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Querido/a estudiante:

Te invitamos a conocer un poco mas sobre ciencia, tecnologia e innovacion.
La ciencia no es solo una materia escolar. Est4 presente en nuestra vida
cotidiana y nos proporciona calidad de vida.

La ciencia no es tan dificil como parece. Para comprenderla, se necesitan
principalmente dos cualidades: un espiritu inquisitivo y una postura
investigadora. Vos sos un cientifico/a nato: ciertamente la curiosidad, el
cuestionar la realidad, el tratar de desentrafiar los misterios de la vida,
siempre buscando nuevas respuestas y nuevas formas de cambiar el mundo,
son caracteristicas propias de la juventud.

En este libro aprenderas sobre ciencia nuclear. Esto es un misterio para
mucha gente jPero vos, estudiante cientifico/a, aprenderds sobre estos
temas y podras compartir a otras personas esta nueva informacion! También
aprenderéas sobre la generacién de electricidad. Esta es una gran pregunta en
nuestro pais y en el mundo.

Esperamos que este libro despierte en vos la curiosidad y que también puedas
ser un agente de cambio en la realidad de nuestro pais. jCree siempre en tiy
en tu potencial! Argentina necesita jovenes capacitados que colaboren para
el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacion. Vos podés ser esta
personal




LA YIDE coMiy ..,

..DEL URANIO EN LA NATURALEZA [

EL URANIO ES UN ELEMENTO QUIMICO QUE | EL SUELO DE ARGENTINA ES MUY RICO EN URANIO,
ESTA PRESENTE NATURALMENTE EN PRINCIPALMENTE EN LA ZONA CENTRO), LA
ARl hlaL | @ 1| CORDILLERA DE LOS ANDES Y LA PATAGONIA.

POR ESO EL URANIO ESTA PRESENTE EN
LAS CASAS, EN LOS LADRILLOS,
EN EL CEMENTO..

JEI es una parte
importante de la
radiactividad natural
del planeta!




EL URANIO ES UN MINERAL QUE TAMBIEN
SE PUEDE EXTRAER DE LAS MINAS

DE PARA UTILIZARLO EN LA GENERACION
DE ENERGIA ELECTRICA.

iES UN PROCESO LARGO, QUE INVOLUCRA MUCHA TECNOLOGIA!

Solo entonces
podré trabajar
en una planta de
energia nuclear-

EL URANIO PASA POR VARIAS TRANSFORMACIONES,
HASTA QUE SE CONVIERTE EN UNA PASTILLA HERMOSA,
AGRADABLE Y MUY EFICIENTE COMO YO <3.




LA ULTRA SUPER
INTERESANTE VIDA [

.DE UNA PASTILLA DE URANIO

50MOS CIENTOS DE PASTILLAS QUE JUNTAS
PRODUCIMOS MUCHA ENERGIA EN FORMA DE CALOR...

ESTE CALOR ES EL QUE CALIENTA EL AGUA, QUE

SE CONVIERTE EN VAPOR, QUE MUEVE UNA TURBINA,
QUE ALIMENTA UN GENERADOR, QUE PRODUCE
ENERGIA ELECTRICA...

jGuau! Y
SEn esta planta
que voy a
trabajar?

¢;Nosotros podemos
fabricar energia para
una ciudad entera?

VEAMOSLA PASO A PASO!

i51, PERO ESTA ES UNA LARGA HISTORIA! ‘

los buenos!!
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ZEn qué consumimos energia eléctrica?

¢£Qué son las energias limpias y las energias renovables?
¢Cudles son las diferentes formas de producir energia eléctrica?
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;Qué es la energia nuclear?
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IESTATE MUY ATENTO!

Este libro contiene algunas sorpresas. A lo largo de los
capitulos, encontraras algunos cédigos QR. Podés usar un
teléfono celular con una aplicacion para leer estos cédigos.
Cada uno de los coédigos de este libro hace referencia a una
curiosidad de Internet, una actividad interactiva o un juego.
La ciencia nuclear no es broma... jpero podemos aprender
Jjugando!




EEN QUE CONSUMIMOS
ENERGIA ELECTRICA?

