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CONCEPTOS
1 ¢QUE ES LA ENERGIA NUCLEAR?

La energia nuclear es aquella que se libera como
resultado de cualquier reaccion nuclear. Esta energia
puede obtenerse por fision (division de los elementos
pesados) o por fusian (union de nlcleos muy
livianos). En las reacciones nucleares se libera una
extraordinaria cantidad de energia yella es debido_
a-que en dicha reaccion se produce una disminucion
de masa que se transforma directamente.en energia.
En relacion a la ﬁbe’raci()n de enefgia, una reaceion
nuclear es-un millar de veces mas energetica que
Lina reaccion quimica, producida por ejemplo en la
combustion de un combustible fosil como el (CHs)
metano. 3

9 :QUE ES UN ATOMO?

Es la unidad basica de la materia con caracteristicas
propias. Esta formado por un nicleo donde se
encuentran protones, de carga eléctrica, (+)y
neutrones, particulas sin carga. Alrededof del nticleo

giran los electrones de carga (-) en diferentes niveles
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Fl dtomo estd caracterlzado por su numero atomico
y nimero masico.Elinimero atomico (Z) es igual al
nimero de protones y el nimero masico(A) del
atomo es la suma de los protones y sus neutrones.

ADIACTIVIDAD

Particula Alfa

“Son particylas del tamaflo de-un electron, menar

3 :QUE ES LA RADIACTIVIDAD?

Es la emision de energia por la desintegracion de
ndcleos de atomos inestables.La energia @mitida

son particulas u ondas electromagnéticas, queionizan

el medio que atraviesan. -0'sea tienen la capagidad ~
para arrancar electrones de-los.atomas conm4es Qe Sy
chocan.Las desintegraciones radiactivas de.acuerdo ==

a su poder de penetracion se caractérizan ef VaFos==|
_ tipos de radiaciones: alfa, befa, gamma y neutrones.

La Radiacion Alfa: - g \
Son particulas de carga positiva analoga a un nicleo

de helio, produce una elevada ionizacion, tiene corto ~
recorrido (2 cm en el aire)). En su interaccion con

gl cuerpo humano no-son capaces de-atravesar la
piel.

La Radiacion Beta: g~
ionizacion que |a alfa debido a su_pequenamasa,
tiene un recorrido ,ge me_trps en elaire. En eLCLLarp.g" !
humane puedew a sobrepasar la piel peronos

sobrepasan el tgitle stbcdtaneo.
La Radiacion Gammg: “, © 4 ;
Es radiacjon electromagnética muy engfgética, tiene
un podc{r de penetracion muchd mayor gue la
radiacion alfa y beta,puedeatr@uesar el cuerpo
humano. Se requiere de'1 m de s;&rde hormigon
armado o pocas cm. deyplomor pa‘@‘dgtenerla.
Los Neutrones: ' Vs
Proceden de redctiones «le fisiog o de reacciones
nutleares con otras particulas. . Pueder ser muy
penetrantes debido a que ng tieng carga, Susmayor
cualidad es la daproducirelememos radiactivas al

)

interaccionar con elementos estables. -
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4 ¢ QUE SON LAS RADIACIONES
IONIZANTES?

Se llama radiaciones ionizantes porque tienen la
suficiente energia como para arrancar electrones de
los 4tomos haciéndolos que queden cargados
~eléctricamente convirtiéndolos en iones. Este efecto
odria provocar reacciones quimicas y de esta forma,
jar. a lgunas
: pplejas que
STOn de impogtancia para
™ la-vida_ Desa Ut el
hombre\hablta en la
tierra, la exposiciona las >
radiaciones-es inevitable.y
Hay muchas fuentes’de §
exposicion:  ~ o \
Los Radionucleidos que
se.encuentran.en la

‘.naturaleza y estan J

| —

preséntes «en mlestra tierra, Uran|0(233U)
% Togie(232Th), en los materiales de cdnstruccion,
lfgrha 238U )y Hadbn(?—??Rn) en el aire,Carbono
(14C), en los alimentos, Estroncio (29Sr), en el agua,
£ Oxigeno’(180) y hasta en nuestro propio cuerpo
Potamo (40K), Radio (226Ra).

5 a,ouis ES EL URANIO?

