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Nuclds, voy a ver qué hora
es en la pieza del abuelo,
en su antiguo reloj despertador.
Uyyyy! Estd a oscuras, buscaré
el interruptor de la luz

Nuclida, ino te
reocupes!
iPodras ver
la hora sin luz!
= y

~iQue horror 0 sea que
Mira, el reloj del abuelo iLos nimeros y las manecillas mi abuelo y toda la gente de
brilla en la oscuridad. en estos antiguos relojes | su época estaban en peligrol... ¢

iEs luminoso! son levemente radiactivos! | . ellos usaban y tenian en sus
A casas objetos radiactivos! -
¥

iincreible! ¢Pero
como sucede eso?




Nuclida, ino te preocupes!. jEsa radiactividad ' R - Hay radiaciones naturales.

igrosal | i ‘! g Por ejemplo, desde el espacio
I“msa oS ob]Btl;sdeP[aart'(amrfmms : — 4 todos :;ns 51!05 lle anafas??erm
pequefias fuentes radiactivas, tal como ' "4 diversos tipos de radiaciones,
los ﬂetactoresda humo de los edificios y P — . llamados Rayos Cosmicos.

no nos producen ningiin dafio!

Asi es nifios, muchas cosas emiten g
radiaciones, en mayor o menor
cantidad. iMuy

de ellas son

 —

{lamos a preguntarle a

los papés, que significa
estupdepal; rgdiaf:ltlg:r'idadl

También hay radiaciones de fuentes artificiales, generados
por el hombre, por el'ampfa las producidas por las centrales nucleares,
| \ "\ 0 bien los utilizadas en las aplicaciones médicas: ol sacarnos una raa‘:'oﬂmﬁa

y estamos siendo sometidos a un fipo de radiacion llamado Rayos
En la naturaleza también hay radiactividad

en el suelo, en las plantas, en las rocas, . :
o algonas almenos y en el . ¢ QUE CANTIDAD DE RADIACION RECIBIMOS
EN NUESTRA VIDA COTIDIANA? o

.‘,&lani:ngﬁwldn T3
' . -
recibimos en el aiio? Unas 30,000 dtomos se desintegran

cado hora en nuestros pulmores.

La dosis de radiacidn que
recibimos se mide en una unidad
llamada Sievert. En Tromsdio
una persona recibe al afio una
radiacion, a causa de fuentes
naturales, de 2,4 milisievert,
mientras que producto de la emisién
de fuentes artificiales creadas por
el hombre, la radiacion que
recibimos llega a 0,1 milisievert,
es decir es 24 veces menor que
| lasradiaciones naturales.

potasio-40 y unos 7,000 dlomos de
uranio s eod hora en

M Unas 15.000.000 de dlomos de
T Muesira cwerpo.
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Nudlida y Nuclds
dvermen azadbfamsm,
pero lo que les

ha contado su padre
sobre el dlomo y f:‘;nergfu,
da vueltas en sus cabezas
e invade sus suefos.

g

..y aqui habla
de los electrones...

iMiral Aqui
sale algo sobre
el atomo...
| \

iMe gustaria saber més sobre el dtomo
y la energia nuclear!, ¢Qué tal
un viaje al centro del stomo?

i0h, seria increible! {Un viaje virtual Fara
saber més de la energla nuclear!

mos a investigar mas sobre el tomo

y la energia nuclear en Internet!
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iObservaa |
lo lejos! ~ iMiral...alld avanzan |
Alguien viene... = los electrones
.~ enbandada...




Soy un nicleo cualquiera y vivo dentro de un 4tomo cualquiera
y como un gran conocedor de todo lo que pasa
al interior de un atomo me llaman Mister Niicleo y
estoy dispuesto a responder a todas sus consultas.
Ustedes, équé desean?