ENTRETENIMIENTO EN
CASA EN L0S ANOS 50.

ENTRETENIMIENTO EN
CASA EN L0S ANOS g0.

ENTRETENIMIENTO EN CASA EN 2023, ]




;POR QUE NECESITAMOS TANTA ENERGIA ELECTRICA?

¢Te imaginas el mundo sin electricidad? Cada afio se colocan en el mercado mas variedades
de productos electronicos: lamparas, lavarropas, secarropas, microondas, computadoras,
videojuegos y celulares son solo algunos ejemplos. [El consumo de Argentina y del mundo
aumenta cada década y es necesario buscar formas sostenibles para satisfacer la
demanda de la poblacion! En este libro discutiremos las fuentes de energia, los recursos
naturales y el uso racional de los recursos energéticos. Pero antes... ;Sabés cuanta energia
consumimos en nuestro pais?

sCOMO MEDIMOS EL CONSUMO DE ELECTRICIDAD?

Todo equipo eléctrico tiene una potencia en vatios (simbolo W). Para calcular el consumo
eléctrico, multiplicamos su potencia por las horas de uso. Normalmente medimos la
energia en kilovatios. Luego dividimos el resultado por 1000.

EJEMPLO: Una familia tiene un lavarropas de 3500 W que usa 2 horas al dia. ;Cuél es el
consumo diario de esta familia?
3500 vatios x 2 horas = 7000 Wh/dia, o 7000 Wh/dia: 1000 = 7 kWh/dia

2Y cual es el consumo anual de esta familia?
7 kWh/dia x 365 dias = 2555 kWh/afio

Generalmente, en términos de poblacion, los nimeros son muy grandes, por lo que
medimos en gigavatios. | megavatio (MW) es un millén de vatios (1000000 de vatios).

Entonces, ;cuél seria el consumo anual de los lavarropas para tres millones de hogares?
2555 kWh/afio x 3000000 = 7665000000 kWh/afio, es decir 7665 MWh/afio

SCUANTA ENERGIA NECESITA ARGENTINA?

La Secretaria de Energia es el organismo que realiza estudios e investigaciones para el
Ministerio de Economia, para ayudar en la planificacion y desarrollo del sector energético
en Argentina. A continuacion, puede comprobar el crecimiento del consumo de electricidad
por década en los hogares argentinos de 1992 a 2022.

MIRA COMO CRECIO EL CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA EN LOS ULTIMOS 30 ANOS EN ARGENTINA
1992 - 45,3 GWh/afio
2002- 72,5 GWh/afio
2012 - 117,7 GWh/afio
2022 - 138,7 GWh/afio

Fuente; https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/electricidad-consumo/argentina
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DESAFIO
JCUANTA ELECTRICIDAD CONSUMIMOS EN NUESTRAS CASAS?

Mir4 en tu casa: ;Cudles de estos equipos que aparecen en la tabla son utilizados por tu
familia? Proporcionamos una estimacion aproximada de la potencia. Vos completa cuantas
horas se utiliza este equipo y calcula el consumo mensual de tu casa.

Equipo Potencia Tiempo de uso Tiempo de uso Consumo
aproximada (W) | (horas por dia) | (horas por mes) | mensual (KWh)

Aire acondicionado 5000

Microondas €00

Lavarropas 3500

Television a0

Videojuego 20

Computadora 300

Heladera 250

Cargador de celular 5

Lampara incandescente 100

PARA REFLEXIONAR

SCUALES SON NUESTRAS IDEAS PARA EL USO RACIONAL DE LA ELECTRICIDAD?

ZQué podriamos hacer para optimizar el uso de la electricidad en nuestros hogares?
Fara investigar, ;qué idea se nos ocurren para mejorar el uso de la energia en nuestro

hogar? ;Qué acciones podriamos proponer que sean féaciles de implementar y
econémicamente viables?