El Uranio fue descubierto por Kaloproth en el ano
1789. Su nombre se debe al planeta Uranio
descubierto pocos anos antes. -

El Uranio es un elemento quimico que esta clasn‘lcado
por sus caracteristicas.como un elemento metético
y de acuerdo a su-distribucion como un
elemento de transicion, ademas es un
elemento radiactive y se encuentra en
la naturaleza en tres isotopos: Uranio-
235,= Uranio-234, Uranio-238.
En el ambito de su uso tiene la
particularidad-gue al interactuar
can un Neutron- (parchIa
elemental). es posible fisionarlo
liberando una gran cantidad de
energia. Por esta razan, el isotopo
de Uranio-235 es usado como
combustible en reactores nucleares.

Neutron

6 :QUE ES LA FISION NUCLEAR?

Es una reaccion nuclear en la que tiene lugar la
rotura de un nucleo pesado.

A raiz de esta escision el nticleo se separa en 2
fragmentos acompanado de radiacion, emision de
2 0 3 neutrones y liberacion de gran cantidad de

atomo ionizado con una
4 carga eléctrica positiva
o,

" S

™\ & Election con una carga
eléctrica negativa
energia (200 Mev.), que se fransforma finalmente
en calor, '

Los neutrones que ‘escap’an de Ja fision. al bajar su
energia, estdn en condiciones de fisionar otros
ntcleos pesados (U-235), produci iendo’una reaccian
nuclear en cadena. .

El proceso de fision permite el funcronamento de
los actuales reactores nucleares.

o
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Fragmentos de Fision




7 :QUE SON LOS ISOTOPOS?

Son elementos que tienen el mismo nimero atémico.
0 sea la misma cantidad de protones pero diferente
numero masico o diferente cantidad de neutrones
en el nicleo. Esto significa que, dentro de cada
elemento quimico existen varias especies atomicas
que difieren en su masa atomica. Estas especies de
un mismo elemento se llaman Is6topos, nombre
que alude (isos=igual: topos= lugar) a que estos
atomos ocupan el mismo lugar en la tabla periodica
de los elementos.Cuando los isdtopos son
producidos en los reactores nucleares de
investigacion reciben el nombre de radioisotopos.
Ej: El Hidrogeno tiene 3 isétopos, el Protio carece
de neutranes, el Deuterio posee un Neutrdn, y el
Trtio posee 2 neutrones.

Tritio
H R

Deuterio

Protio

O Neutrén
® Proton
8 :aue son Los RAYOS x?

En el ano 1895 el fisico aleman
Wilhelm Roentgen descubre los
rayos X en el transcurso de una
experiencia que llevaba a cabo con
rayos catodicos. Observo
fluorescencias en una pantalla de [ S
Platino-Cianuro de Bario ubicada '
cerca del equipo experimental, al

cubrir un tubo de rayos catodicos con una cartulina
negra.

Los rayos X son producidos cuando un haz de
electrones previamente acelerados por una diferencia
de patencial de varios miles de volts inciden sobre
un blanco metélico llamado antianodo(A).

Los rayos X se utilizan para diagnésticos médicos
pues la mayor absorcion por parte de los huesos en
comparacion con los otros tejidos permiten obtener
imagenes muy nitidas del cuerpe humano.

Datos de interés:

Los rayos X pueden abarcar una gama de longitudes
de ondas entre 10y 6 x 10-¥2 m aproximadamente,
es decir, frecuencias entre 3 x 1017 Hz y 5 x 1019
Hz. La energia de los fotones producidos van desde
1,2 x 109 eV hasta 2.4 x 108 eV aproximadamente.
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O ;QUE ES LA FUSION NUCLEAR?

Es una reaccion nuclear que consiste en la union de
atomos livianos para producir otros niicleos de
atomos mas pesados, liberandose gran cantidad de
'ﬁ energia. Estas reacciones ocurren constantemente
. en el solyen las estrellas. En la tierra se estéd
pretendiendo reproducirla para poder disponer en
un futuro, de una fuente mas de energia que
solucione los problemas de abastecimiento
energetico.

