





En condiciones normales de equilibrio, las
particulas del atomo permanecen fuertemente

Electrones

Elementos inestables,

Desintegracion radiactiva
libera gran cantidad de energia en forma
de ondas electromagnéticas o particulas
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Nucleo
(neutrones
+ protones)
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Fuente: Dra. Ing. Maria José Pascualone - Mg. Ing. Carla Allende




Los seres vivos conviven con /m'
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Fuente: Dra. Ing. Maria José Pascualone - Mg. Ing. Carla Allende




Cuanto mayor es la frecuencia
de la radiacion electromagnética,
mayor sera su energia.

“ NO IONIZANTE
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En funcion de su energia
se pueden clasificar en:

- Radiaciones ionizantes

- Radiaciones no ionizantes

“ IONIZANTE >
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Fuente: Dra. Ing. Maria José Pascualone - Ma. Ing. Carla Allende




Radiacioves vio ionizantes

No tienen suficiente energia para romper
los enlaces de los atomos y producir la
jonizacion.

Radiaciones ionizantes

Particulas u ondas electromagnéticas de muy alta frecuencia
con la suficiente energia para penetrar la materia y arrancar
electrones de los atomos circundantes (ionizacion), donde
se rompen los enlaces atdmicos.
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Fuente: Dra. Ing. Maria José Pascualone - Ma. Ing. Carla Allende




Las Radiaciones ionizantes

Naturales

%4 partes de la radiactividad que hay en el ambiente
proceden de los elementos naturales.

Radiacion cosmica por el sol y las estrellas.

Por materiales radiactivos en la corteza terrestre o en
determinadas actividades.

Artificiales

Utilizadas en medicina para diagnostico, tratamiento
del cancer; en la industria para medicion,
esterilizacion de alimentos, etc.
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En las centrales nucleares se provocan reacciones
que liberan una gran energia en forma de radiaciones
permitiendo la produccion de electricidad.
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Fuente: Dra. Ing. Maria José Pascualone - Mg. Ing. Carla Allende



ISOTOPOS

Especies atomicas con

RADIACTIVIDAD

es una reaccion nuclear de

= nu’mero ato’mllco descomposicion espontanea
# numero masico

Un is6topo inestable se descompone en otro
mas estable que él, y emite radiacion. Son radiactivos todos los
El is6topo resultante puede no ser estable, isotopos de los elementos
y entonces se desintegra en un tercero, quimicos con numero atomico
que puede continuar con el proceso hasta igual o mayor a 84
que se llegue a un isétopo estable.

Fuente: Dra. Ing. Maria José Pascualone - Mg. Ing. Carla Allende







REACCION NUCLEAR

Proceso en el que se produce una transformacion
de un nucleo atdémico para producir otro nucleo de
diferente naturaleza.

/
FUSION NUCLEAR FISION NUCLEAR
Se unen dos nucleos livianos para formar otro mas Un nucleo pesado, al ser bombardeado con
pesado. Ocurre en el interior de las estrellas neutrones, se convierte en inestable y se
(reacciones termonucleares). descompone en dos nucleos mas livianos. |
L |
Ejemplo: conversion de los isotopos deuterio-tritio Ejemplo: la ruptura del nucleo de uranio 235 por
(H-3H) del elemento hidrégeno (H), para formar bombardeo con neutrones lentos, para producir
helio, con emision de un neutron y una gran nucleos de bario 139 y kripton 86, ademas

cantidad de energia. de neutrones y energia.

Fuente: Dra. Ing. Maria José Pascualone - Ma. Ing. Carla Allende
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La produccidn de neutrones es fundamental
/ . para que la reaccion se mantenga por si misma.
N 77
Reaccion
en cadena
\ neutron
inicial absorbido
Si s6lo uno de los neutrones liberados produce Cuando la reaccion en cadena es descontrolada,
una fisién posterior, el numero de fisiones por segundo continta hasta que no quede mas material
es constante y la reaccion esta controlada. para fisionar (ocurre en un corto tiempo).