MIS ANOTACIONES




EQUE SON LAS ENERGIAS LIMPIAS Y
LAS ENERGIAS RENOVABLES?

iHola! | jSoy una
/ /20Y "' 5
pastilla de uranio! 1 ‘ Mm@ za 08

jTrabajo en una planta

de energia nuclear!, QI?I’EIIIV%ED , 4 , l

R ‘/ N
FWUE:‘RY * /

// N i
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sCOMO SE GENERA LA ENERGIA ELECTRICA?

Las fuentes de energia son recursos naturales, sometidos a procesos que transforman
estos recursos en electricidad. Argentina, por ejemplo, es un pais rico en recursos
hidricos. La fuerza del agua de un rio en un embalse tiene un gran potencial energético.
La central hidroeléctrica utiliza la fuerza del agua que cae para impulsar sus turbinas, |
haciendo funcionar un generador que produce energia eléctrica. |
|
|

SQUE SON LAS FUENTES RENOVABLES Y NO RENOVABLES?

Las fuentes renovables son aquellos recursos inagotables de la naturaleza, como el
sol (energia solar), el viento (energia edlica) y el agua (energia hidroeléctrica). Las
fuentes no renovables son recursos cuya reposicion es muy lenta por naturaleza, como
el petréleo, el gas natural, el carbén y el uranio, que tardan miles de afios en formarse
en la naturaleza. |
|

SQUE SE ENTIENDE POR ENERGIA LIMPIA?

La energia limpia es aquella que no emite contaminantes al ambiente. Las fuentes fésiles
(gas natural, petréleo y carbén, por ejemplo) no se consideran energia limpia. Esto se
debe a que al quemarse emiten gases que causan grandes impactos ambientales, |
liberan contaminantes y contribuyen a aumentar el efecto invernadero. La energia |
edlica y la energia solar pueden considerarse energias limpias, por ejemplo, porque no ’
emiten gases contaminantes a la atmésfera. L

e —

SQUE ES EL EFECTO INVERNADERO?

El efecto invernadero es un proceso natural. Los gases presentes en la atmésfera
ayudan a retener el calor en nuestro planeta. [Esto es muy importante porque la
vida en la Tierra depende de este calor! Sin embargo, el aumento indiscriminado de
gases contaminantes en la atmésfera provoca un sobrecalentamiento en la superficie.
Este aumento del efecto invernadero no es deseable y repercute negativamente en el |
calentamiento global del planeta. !

|

|




SQUE ES LA ENERGIA NUCLEAR?

La energia nuclear se genera a partir del uranio, que es un mineral. jArgentina es un
pais rico en yacimientos de uranio! El uranio se extrae de la naturaleza y se transforma
en combustible capaz de generar enormes cantidades de energia.

ZEL URANIO ES UNA FUENTE LIMPIA'Y RENOVABLE?

A diferencia del carbén, que también es un mineral extraido de yacimientos, el proceso
de transformaciéon del uranio en energia no libera gases al ambiente, no emite
contaminantes a la atmésfera y no contamina el agua. Por lo que la energia nuclear
puede considerarse una energia limpia. El uranio no es una fuente renovable. Una vez
retirado de la naturaleza, tardaria millones de afios en reponerse. Sin embargo, una
pastilla de uranio que pesa solo 6 gramos genera la misma cantidad de energia que |
una tonelada de carbén.

SARGENTINA PRODUCE ENERGIA NUCLEAR?

Desde el 2014, Argentina tiene tres centrales nucleares en operacién. La energia
nuclear corresponde a menos del 10% de la energia total generada en el pais. Es cierto
que gran parte de nuestra energia proviene de centrales térmicas. Pero siempre es
necesario diversificar las fuentes. La energia nuclear es muy importante en Argentina.
En este libro te ensefiaremos un poco mas sobre esta tecnologia. Al final del libro,
con mucho conocimiento, te formaras tu opinién. ;Es la energia nuclear también una
alternativa como complemento a la generacién eléctrica, en un pais donde la demanda
energética crece cada afio? Para reflexionar: |2 pequefias pastillas de uranio, de apenas
1 centimetro de alto y 1 centimetro de diametro, podrian suplir la demanda energética |
de una familia de 4 personas durante un mes! |

|

|

ACTIVIDAD INTERACTIVA EN INTERNET

Aprendiste que existe un gran interés por la generacion de
energia eléctrica a partir de fuentes renovables, es decir,
recursos naturales inagotables y también por la generacién
de energia limpia, que no impacte negativamente al ambiente.
Aprendé como funcionan algunas fuentes de energia.
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MIS ANOTACIONES




¢CUALES SON LAS DIFERENTES FORMAS DE
PRODUCIR ENERGIA ELECTRICA?