Me a%radzm los nifios
a los que les ﬂusta investidar,

asf que los llevaré a hacer
un recorrido al centro
del atomo..
Antes de partir,
los reduciré al tamaiio
de los dtomos,
alin mas pequerios que
una molécula de agua’.
" . Estamos dentro
iMiral, son como [N g = de un trozo de hierro.
esferas. jMe los habia ~esperen, ; \ ™| Talvezseaunclavo
imaginado iferentes! iret_ardare T Sl O\ de la casa de ustedes. A
. el tiempo! . —

Los 4tomos son como un

sistema solar en miniatura.
Alrededor del niicleo

iran los electrones, como

planetas alrededor del sol, pero | -

lo hacen a una velocidad ¢ . iBien! jAhora ven

tan enorme que nos parecen girar los electrones! iAo ms;or dentro
esferas transparentes... de un alfiler de la mamal




iOht jChocara
contra ese dtomol

iCUIDADO!

iAldo se acerca
agran velocidad!

No se preocupen.

¢len? Lo traspaséd
sin problemas.

Si el neutron hubiera chocado
directo con el nicleo se podria
haber producido una , 88

decir el nicleo se habria dividido.

Los atomos
estan formados
por un nicleo
y electrones.

Los electrones
%iran alrededor
del ndcleo y poseen
carga eléctrica negativa.
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Esto depende del nimero mésico que
es la suma de los neutrones
Elrntunes (ue existen en el nicleo.
del hierro es relativamente bajo.
3i hubiera sido un &tomo de uranio, de un
niimero mésico alto se habria fisionado.

El nicleo lo conforman
os Protones con
carda eléctrica positiva
y los Neutrones
sin carga (neutros).

Ademés, los protones
y los neutrones estan
constituidos por quarks.

Un 4tomo tiene la misma
cantidad de protones y eléctrones.

A su vez cada proton estd conformado
por dos quarks up y un quark down.

Para saber el niimero masico
de un 4tomo se deben
sumar los neutrones y los protones.




Respecto del Uranio que existe en la naturaleza, el Uranio 238
es el mas abundante seguido del Uranio 235.

La importancia del Uranio 235 es su inestabilidad, de tal manera que cuando
un neutron choca con su nicleo, este se divide Fenerando 20 3 neutrones,
los (gue asu vez dividen otros nicleos, provocandose una reaccion en cadena.
| Uranio 235 es el combustible utilizado por la mayoria de
los reactores nucleares que hoy dia existen en el mundo.

Reaccion Nuclear en Cadena.
“Esta reaccion se produce
solamente cuando hay
muchos &tomos inestables y despliega
una enorme cantidad de energia.”

Debidoasu gftu
nimero masico.

Los dtomos de Uranio Bueno, §Gomo controlamos una reaccion nuclear en

&Por qué St © timwntm o "']“[::t“ WLl cadena?: En un reactor la controlamos colocando unas barras
SO REl L?ranio N e ¥ @ O P"’E:;m? s mﬂ& (llamadas barras de control) entre los contenedores de Uranio
v o ol O = - ot Inostabiadad (Ilamados elementos combustibles). Estas barras contienen

un elemento con alta capacidad de “captura” de
neutrones, como por ejemplo: el boro o el cadmio.

| uRano | uRano

S

mineral? v 2 y la posibilidad de

iiits impresionante lo que se puede
hacer con la energia nuclear!!!
Por ejemplo, un submarino nuclear con una
pequefia cantidad de uranio, podria permanecer
por mucho tiempo en alta mar sin tener
la necesidad de recardar combustible.

La fisidn nuclear produce una ?an cantidad de i
en forma de calor, la que es utilizada en los reactores nucleares
(e potencia, para la generacion de energfa eléctrica.
Los neutrones producidos por las fisiones permiten a fabricacion
de elementos radiactivos llamados
los que a su vez son utilizados en la medicina, industria, ,
mineria y aricultura, entre otras aplicaciones. 3 N jQue
! increible! 1




.0 sea que, ¢podriamos No, ino es tan simple!
tener un poco de Uranio en Necesitamos para eso
nuestras casas y produci un reactor nuclear.

electricidad? ;

un reactor nuclear
potencia utilizado para
producir electricidad!