Los elementos atomicos generalmente empleados
en estas reacciones nucleares son las de elementos
livianos, entre ellos el hidrageno y sus isétopos: el
Deuterio (D) y el Tritio (T), son los més idoneos
pudiendo reaccionar de la siguiente forma:

D+T  “He+n+17.6 Mev
D+D  S3He+n+33 Mev
D+D T+p+4,0Mev

Diagrama Conceptual de un
Reactor de Fusion (TOKAMAK)

Las condiciones necesarias pero no suficientes, para
que en el medio con D+T (Deuterio + Tritio) 0 D+D
(Deuterio + Deuterio) produzcan suficientes fusiones
y puedan funcionar como un reactor productor de
energia son : temperaturas del medio del orden de
45 millones de °C para el D+T y de 400 millones de
grados para el D+D, y gue el medio se deba confinar
durante un cierto tiempo para que puedan producirse
suficiente nimero de fusiones y por lo tanto energia.
La fusién nuclear libera una energia tan elevada que
en la actualidad se estudian formas adecuadas para
mantener la estabilidad y confinamiento de las
reacciones. La energia necesaria para lograr la union
de los nicleos se puede obtener utilizando energia
térmica 0 bien por medio de aceleradores de
particulas.

Deuterio Neutron

Tritio

Bobina de transformador
(Gircuito Primario) Transformador Férrico
| Bobina del
\ campo Toroidal

Campo Magnético
Poloidal

—_Campo Magnético
Toroidal

Resultante del campo
* magnético Helicoidal




1 0 2QUE SON LOS RESIDUOS
RADIACTIVOS?

Se considera residuo radiactivo a cualquier-material ~

que contiene 0 esté contaminado por radionucleidos,

en concentraciongs & supenores a Ias establecndas

par las autoridades "

Bidones conteniendo residuos radiactivos de baja actividad Cali
v inmovilizados con cemento. | 3
Los residuos se clasifican en residuos de baja.
‘actividad, media actividad y de alta actividad con
el objetivo primordial de gestionar su disposicion
definitiva en los lugares o instalaciones mas
ad@ﬁadas para cada tipo de residuos. Para realizar
esta clasificacion se toman en cuenta los siguientes
parametros:.

Estado fisico:  ~ N 7 S e
Sélido, liguido y gaseoso. B

El periodo de semidesintegracion: -~
Que da idea de la vida radiactiva del residuo.
La actividad especlfu:a R

* Da el N° de desintegraciones nucleares por unidad
de tiempo y por umdad de masa.

Naturaleza de la radiacidn: g

Que condiciona las barreras de protecclon los Almacenamiento experimental de residuos radiactivos de baja
sistemas de manejo de los residuos y su lugar de - actividad en la mina de sal de asse (Alemania)
almaeenamiento,




INSTALACIONES NUCLEARES

y

11 :0uE Es un REACTOR NUCLEAR?

Es una instalacién en la que se producen
reacciones nucleares en forma controlada y
hajo estrictas normas de seguridad nuclear y
proteccion radiol6gica. =
L Los tipos mas importantes de reacteres
. nucleares sop:. - — = =
Reactores de Investigacion:

Concebidos con fines de investigacion y- docenma
_ su obijetivo fundamental es producir radioisotopos
1 B0 hacer estudios de materiales. Estos reactores -
n el.gran flujo de neutrones producidos por la

> - - > ] i Y 2 - ,
I — Salade control del reactor del Centro dé Esttidios Nucleares . @
il ; : La Reina., |
! -
L > Z
i? _'"'./ =

Reactores de potencia

Concebidos para producir energi
eléctrica, desalinizacian de agua de mar,
calefaccion y en forma motriz para
propulsion naval. En estos reactores se
utiliza la energia producida por la fision
de los 4tomos de U239,




12 :ouk Es un cicLoTRON?

El Ciclotron es una‘instalacion que mediante la
aceleracion de particulas se inducen reacciones
nucleares para producir elementos radiactivos
artificiales, (F-18, Ga-67, Talio-201, entre otros),
estos al ser usados como trazadores permiten marcar
sustancias, como la glucosa, las cuales al ser
utilizadas en un equipo tomografo de emision de
positrones es posible realizar diagnosticos clinicos
de gran precision. Existe una diversidad de patologias
que son posible diagnosticar con una alta eficiencia
debido a su mayor sensibilidad y especificidad:
Deteccion precoz de cancer, patologias cardiacas,
respiratorias, hepaticas, gastrointestinales entre

- muchas otras. Ademas, dispone de otras facilidades

“experimentales a tecnologias asociadas.
En un diagnostico clinico, el Ciclotron produce los

.. radioisolopos y un equipo captura la emision de
positrones (PET) y genera las imagenes para que
el facultativo realice la interpretacion y determine el
diagnostico.