REACTORES NUCLEARES

Fuente: Dra. Ing. Maria José Pascualone - Ma. Ina. Carla Allende




FISION: NUCLEAR:

La primera utilizacion historica de la fision nuclear fue en la bomba atomica
que cayo sobre Hiroshima (Japdn) al final de la Segunda Guerra Mundial.

Hoy dia, la fision nuclear se emplea con fines civiles (centrales nucleares),
de transporte (propulsion nuclear) y militares (armamento atémico).

En una pequeia fraccion de segundo, el nimero de nucleos que se han fisionado libera
una energia un millon de veces mayor que la obtenida al quemar un blogue de carbdn
0 explotar un bloque de dinamita de la misma masa.

Debido a la rapidez que tiene lugar una reaccion nuclear, la energia se desprende
mucho mas rapidamente que en una reaccion quimica. {}
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Fuente: Dra. Ing. Maria José Pascualone - Mg. Ing. Carla Allende




Fision de

* Es la energia contenida en el nucleo 'SOtOP 0s + Material fisionable: R
de un atomo que mantiene unidos seccion eficaz adecuada.
neutrones y protones. * uranio-235 + Masa critica.

* Se libera como energia calorifica y * torio-232 * Neutrones térmicos de
radiacion, en una reaccion nuclear. + plutonio-239 velocidad controlada.

* estroncio-90
’ . lonio-21
ENERGIA Polonio-210

\_ Y, N Condiciones

NUCLEAR

El isotopo fisionable mas utilizado es el uravio 235, pero solo el 0,7

se encuentra ev la waturaleza, el resto lo constituyen los isotopos vo @

fisionables del uravio 239, por lo due es wecesario enriquecer el urawio.

Fuente: Dra. Ing. Maria José Pascualone - Mg. Ing. Carla Allende






Una CENTRAL NUCLEAR es unainstalacién industrial en la que se genera

electricidad a partir de la energia térmica producida mediante reacciones de fision
en el reactor nuclear. Este es capaz de iniciar, mantener y controlar las reacciones
de fisién en cadena, con los medios adecuados para extraer el calor generado.

Electricity

/m La energia térmica liberada se utiliza
Steam para calentar agua hasta convertirla

Generator Turbine

en vapor a alta presion y temperatura.
El vapor hace girar una turbina que
esta conectada a un generador
que transforma la energia mecanica
del giro de la turbina en energia eléctrica,
lista para su utilizacion industrial.

Condensor

@
Containment Structure Cooling Tower

Fuente: Dra. Ing. Maria José Pascualone - Mg. Ing. Carla Allende




ECEMENTOS PE"UNTREACTOR"NUCLCEAR

El interior de una
central nuclear -

Edificio de
contencion

Reactor
s Turbina
Generador

Torre de

; refrigeracion
Agua de refrigeracion .

Agha

Con&ensador

Generador de vapor i =
Fuente: Dra. Ing. Maria José Pascualone - Mg. Ing. Carla Allende

Combustible
Moderador
Refrigerante
Elementos de control
Recipiente a presion
Contencion
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Comvustivle

Es la fuente de generacion de calor.
+ Formado por un material fisionable en el que tienen lugar las reacciones de fision.

+ El'mas utilizado actualmente es el didxido de uranio, comprimido en forma de pastillas, que son sinterizadas y
colocadas dentro de tubos de zircaloy (aleacion de zirconio), de 4 m de longitud. Un haz de 37 vainas llenas de
pastillas de di6xido de uranio forma el combustible nuclear que utilizan los reactores de potencia.

* Los tubos son agrupados en conjuntos cuadrados (17x17 tubos, 18x18 tubos, etc.) y se mantienen fijos med|ante
soldaduras muy especiales. Este conjunto, ensamble de combustible, ya se puede introducir en el reactor.

Fuente: Dra. Ing. Maria José Pascualone - Mg. Ing. Carla Allende



Pastilla de uranio Vaina

—

8 mm

L 4

TR EEEEE

Contiene el material fisionable
(U-235) en forma de UO2 cerdmico
enriquecido, donde se produce la re-
accion de fision en cadena.

Varilla

y N

v

Elemento
combustible

________ :
Al 5
~25¢cm

Construida en zircaloy (aleacion de Zr). En ella
se encapsulan las pastillas, asegurando su her-

meticidad.

