgue ese Centro

de Investigacion y Desarrollo en

- QA ¥ 7 Jecnologia Nuclear sera algo bueno
-~ % INncluso para nosotros los animales, los
\\ nuManos empezaran a cuidar mas el

medio ambiente.

24




- Es verdad Willka. No o habia pensado
-djo Chami-. ;Y para que sirve el Centro
de Investigacion y Desarrollo en Tecnolo-
gia Nuclear gue se esta aqui en ELAltO?

- IAhl Esa es una muy buena pregunta,
Chami -a Anduri el buho le encantaba
compartir su conocimiento asi que res-
pondia siempre emocionado-. El Centro
de Investigacion y Desarrollo en Tecnolo-
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Clencla

gia Nuclear sirve para beneficiar la salud,
la clencia, la agricultura, la tecnologia y de
formar cientificos. Como ven, la tecnologia
nuclear con fines pacificos como la de Bo-
livia no tiene nada que ver con bombas ni
mutaciones, se trata de una forma de tec-
nologia muy provechosa para todos.

25
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- 1IVamos! -dijo Willka-. Yo conozco el lugar
v les mostrare los tres componentes que
lo conforman! Estuve espiando la semana
pasada y me aprendi los nombres de los
componentes.

- iMirenl -exclamo Wilka para gue le
escuchen a pesar del fuerte viento gque
los mantenia volando-. iEsos son os
componentes!

Centro Ciclotron - Radiofarmacia
Preclinica

2. Planta Multiproposito de Irradiacion

3. Reactor Nuclear de Investigacion

W



- JYO puedo ser experta en Tecnologia - Claro gue sl -Anduri estaba contentisimo
Nuclear? -Chami no salia de su impresion de haber despertado el interes y haber
y ahora sentia una gran curiosidad, quitado la informacion falsa de sus
capezas-. Todos podemos, pero tienes
que estudiar vy prepararte como o hacen
los cientificos.

- ;COmMo es este Centro? -la curiosidad de
_Chamino disminuia nada-. iQuiero sabel
magl A oA
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Componente 1 Centro Cielotron—
Radiofarmacia Preclinica.

- cJVen eso? - Grito Willka, mientras se G e R
acercaban al ciclotron, D
4
= >
- Parece una maquina )/
extraterrestre -protesto Pillu-, , :
Qle=35 :

- No es una maquina
extraterrestre -contesto
Willka muy tranquila-,
es el Centro Ciclotron -
Radiofarmacia Preclinica.

- Pero, jque es el
ciclotron?

- Se trata de un acelerador 4
de particulas, una
Maguina gue se usa para
fabricar sustancias llamadas
‘radiofarmacos-Anduri tuvo
que recordar lo gue habia
estudiado para explicarles a sus
amigos-. Estas sustancias sirven
para saber en que parte del cuerpo
humano se encuentran posibles
enfermedades y como tratarlas
mejor.




..




- Entonces ~Willka exclamo-, ivengan,
siganmel  Salgamos del ciclotron v
Vavamos a la construceion de alli, al
frente. Es un edificio impresionante. Me
parece que este es el Centro de Medicina
Nuclear v « Radioterapia. Sirve  para
atendertlas necesidades de salud de los
bolivianos mediante la medicina nuclear.

(9)

Estos centros trabajan con radiofarmacos
gue se producen en El Centro Ciclotron
Radiofarmacia Preclinica, con los que se
podra combatir mejor las enfermedades.

- Nuncahabriaimaginado que latecnologia
nuclear podia usarse para la medicina
-comento Pillu.







Componente 2 Planta
Multiproposito de Irradiacion

Cuando los cuatro amigos llegaron al
siguiente componente Willka les dijo que
se trataba de la Planta Multiproposito de
Irradiacion.

- Este es el segundo componente,
que utiliza la Irradiacion para mejorar la
seguridad vy la vida util de los alimentos

mediante la disminucion o la eliminacion
de las plagas.

- AN -exclamo Chami-. Es como limpiar los
alimentos para que no se descompongan
tan rapido. ;Pero no es peligroso?