' d,‘lfeamos el esquema
e
. de

H agua es hombeada a presion

al interior del reacior nudear. H o etz

con alfa temperatura
calienta y vaporiza el
agua de ofro circuito.

o Este vapor hace
funcionar una turbina.

La turbina hace funcionar un
generador que produce eleciricidad.

E vranio 235 ol fisionarse libera El agua caliente no

mucho calor y calienta el agua a mas hierve ya que estd a o La electricidod producida
de 300 grados centigrados. una gran presion. es trasladada a lo civdad.
)

o Y finalmente, la electricidad producida

llega a todos los hogares.

Entonces ¢los barcos y submarinos nucleares
tienen motores a vapor con agua calentada
por energia nuclear?

E agua del reactor, ol ser enfriado, repite el ciclo
en forma indefinida.




Pero... ¢y el agua - — A £l agua radiactiva no sale del reactor, no est4 en

| radiactivadonde | - CE st \ ) contacto directo con el agua que es usada para
. vaaparar? | i afll’zli'an %:m al ragctur @ el enfriamiento. Ademés, hay una gran variedad
m{ o aforma? ZLEY  de controles tanto automaticos como manuales,

. . (ue detienen todo si hay el més minimo riesgo

para el medio ambiente o las personas.

SIS
"mnza .\E%“-

¢Cuéntos tipos de |
reactores nucleares
gxisten?

Resumiendo, un reactor nuclear
es una instalacion en la que
8e producen reacciones nucleares
en forma controlada y
bajo estrictas normas
seguridad nuclear
y proteccion radiolgica.

Existen dos tipos - a) Reactores nucleares de investigacion,

de reactores nucleares S cuyo principal propdsito s realizar investigacion
Iv fabricar elementos radiactivos artificiales
llamados radioisdtopos. Estos elementos son

fabricados con los neutrones generados en la fision.

b) Reactores nucleares de potencia,
l0s que son utilizados para la
eneracion de energia eléctrica.

0s reactores utilizan como
combustible el uranio 235.



ISOTOPOS DE HIDROGENO

Los is6topos son elementos de una misma naturaleza @ @ > @
en cuyos niicleos atémicos hay diferente cantidad :
de neutrones e igual cantidad de protones.

. Por ejemplo el hidrdgeno tiene 3 isotopos: PROTIO DEUTERIO TRITIO
* El Protio: carece de neutrones + EI Deuterio: posee 1 neutron
« El Tritio: posee 2 neutrones.

En tanto los radioisétopos
son isotopos que emiten
radiacion y pueden
ser producidos
en los reactores
nucleares de investigacion,
como por ejemplo
el Tecnecio 99 y el Yodo 131.

ESTE NEUTRON
INGRESA AL NUCLEO
DEL ATOMO

NUCLEO
ESTABLE

Al colocar un elemento
quimico dentro del reactor,

los neutrones generados SE FORMA UN
enla fisi6n ingresan ISOTOPO RADIACTIVO *

a cada uno de los niicleos 0 RADIOISOTOPO

de los 4tomos

de didlo_elemento. BETA
produciendo que
estos se vuelvan .
inestables y puedan emitir : RADIOISOTOPO
\ radiaciones. l
\ NEUTRONES

GAMMA N




REACTOR NUCLEAR DE INVESTIGACION

En lus comunas de Las Condes y de Pudahuel de la Regidn Metropolitana, se encuentran
los dos reactores de investigacion que posee Chile. Este es un esquema del reactor nuclear
que se encuentra en el (entro de Estudios Nucleares La Reina.