OK, entonces
CADA ANO CRECEN LAS CIUDADES, .Y LA MATRIZ ENERGETICA MUNDIAL < ,f”ff/es son les voy a contar-
CRECE LA POBLACION, CRECE LA SIGUE BASANDOSE EN LA QUEMA 0:;; f}" as Comencemos con las
DEMANDA DE ENERGIA... DE COMBUSTIBLES FOSILES.. 3 plantas de energia
s nuclear:
Que N&'W"
12 0 @m‘ besq
‘ wm-lnal"
con
;Qué
& podemos
7, hacer?
jQueremos e
1. | energia |
1 impia!
Vy x




LAS DISTINTAS MATRICES ENERGETICAS

La matriz energética es el conjunto de fuentes disponibles para satisfacer la demanda
energética de un pais. La matriz energética mundial est4 compuesta por diferentes fuentes:
hidraulica, nuclear, carbén, gas natural, petréleo y biomasa, solar, edlica y geotérmica. En
2018, la matriz energética mundial contaba con menos del 15% de energias renovables.

LA MATRIZ ENERGETICA DEL MUNDO

En el mundo, las fuentes mas utilizadas son los combustibles fésiles: petréleo (y
derivados), carbén y gas natural. Juntas, estas tres fuentes son responsables de |
aproximadamente el 80% de la generacion de energia en diferentes paises.

jAHORA ES TU TURNO!

Identifica en la siguiente tabla qué fuentes se consideran limpias y cuéles renovables

FUENTE DE ENERGIA ¢ES LIMPIA? ¢ES RENOVABLE?
Solar Si Si
Edlica
Hidréulica
Nuclear

Geotérmica

Carbén

Petréleo

Gas natural

LA MATRIZ ENERGETICA EN ARGENTINA

En Argentina existe un gran interés en la generacion de electricidad a partir de fuentes
renovables, es decir, a partir de recursos naturales inagotables, como el viento o
el sol. Y también en la generacién de energia limpia, que no impacte negativamente
al ambiente. Has aprendido que la quema de combustibles fésiles emite gases que |
contribuyen a aumentar la contaminacion ambiental. Descubre a continuacién algunas
fuentes de energia consideradas limpias.
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ANALICEMOS LO QUE TENEMOS QUE HACER PARA MEJORAR

Observa estas fuentes consideradas limpias porque no liberan contaminantes al ambiente.
¢Cudles ya conocias? En tu opinion, ;Son ecolégicamente sostenibles? ;Son tan eficientes
y efectivas como los combustibles fosiles? ;Cuéles son las ventajas y desventajas de cada
una de ellas?

La radiacién solar es captada por paneles solares para generar
calory sertransformada en energia eléctrica. El sol es una fuente de
energia limpia y renovable. Cabe sefialar que el sistema energético
depende de la luz solar y, por tanto, puede verse afectado por
las condiciones meteorolégicas, en periodos nublados o lluviosos,
por ejemplo. Otro punto negativo es que los paneles solares no
generan energia por la noche.

La energia edlica es generada por los vientos. La fuerza de los
vientos hace girar grandes turbinas. El movimiento de estas
turbinas se transforma luego en energia eléctrica. Es una fuente de
energia limpia y renovable, no contamina el ambiente. Sin embargo,
no siempre hay buenos vientos para la constante generacion de
energia.

La fuerza de las aguas embalsadas tiene un gran potencial
energético. La central hidroeléctrica utiliza la fuerza del agua que
cae para impulsar sus turbinas, haciendo funcionar un generador
que produce energia. Esto se considera una fuente de energia
limpia. Este tipo de energia es muy utilizada en Argentina, ya que
s0mos un pais rico en recursos hidricos.