- No representa ningun peligro para la
salud ni para el medioambiente -explico
Willka que habla estado espiando a los
clentificos hablar toda la anterior semana-,




Al contrario, es muy importante para los ig
agricultores  porgue permite conservar
mejor los alimentos, realizar control de
plagas y mejorar las semillas,

= NGLSaBElL [0l es0 Willka, Y ICUEsSies .f
beneficioshayen ElCentrode Investigacion {
y Desarrollo en Tecnologia Nuclear?




- Aun nos falta visitar [a sede del reactor
de investigacion y sus laboratorios. Alli se
formaran y capacitaran a los cientificos en
las areas de ciencia y tecnologia nuclear.

- JHabra una escuela para cientificos?
-Chami saltdo de emocion-. iYo quiero
estudiar allil

- Claro Chami, para manejar la tecnologia
nuclear en forma segura, necesitamos
entrenar cientificos en reactores de
Investigacion.

= 5N la inteligencia y estudio de los
clentificos, nada de esto que ven seria
posible -acoto Willka mientras abria sus
hermosas alas.

- Yo quiero ser cientifical -proclamo Chami.







Componente 3 Reactor Nuclear
de Investigacion

Pillu, aterrizando al ultimo en el suelo vy
fingiendo tranquilidad, pues aun se sentia
uN POCO NErvioso, quiso preguntar:

- JQue es esto del reactor?

- ANl Otra muy buena pregunta amigo
mio -respondio Anduri-. ;Se acuerdan de
las particulas de las que les hable? jEsa
partecita de los atomos gue son como Los
ladrillos de una casa? Pues bien, un reac-

tor nuclear de investigacion es una insta-
lacion capaz de producir neutrones, cuya
funcion es la investigacion vy el desarrollo.
Por ejemplo, hara posible la investigacion
de aguas subterraneas, analizar muestras
de suelo o de las minas con el opjetivo
de estudiar de gue esta conformado vy su
cantidad. Tambien nos permitira conocer
la composicion de los materiales, minera-
les v piezas arqueologicas para saber de
que estan hechos, cuantos anos tienen o
donde se hicieron,

1l il I
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- Es verdad gque no exagerabas., Andurl
-comento Chami-. La energia nuclear tie-
ne muchisimos usos. iEs impresionantel

- .Y los accidentes nucleares? -pregunto
Pillu algo miedoso.

- IANI Amigo mio -Anduri el buho siempre
tenia la respuesta justa pues era muy

sabio-. Existen mas de 200 reactores de
investigacion en el mundo, y nunca ha

Textiles
Milenarios

existido ningun accidente nuclear con este
tipo de reactores,

- iEs verdad! -intervino Willka-. Un reactor
nuclear de investigacion permite conocer
las propiedades mas intimas de nuestras
materias primas y conociendolas pode-
MOos aprovecharlas de mejor manera para
tener mas industrias y mas trabajo.

- Tengo " que admitirlo -Pillu mostro
una singular sorpresa-. El Centro de

Plezas
Argueologicas



Investigacion y Desarrollo en Tecnologia
Nuclear es mas importante de lo que yo
pensaba.

- Asl es -le respondieron todos en coro,

- Me alegro haber resuelto esta confusion
sobre energia nuclear -dijo Anduri-. Y
gracias a Willka pudimos responder
todas sus dudas. Sitienen preguntas no
duden en buscarnos, pero recuerden que

Preservacion
de libros

tambien es importante
leer e investigar por su
propla cuenta.




- Muchas gracias -Pillu abrio sus alas listo para despegar-, me voy mas tranquilo, tengo
gue atender otros asuntos. Tengo mucho trabajo alla en casa.

- Jambien debo partir -Willka abrio sus hermosas alas-. iHasta pronto amigos!




Anduri y Chami, se despidieron de su amiga que empezaba a surcar el hermoso cielo
alteno por encima del Centro de Energia Nuclear que ahora les transmitia una gran
esperanza para un futuro mejor,

Continuara..
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