Un Positron es un electron con carga eléctrica positiva,
.0 sea antimateria.

13 :auk es eL speeD 22

El speed 2 (Schnelle Pinchentladungs Experimente
Dusseldorf) es un generador de potencia pulsada
que almacena 187.000 joule de energia eléctrica y
la transforma en un pulso de corriente de 4.000.000
de amperes que viaja al centro del equipo, para
producir plasma ( fusiéon termonuclear)

El plasma es un gas a alta temperatura de particulas

cargadas (iones) y particulas neutras. Se dice que
el plasma es el cuarto estado de la materia y que la
mayor parte del univers

Las investigaciones qu
de Energia Nuclear en :
sumarse al dmbito internacion
una fuente de energia para asegurar la
mundiales, con una alternativa Imlaga, egura Vo
un costo razonable como es la fusion termonuclear.

La Universidad de Busseidorf [
W\, Alemania, dond el equipo al
N Grupo de Fisica vy

N\ Tecnoldgica de Plasmas de
la Comision Chilena de
Energia Nuclear, luego de
estar 14 afos operando
en esa Universidad en
Alemania. El equipo estd
otorgando la posibilidad a
cientificos chilenos y de la
Region de efectuar investigacion

iene la materia en este )

de frontera en el area de fusion termonuclear.
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1 4 ¢QUE ES UN REACTOR

NUCLEAR DE POTENCIA?
Es una instalacion capaz de iniciar, mantener y
'~ controlar una reaccion de fision en cadena, con los
(! - medios adecuados para extraer el calor generado,
f, ~ con la finalidad de producir energia eléctrica.
‘“ Los Reactores Nucleares de potencia son capaces
de producir grandes cantidades de energia eléctrica.
Una unidad es capaz de generar 1000MWe, (el ahno
2003, Chile tenfa una capacidad eléctrica instalada
de aproximadamente de 9.500 M\We).

Los Reactores Nucleares han sido una solucion
:‘ segura y amigable con el medio ambiente para Ios

iles podrian resultar
as necesidades

1 5 ¢QUE ES UN REACTOR RAPIDO?

Este tipo de reactores también llamado reproductores,
produce mas combustible del que gasta. Este reactor
utiliza para su funcionamiento U-235 natural, el cual
es rodeado con una capa de uranio empobrecido
(U-238).Este dltimo, al ser bombardeado se
transforma a Plutonio 239 que también es un material
fisible, es decir, también es un combustible nuclear.
Ademas, dependiendo de los factores que regulan
el flujo es posible generar mas plutonio 239 que el
U-235 que consume.

l.a importancia de estos reactores sera enorme en
el futuro, ya que permitiran optimizar la utilizacion
del Uranio hasta en un 70% mas.




- BENEF'G'OSY APLIGAC"]NES riesgos a lps operadores de los sistemas o a los

usuarios de los mjsmos. .

DE LA ENERG[A N“BLEAH e . Enelempleo de radioisotopos como trazadorés se

- ; \ - pueden anadir cantidades pequenas de una sustancia
16 -¢COMO BENEFICIA LA ENERGIA radiactiva a los materiales que se van a tratar y =
NUCLEAR A LA INDUSTRIA? seguir el proceso a que se someten. -

Una de las aplicaciones principales-en la Industria
es la de optimizar los procesos y permitir el control
de la produccion: En el drea de optimizacion de
procesos, una de las técnicas mas interesantes es
la determinacion de tierhpo de residencia en diversos
procesos mediantg la utilizacion de radiois6topos
(trazadores). Por ejemplo: la determinacion del
tiempo que permanecen los minerales en Jos molinos
de bolas en la mineria, (" f

. En el area de control, se encuentra una diversidad
de equipos quesutilizan is6topos radiactivos como
detectores de nlvel detectores de humedad, entre
] otros b |

Ejemplo en la mdustrla de conservas y refrescos .
se utiliza con éxito equipos que pueden comprobar
el nivel devlos Ilqmdos \ !