La energia nuclear es generada por la energia presente en el niicleo
de los 4tomos. Cuando estos nlicleos se desintegran, liberan calor
y radiacién. El elemento natural principalmente utilizado para la
produccién de energia nuclear es el uranio. No es una fuente de
energia renovable, pero es una fuente de energia limpia. 1 kg de
uranio natural equivale a 10 toneladas de petréleo o 20 toneladas
de carbon. Argentina tiene grandes reservas de uranio.

Enlas Azores, con el encuentro de las placas tecténicas (americana,
africana y euroasiatica), se produce una gran actividad volcanica.
Este es un ejemplo de energia geotérmica. En algunas partes del
mundo es posible generar energia a partir del calor del interior de
la Tierra. Las altas temperaturas se aprovechan para hacer girar
turbinas que generan electricidad.
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MIS ANOTACIONES
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¢QUE ES EL ATOMO?

Todas las cosas estén hechas de
atomos... Las personas estan hechas
de 4tomos... Los helados estan hechos
de atomos...

Los mosquitos que a la gente no
les gustan estéan hechos de atom
el aire que respiras esté hecho de
atomos.. el agua que bebes...

2]

Oh,
jyo también
estoy hecho de

dtomos!
Pero-+ ;qué es
un atomo?

jSefio! ;Alguna vez has
visto un dtomo? ;Qué es
un atomo? ;Qué aspecto
tiene? ;Qué hace?

cDe qué estd hecho?
cHay fotos?




VEAMOS QUE ES UN ATOMO

Todas las cosas en el mundo estan formadas por elementos quimicos, también conocidos
como atomos. Has oido hablar de algunos elementos quimicos que estan presentes en los
alimentos como el hierro, el fllor, el zinc, el magnesio y el calcio. Estos elementos estan
organizados en una bonita tabla, llamada "Tabla Periédica". Imagina que la tabla periédica
es como un edificio. Alli viven todo tipo de elementos quimicos, también conocidos como
atomos. Cada elemento tiene su propio departamento. [Es un edificio muy grande, tiene
mas de 100 departamentos!

1 TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS 2

H He
:;""“""“‘ 4 ) 6 7 8 9 1(;““:
Li Be B CNOF Ne
0o 5 14 5 {48 |17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar

Sédio Magnésio Aluminio Silicio Fosforo Enxofre Cloro Argénio

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

K Ca S¢ Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

Potassio Célcio Escéandio Titanio Vanadio Cromo Manganés Ferro Cobalto Niquel Cobre Zinco Gélio Germanio Arsénio Selénio Criptonio

37 38 39 40 M 42 43 44 45 46 a7 48 49 50 51 52 53 54

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe

Rubidio Estréncio Zircénio Niébio Molibdénio  Tecnécio Ruténio Rédio Paladio Prata Cadmio fndio. Antiménio Teldrio

55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

Cs Ba La* Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn

Césio Bario Hafnio Tantalo Tungsténio Rénio Gsmio Iridio Platina Ouro. Mercario Talio Chumbo Bismuto Polénio Astato Rédon

87 88 104 105 106 107 108 109 110 111 12 113 114 115 116 117 118

89
Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh FI Mc Lv Ts Og

Radio Actinio  Rutherfordio  Dabnio Seaborgio Béhrio Hassio Meitnério  Darmstacio  Roentgénio | Copernicio  Nihonium Flerévio Moscévio  Livermério Tenesso Oganesson

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Cério Praseodimio  Neodimio Promécio Samario Eurépio Gadolinio Térbio Disprosio Holmio Erbio Talio Itérbio Lutécio

920 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103

Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

Tério Protactinio Uranio Neptanio Pluténio Americio Cario Berquélio  Califérnio Einsténio Férmio Mendelévio Nobélio Lauréncio

METAIS SEMIMETAIS NAO METAIS DESCONHECIDOS

Metais alcalinos  Metais alcalinoterrosos. Actinidios Lantanidios Metais de transicio ~ Metais representativos Semimetais Néo metais Halogénios Gases nobres descon hecidos

Asi, cuando llamamos a la puerta nimero 1, siempre es el hidrégeno (H) quien responde; es
el elemento mas ligero de la naturaleza. Cuando llamamos a la puerta nimero 9, el que abre
siempre es fllor (F). Cuando llamamos a la puerta niimero 12, el magnesio (Mg) es siempre
la respuesta. En el nimero 92 se coloca el uranio (U), que es uno de los elementos mas
pesados de la naturaleza.