BARRAS

DE CONTROL
(CADMIO)

CANAL DE
— TRANSFERENCIA
o NIVELDE
AGUA DE LA
PISCINA PISCINA DE
= ~ SERVICIO
PARED —
DE CONTENCIGN >
DE LA PISCINA
(1.8 METROS :
DE ESPESOR)
—[ EDIFICIO DE
CONTENCION
NUCLEO DEL R

(CON COMBUSTIBLES
DE URANIO 235)

. ESTRUCTURA DE
LA PISCINA

iClaro! Son muy (tiles

' )\ yjueganungran .
- ¢V los ) rol en la vida moderna.
radioisétopos? N S
¢éSe usan

Los radioisdtopos se han _
hecho imprescindibles en nuestra | -
época. Se usan en la -
icina, en la industria,
en la agricultura, en la
mineria, en la hidrologia
en una enorme cantidad de
otros campos

Pero... esos
radiois6topos son
radiactivos.
¢éNo producen
un dafio mayor
B alas personas?

iClaro! Eso : _ o
merece una Bueno, bueno... jLes explicaré!

explicacion... Hablaremos de las radiaciones Aifa, Beta y
; de la radiacion electromagnética Gamma.



Gomo ya saben, los radioisétopos emiten radiaciones y estas pueden ser radiaciones Alfa, Beta o Gamma.
Ahora veamos las caracteristicas de cada una de ellas...

RADIACION ALFA

Son particulas de helio
(2 protones y 2 neutrones)

. p~ que recorren un par
i : ' ' de centimetros
: en el espacio y
pueden ser detenidas
por la piel humana.

RADIACION BETA

Esta constituida

por electrones,

’ ) las que avanzan
i \ un par de metros y

) pueden ser detenidas
con: vidrio, acrilico,
madera, ete.

Son ondas
electromagnéticas,
(ue avanzan mucho
L : T en el espacio,
i {0/ j tienen mucha energia y
: Y q se necesitan buenos
blindajes de alta densidad
para detenerlas

RADIACION GAMMA (plomo, concreto).

En toda actividad humana existen ri Por lo tanto, conocer la naturaleza y
En una instalacion nuclear se intenta mantener estos riess lo més bajo caracteristicas de las radiaciones
osible y no comprometer la salud de sus trabajadores y nos permite asegurar el correcto uso de las mismas,
e la poblacion, asi como no afectar el medio ambiente. tomando en cuenta el blindaje que debemos usar,
el tiempo maximo al cual podemos estar expuestos y

BARRERAS DE PROTECCION DE UN la distancia a la que debemos estar de las fuentes de radiacion
REACTOR NUCLEAR DE POTENCIA

. Gomo el manejo de materiales
radiactivos implica ries%us asociados,
. los sistemas de seguridad nuclear y
proteccion radioldgica son
los mas completos y exigentes

del mundo.

EDIFICIO DE

CONTENCION RECIPIENTE

DE PRESION

REVESTIMIENTO
DE ACERO

PASTILLAS DE
COMBUSTIBLE

BARRAS DE
o m  COMBUSTIBLE

13



Les hablaré ahora del uso de ) ‘

las radiaciones en Chile.

|a': l:::;?asc?:;:::g:;sa:f:: y La Comision Chilena de Energia Nuclear presta servicios

los radioisdtopos que se producen en a un gran némero de organizaciones y empresas
los reactores de investigacion del pais. cwbriendo una f’ an variedad de rubros.
\_ Una de las unidades prestadora de servicio es
— la Planta de Irradiacion Multipropésito (PIM), la cual
estd ubicada en el Centro de Estudios Nucleares Lo Aguirre,
en lo ruta 68, Km 20. Esta planta se utiliza
Enla medicina, la tecnologia nuclear para irradiar alimentos, productos, insumos y
es usada para el tratamiento del cancer materias primas de diversa indole.
por medio de fuentes de Co-60, y para realizar
diagndsticos mediante el uso de

radiotrazadores como el Te-99m y el 131, ESQUEMA DE LA PIM

SISTEMA DE MOVIMIENTO
DE MATERIAL

ESTERILIZACION
DE INSUMODS g INSTRUMENTAL

- MEDICO.