Todas estas

actividades se e
realizan con elementos "

radiactivos que se producen en - -\?

los reactores de la Comision Chilena de 1 i )
Energfa Nuclear y son utilizados bajo estrictas N ; ]

normas de seguridad de tal forma, gue no constituyen ‘ S = g



l‘as investigaciones destlnadas ala
l&atjnculiura \ :
J \‘Eécn Bas que se ehplea con \9x5¢0 es la
i marcmp de alimentos, destinada a prb}whgar gl

odo de conservacion de los ‘alimentos!don el fin

= _;s evitar pérdidas mnecesanas. I
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" El Comité de la Orgamzacmn de las Nacﬂanes Unidas

para la Agncultura y la allméntacmn FAO) el

| Sallid (OMS), llegaron
e 1S omidas irradiadas
A con dosis de 10 kilogray-€ran aptas’para el consumo
o humano A re’ 1d6 Se aprobasen sin necesidad
a’ & mayor ccmambacron
Otra técnica es la Mutacion Inducida. Ewfos ditimos
40 6 50 aios se han realizado en diversos paises
gran cantidad de experimentos sobre mutacion de -
genes vegetales, conel fin de conferirles propiedades
especialmente ventajosas, tales como: p
-

« Aumento de la resistencia en la condiciones de

-suello y clima. 3

-

-
-

-

"« Mejora en las qaracteristicas de ]as semrHﬂs

£

.con gran éxito para controlar la plaga de la mosca

e SR

» Maduracion i\ AR :
mastempranaomastaYdJ R A

- Aumento en la resistencia de las. enfermédades N
» \Mejora de las caractenstl&as agronémlcas o
» Mejora del rendimiento. O B

ey b

.'h'-‘.._ :
Iturﬂ' et
qrcado - -:

El empleo de las tecnmas nucleares eh a r
estan siendo de gran utilidad, por e;emplo gl
de abonos con |sotopos radlac’mvos ‘taiesw;tm’ld el
fosforo-32 'o con |sotopos estables’ c}om@ el :é
mtrogeno 15, con el cual se puede determinar la
cantidad de abono que absorbe la planta y 10 que
pierde en el medio ambiente, lo que deriva en la
optimizacion de los fertilizantes y como consecuenc;a
un gran,ahorro’de divisas. .

e E
El uso de Is6topos radiactivos en Entomologia ha
sido exitoso. Se ha estudiado el contro bloiogloo
de los insectos marcandolos con sustancias
radiactivas e incluso se ha logrado esterilizarlos y -
utilizarlos para eliminar determinadas plagas.. Por .
gjemplo en nuestro pais, se ha utiliffado esta técnica

de la fruta.




' Radioinmunoanalisis:

1'8' ;COMO BENEFICIA LA ENERGIA
NUCLEAR A LA MEDICINA?

Los isotopos radiactivos producidos en nuestros

. reactores representan una poderosisima herramienta

para el médico y el investigador de nuestra era.
La utilizacién de los is6topos en la medicina se

~ distribuye en tres areas:

* " Es una técnica in-vitro, imita los procasﬁ wiaies en

tubo de ensayo.

Se utilizan para medir hormonas determina proteinas
-asociadas con virus, firmacos y otras sustancias
en el cuerpo humano.
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3 Amundtegui 95, Casilla: 188-D, Santiago

' Teléfono: 56-2-470 2569, Fax: 56-2-47
Web: www.cchen.gob.cl

Oficina de informacion, reclamos y sugeren

Teléfonos: 56 - 2 - 470 2511, Fax: 56 - 2 -

E-Mail: oirs@cchen.cl

Radiodiagnastico:

Son especialmente Utiles en la formulacion de
diagnostico. Los radioisétopos de ‘periodo muy
corto, como el tecnecio 99 metaestable, son ideales
para seguir muchos procesos fisioldégicos. Su
aplicacion es muy amplia en la deteccion de diversas
enfermedades de corazdn, pulman, rinén, cerebro
y otras.

gnica mas en el

S de carcinomas.

lo de las células

A manera se puede

plicada enfermedad.
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