Agrupacion de varillas en unidades rigidas
y estructuralmente independientes. El
nucleo del reactor de una central de 1.000
MWe estd formado por unos 150
elementos combustibles.

Fuente: Dra. Ing. Maria José Pascualone - Mg. Ing. Carla Allende




Moderadoy:

Disminuye la velocidad de los neutrones rapidos producidos en la fisién nuclear, convirtiéndolos en neutrones lentos o
térmicos. Es mas probable que los neutrones de movimiento lento causen fision y hagan funcionar el reactor.

Se utilizan agua, agua pesada y grafito.

Refrigerante

Extrae el calor generado por el combustible del reactor.
Se usan liquidos, como agua liviana y agua pesada, o gases como anhidrido carbdnico y helio.

Elementos de control

« Son barras de un material que absorbe neutrones (cadmio, hafnio o boro).
« Se insertan o retiran del ndcleo para controlar la velocidad de reaccion. ‘@

Fuente: Dra. Ing. Maria José Pascualone - Mg. Ing. Carla Allende



Reciprente a presion

Es un recipiente de acero robusto que contiene el nucleo del reactor y el moderador/refrigerante.

También puede ser una serie de tubos que sostienen el combustible y transportan el refrigerante a través del moderador
circundante.

Contencion

Es una estructura alrededor del reactor y los generadores de vapor asociados, disefiada para protegerlo del exterior y
evitar cualquier fuga de neutrones o fragmentos radiactivos en caso de mal funcionamiento grave en el interior.

Es tipicamente una estructura de hormigdn y acero de 1 m de grosor.
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Fuente: Dra. Ing. Maria José Pascualone - Mg. Ing. Carla Allende
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Para una p[anta tradicional se requiere un 1% de U,
Una central nuclear tiene que estar ubicada cerca de una fuente

. _ : _ para p[an’cas que trabaj an con uranio emriquecido 3%;
de agua importante: para el sistema de refrigeracion.

como propulsor de submarinos atémicos 24-40%;

y para fabricacién de bombas atémicas un 97%.

La zona de emplazamiento no debe ser sismica.

FOC0
contaminante Riesgosa )
. | N S
Al trabajar con uranio levemente enriquecido, Seglra Desecho S
no hay ningun peligro de explosion. Eficiente N Costosa 42
Versatil §
V4l
N
A

Los residuos radiactivos tienen un volumen pequefio y se guardan
en lugares especialmente acondicionados y seguros para impedir
cualquier fuga o contaminacion ambiental.

Fuente: Dra. Ing. Maria José Pascualone - Mg. Ing. Carla Allende






*Datos a diciembre de 2020
En el mundo hay 443 centrales nucleares

Energia eléctrica que proviene de la energia nuclear
RV Potenca tofal nstalada aprox 393 Gl
4

Demanda anual de 71.000 ton de uranio para la

-
.
B Argentina cuenta con 3 centrales nucleares:

Atucha |, Embalse y Atucha ll. Utilizan uranio y

MUNDO FRANCIA : \ EEUU ARGENTINA

Ev Argentina \ el mundo alrededor del G077 de |a eneraia eléctrica se aevera a partir de combustibles
fésiles, y solo un 1% a partir de energias revovables tales como solar, edlica, biomasa y geotérmica.

Fuente: Dra. Ing. Maria José Pascualone - Ma. Ing. Carla Allende



El Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA) publica
anualmente “Nuclear Power Reactors in the World”

https://pris.iaea.org/PRIS/WorldStatistics/OperationalReactorsByCountry.aspx

NUmero de paises que operan centrales nucleares y el aporte
de energia nuclear a la produccion eléctrica por pais.

Producciév de dibxido de urawio:
aprox el AD%o se concentra en ocho paises, Araentiva (CNEA) posee en la

Kazajistan, Canadd, Australia, Niger, ptia de Nenduéw la planta

Nawmibia, Rusia vy Uzbekistan. ndustrial de Agua Pesada de
mavor produccién a vivel mundial,

Fuente: Dra. Ing. Maria José Pascualone - Mg. Ing. Carla Allende