DESAFI0
Sabemos que todas las cosas en la naturaleza estan formadas por la combinacién de estos
atomos. ;Cuél de estas combinaciones conocés?

HO 0, NaCl €O, HO,

2 2
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sCOMO SE FORMA UN ATOMO?

Nadie habia visto nunca un 4tomo. Pero a través de experimentos, los cientificos han
planteado la hipétesis de que el atomo esta formado por particulas diminutas y mucha
energia. Estas son algunas de las hipétesis desarrolladas a lo largo de los afios:

A principios del siglo XIX, John Dalton imaginé un modelo del 4tomo
llamado "Bola de billar". En este modelo, todos los diferentes elementos
tendrian la misma forma y se diferenciarian por su masa. Su combinacién
formaria toda la materia en la Tierra.

Afios mas tarde, J. J. Thomson presenté un modelo del 4tomo al que
llamé "Budin de pasas". En este modelo, el &tomo estaria formado por un
gran volumen con carga positiva, equilibrado con diminutas particulas
con carga negativa.

Rutherford propuso un modelo del 4tomo conocido como el "Sistema
Planetario". En este modelo, el nicleo esta en el centro del 4tomo y
estd lleno de particulas positivas (protones). Las diminutas particulas
negativas (electrones) giran alrededor del niicleo, al igual que los
planetas giran alrededor del sol.

Niels Bohr mejoré el modelo anterior. No lo bautizé con ninglin nombre
divertido. Este modelo es el del &tomo de H. Aqui el &tomo esta formado
por un niicleo de una carga positiva y rodeado por el electrén que circula
solo en érbitas circulares especificas.

El modelo actual viene de la Fisica Cuantica y tiene un nicleo formado por particulas positivas
(protones) y particulas sin carga eléctrica (neutrones) y los electrones se ubican en érbitas
especificas. Este es el modelo que todavia usamos hoy.

\
- e ———— - —a—

Y HOY, ;QUE SABEMOS REALMENTE?

Sabemos que el 4tomo esta formado por electrones, protones, neutrones y otras
particulas subatémicas. Sabemos que almacena mucha energia. Sabemos que su niicleo
es muy denso y casi imposible de romper. Es muy dificil interactuar con el niicleo de los
atomos, pero cuando lo logramos, jes posible liberar cantidades inmensas de energia!
Y asi es como funciona la energia nuclear. jlmaginense que los dtomos diminutos,
cuyos diminutos niicleos se rompen, pueden generar energia para iluminar una ciudad
entera!
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SQUE EXPERIENCIAS QUIMICAS CONOCES?

ZAlguna vez has hecho experimentos quimicos? En una reaccién quimica mezclamos
elementos que, combinados, producen varias transformaciones. Probé el experimento que
presentamos a continuacion.

CARTAS INVISIBLES

Durante la Segunda Guerra Mundial, para proteger la informacion, se enviaban cartas
con tinta invisible. Hay varias formas de hacer esto. Podés realizar el experimento a
continuacion escribiendo un mensaje invisible. Vas a necesitar:

* 3 limones exprimidos
¢ Pincel

+ Papel blanco

* 1 secador de pelo

Moja el pincel en jugo de limén y escribi tu mensaje. Seré incoloro y nadie podra leerlo.
Deja que se seque a la sombra. Para revelar el mensaje, hacé funcionar el secador muy |
caliente en el lado opuesto de la hoja. El jugo de limén, que es un acido, reacciona con |
el calor y se convierte en una sustancia marrén. Esta es una reaccién quimica.