\_. — &
f_;xk\ BLINDAJE
— \ =

~ FUENTE DE
COBALTO0-60

CONTROL

Las aplicaciones estan presentes DE PARASITOS
en muchos aspectos de nuestra vida diaria EN PRODUCTOS CARNEOS.

REDUCCION DE

a través de sus usos en la medicina,
el tratamiento de los alimentos y de . ' c#,.fosﬂfﬂ.fﬂggf##fq
materias primas. También hay aplicaciones PATOGENOS
en mineria, industria, hidrologia, medioambiente,
: ; o { =
agricultura o en dreas tan especificas i o it

como la arqueologia y la geologia, a través
del sistema de datacion del G-14.

= A
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En el afio 2003 la CCHEN pone en operacion : - El Giclotron funciona mediante

un Ciclotron, siendo el primer equipo . |%hqﬁ$m$$ﬁmms
instalado en el pais, permitiendo _ para producir elementos radiactivos
introducir en Chile la tecnologia denominada artificiales o inestables como
“Positron Emission Tomography (PET)” el Fliior 18, Galio 67 o Talio 201, los que
para el diagndstico prematuro del céncer. son usados como radiotrazadores
para el diagndstico de enfermedades.

,,n"!!!'ﬂ!ﬂl‘!!ﬂ"{nn“ <

- N\

Este ciclotrdn tiene otras
capacidades técnicas que permiten
el desarrollo de nuevas tecnologfas Aigunos de estos radiotrazadores
e innovaciones. Como por ejemplo, se unen a sustancias como la glucosa
el estudio de aleaciones es, para obtener un radioférmaco,
0 la autentificacion lo que permite realizar
obras de arte. diagnosticos clinicos
de gran precision para la prevencion

precoz del cancer.

Este ciclotron puede ser también
utilizado para estudios arqueoldgicos

y paleontoldgicos.




El afio 2002, gracias a una donacion de la Universidad de Diisseldorf
de Alemania, llega el SPEED 2, un generador de potencia pulsada,
lo que permite a cientificos chilenos y latinoamericanos
realizar investigacion de frontera en el érea de la fusion termonuclear.

El Speed 2 es un generador de potencia pulsada que mide 10 metros de didmetro
y 5 metros de alto, almacena 187 mil joules de energia que es transformada
en un pulso de corriente de 4 millones de amperes, lo que produce el plasma
en el centro del generador. E plasma es un gas a alta temperatura, compuesto de
particulas cargadas (iones) y neutras. Estd calificado como el cuarto estado de la materia
y la mayor parte del universo estd compuesto de él.

§ i

La Potencia del Speed 2 equivale a la potencia de mds
de 1.000 centrales hidroeléctricas convencionales,
pero funcionando durante tan sélo medio microsegundo,
menos que una pestaiada.

lilueno, en cierto modo zi.

0 contamos con reactores de

Iaﬂ sea, el usolde potencia, conocidos como
enargla nuclear centrales nucleares, pero si con

en Chile gesta el
bastante avanzada? dos reactores de investigacion.

E sol utiliza su fuerza de gravedad para contener
el plasma de hidrdgeno, lo que se consigue con
temperaturas de millones de grados, que solo el astro
puede producir. Cientificos de todo el mundo
tratan de imitar estas condiciones
para generar energia eléctrica en el planeta.

16



Podriamos decir
que la energia nuclear
es un regalo que nos
hizo la naturaleza.