!
|

INTERACCIONES QUIMICAS VS. INTERACCIONES NUCLEARES

El experimento anterior se puede realizar a temperatura ambiente e implica interacciones
con electrones. Este es un ejemplo de reacciones quimicas. En estas reacciones los
nicleos atémicos permanecen intactos. Esta es la gran diferencia entre los experimentos
quimicos y nucleares. El niicleo de los &tomos es de dificil acceso y para que se produzcan
las reacciones nucleares se requieren distintas condiciones como por ejemplo presién y
temperatura muy elevadas. Las reacciones de fusion y fision nuclear solo son posibles
en estas condiciones que se dan en el interior de las estrellas (el Sol, por ejemplo) o en
el interior de los reactores. En los proximos capitulos, aprenderas céomo funcionan los
reactores nucleares.

ACTIVIDAD INTERACTIVA EN INTERNET

Las teorias cientificas se elaboran a partir de experiencias,
de poder reproducir los experimentos y la comprobacion de
resultados. Mira algunas experiencias quimicas simples y
observa, justo frente a tus ojos, las diferentes reacciones
entre distintos elementos.
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CURIOSIDADES

iLA VIDA EN LA TIERRA EXISTE POR LA ENERGIA NUCLEAR!

iLa energia del Sol es esencial para la vida tal como la conocemos en la Tierra! Todo el
proceso energético para que los seres vivos se alimenten y existan — depende de las
reacciones nucleares que ocurren dentro del Sol. Todos los animales de la cadena alimentaria
dependen de la energia obtenida de las plantas, directa o indirectamente. Las plantas,
también llamadas productoras, son capaces de “producir’ su propio alimento a través
de la fotosintesis. Para ello, dependen de otra forma de energia: la energia luminosa -que
Jjustifica el prefijo foto, en la palabra fotosintesis, que proviene del griego y significa luz-,
fundamental en la produccion de alimento para una planta.

Fotosintesis: una energia luminosa

roLwsInesIs

En la fotosintesis, las plantas usan: didxido de
carbono (CO,), agua (H,0) y energia de la luz solar.

Oxigeno
[0)

2

Energia
luminosa

Asi, se producen glucosa (C,H,0,) y oxigeno (0,).

Diéxido de

Carbono /} -

Glucosa

La glucosa se utiliza para alimentar a la planta y a los
seres que se alimentan de ella.

El oxigeno se usa en la respiracion celular en muchos
animales y en los seres humanos.

LA ENERGIA DEL SOL ES EL RESULTADO DE LA FUSION NUCLEAR

Aprendiste que el nicleo de los dtomos es de dificil acceso. Para alterar el niicleo de los
atomos, se necesitan energias muy altas, y en algunos casos condiciones de presion y
temperatura muy altas, como las que se encuentran dentro de las estrellas. El brillo y el
calor que ves en las estrellas es el resultado de una reaccion nuclear llamada fusién nuclear.

De forma simplificada, esta reaccion se
produce con la fusion de niicleos de 4tomos
de hidrégeno que se unen, formando s,
nicleos de atomos de helio. Cuando los e

nicleos se juntan, una pequefia cantidad S : e )
de masa se convierte en una gran cantidad
de energia, generando calor y la luz que
vemos del Sol y otras estrellas.

El helio se “fabrica" en las estrellas a partir de la materia prima que es el hidrégeno.
iY las fusiones no se detienen ahi!l En las estrellas hay unién consecutiva de elementos,
formando los deméas elementos que vemos organizados en la tabla periédica. El potasio, el
calcio, el hierro, el carbono y muchos otros elementos quimicos solo estén disponibles en
la naturaleza porque en algin momento del pasado fueron producidos en una estrella, a
través del proceso de fusion nuclear. |Y esta es una de las formas en que la vida depende
de la energia nuclear!
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MIS ANOTACIONES:
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¢QUE ES LA ENERGIA NUCLEAR?

Otra empresa
que no cree que
sea ciertg“* ;Creerd
alguien alguna vez en
mi potencial?

£Como puedo creer que una
candidata que solo pesa 6
gramos pueda ser tan eficiente
como dos toneladas de lefia?

EN UNA ENTREVISTA DE TRABAJO

Si5i sefior!
Yo solita hago el
trabajo de 3 barriles

de petréleo o 50m°
de gas natural-

Sefiora pastilla de uranio, sme esta
diciendo que puede hacer el trabajo de
UNA TONELADA de carbon usted misma?
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SQUE ES LA ENERGIA NUCLEAR?