{Exactol, como ya hemos visto

tiene muchas aplicaciones, | Si quieres saber como se detecta
iVeamos otros ejemplos! ¥ ypa falla en una tuberia subterrénea,
debes colocar un material radiactivo

de vida media corta en ella

Si quieres mantener los espesores adecuados en Ia fabricacion de laminas
de metal, vidrio, pléstico o papel, debes usar un detectnr de particulas “Beta”. -
Esto suena muy bien,

¥ los que hacen
los isdtopos radiactivos,

pero igual

es mdhé%l\'riadad.
iGon el tiempo
todo, la gente,

las casas y el suelo

estaran radiactivos!

Casi no hay un lugar en la industria que no use
los radioisdtopos y las radiaciones. Con ellos
8@ consiguen mejores materiales, por ejemplo
neumaticos mas durables. En la agricultura
los radioisdtopos permiten estudiar la efectividad
de los abonos y ayudan a ubicar
napas de aguas subterréneas, entre otras cosas.
Gon un irradiador de Gobalto 60 se puede tratar
sangre para ser usada en enfermos inmunodeprimidos,
0 bien piel humana o de cerdo para realizar
transplantes en personas que han sufrido graves
quemaduras.

Lag personas que trabajan
en la produccion de radioisdtopos
usan protecciones adecuadas
y los manejan a distancia.
Los procesos quimicos de
produccidn de radioisétopos
se hiacen en celdas plomadas
que confinan el material e
impiden el paso de las
radiaciones hacia la zona
del operador.

17

iNo es para
preocuparse!
Los isdtopos radiactivos,
mayormente, tienen una
“corta vida radiactiva”.
Es decir, pierden
su capacidad
de emitir radiaciones
al poco tiempo.




iPiensen en las posibilidades

El transporte de material y futuras aplicaciones de la

radiactivo es también

] " energia nuclear en nuestro pais...!!!
muy seguro. Solo se envian

cantidades limitadas y
muy bien embaladas.

y
RADIACION
IONIZANTE |
simeoLo |
INTERNACIONAL | > oz S
QUE SIGNIFICA ¥ _ L o
u”ﬂﬁg#o ‘ - | | ALIMENTOS
"J ENERGIA > _ M%msr
ELECTRICA - MEJOR SALUD PARA

ABUNDANTE PARA . LA POBLACION
NUESTRAS CIUDADES. - ;

LOS DESIERTOS
RECUPERADOS
PARA LA AGRICULTURA.

La energia nuclear es una energia limpia
que no emite gases de efecto invernadero
¥ no dafia la capa de ozono. Tiene ventajas y
desventajas como otros tipos de energias.
| Depende de que se tomen las medidas adecuadas
para minimizar las posibilidades de accidentes.

18



Ak

£l hombre ha mostrado los lgrandas beneficios
que podemos obtener de la energia nuclear.
La humanidad podré tener un promisorio
futuro, si ésta es bien utilizada.

o —

{Bueno, nifios!
Hemos hecho un gran viaje
hacia el centro del atomoy |
aprendido bastante |
sobre qué es la energia
nuclear y sus aplicaciones.
iNos vemos, algin
dia, en otro
interesante viaje!

Nudida y Nudlas dvermen apaciblemente y comienzan a
desperezarse y se miran asombrados. Descubren que ambos han
sofiado fo mismo y han hecho un largo vidje...

iTenemos ﬂue
contarle todo a

los papés!

19



iNo hay que olvidar que
hmmr?un!uar-asu{rlluym
aporte en muchas dreas

las medidas adecuadas
para su correcto uso...

.81, nos dormimos cuando
estabamos navegando por Internet
y se nos acerco Mr. Nﬂcl:gbfa
un
mﬁm sn%ro mmm.
T ..yviajamos hacia el centro
| el é%mv?: Eramos tan pequefios
I‘. como uno de a!lnsy;h o '
| apmuim mucho
~ que nos enseiid Mr. Niicleo. ‘
Un personaje muy amable
[} mteltg?nte. J

.51, aveces en la vida cotidiana
s i alegrl;ba‘
pel
e kg
como por ejemplo cruzar una calle o
lesionarse practicando algin deporte.

20
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