Todos los atomos almacenan mucha energia. Pero no cualquier atomo sirve para producir
energia eléctrica. La energia nuclear es la produccion de energia a partir de la materia
prima principalmente URANIO. Los nicleos de los 4&tomos de uranio se fisionan (rompen)
liberando grandes cantidades de energia, capaces de hacer girar turbinas que transforman
la inmensa energia de los &tomos en energia eléctrica. Es una de las formas de produccion
de energia que produce controversia en la actualidad, porque el uranio es un material

radiactivo. ;Qué es el uranio?

[
2

5

El uranio es un mineral disponible en la naturaleza. El suelo de
Argentina es muy rico en uranio.

El uranio es un elemento natural y muy abundante. A temperatura
ambiente, el uranio se encuentra en estado sélido. Es un elemento
metalico y radiactivo, es decir, que su ntcleo cambia en el tiempo.

El uranio es el elemento quimico (simbolo U) con el niicleo mas
pesado de forma natural en la Tierra. En la tabla periddica es el
elemento nimero 92.

El uranio més abundante en la naturaleza es el Uranio-238 (99,3%)
quetienel46 neutrones. Encantidades méas pequefias hay Uranio-235
(0,7%) que tiene 143 neutrones. Este lltimo es el que mas se utiliza
para producir la fisién nuclear que necesitamos.

El uranio es el elemento que mas se utiliza como combustible para
las centrales nucleares (produccién de electricidad) y también se
utilizé en la fabricacién de armas (bombas atémicas).

ACTIVIDAD INTERACTIVA EN INTERNET

La radiactividad es un fenémeno natural. Esta presente en el
suelo, las rocas, el agua y el aire. El suelo de Argentina es rico
en uranio y los materiales producidos en algunos lugares de
nuestro pais a partir del suelo, como ladrillos y tejas, contienen
uranio. Entonces, tenemos radiactividad natural dentro de
nuestros propios hogares. Conocé un poquito mas sobre la
radiactividad natural en esta actividad de Internet.
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SCUALES SON LOS FAMOS0S RAYOS GAMMA?

La radiacion gamma es una onda electromagnética con un alto poder de penetracion y una
energia muy alta. Los rayos gamma pueden atravesar facilmente la madera, el hormigén
y el cuerpo humano. Durante este paso, la radiacion interactia con las moléculas que
componen nuestro cuerpo, provocando cambios en la estructura de los &tomos. Esto puede
tener importantes consecuencias en el funcionamiento biolégico del organismo.

JQUE NOS DICEN LAS DIBUJOS ANIMADOS?

Los cémics utilizaron el concepto de mutacion genética como si fuera posible que la
radiacion descontrolada pudiera causar sliper poderes. ;Conocés a estas personas
que, en contacto con la radiacién, se convirtieron en superhéroes y supervillanos?

El Increible Hulk: Robert Bruce Banner fue un cientifico del Departamento de Defensa
de los Estados Unidos que participd en la construccion de una poderosa arma nuclear:
la Bomba Gamma. Durante las pruebas de detonacion, Bruce fue golpeado por rayos
gamma que causaron una mutacion genética. A partir de entonces, Bruce adquirié
slper poderes, transformandose en el Increible Hulk, con una fuerza y resistencia
sobrehumanas.

Spiderman: En un laboratorio de investigacion, una arafia fue el objetivo de un haz de
descargas atdmicas, convirtiéndose en radioactiva. Peter Parker, un joven estudiante
que visitaba el laboratorio, mordido por la arafia radiactiva, sufrié una alteracion en su
estructura genética. Peter adquirié slper poderes, transformandose en Spider-Man. |

Los Cuatro Fantasticos: En un viaje de exploracion espacial, Victor Von Doom y
cuatro astronautas estuvieron expuestos a intensos rayos césmicos radiactivos,
adquiriendo slper poderes. Los cuatro astronautas se convierten en superhéroes:
Reed adquiere increibles poderes de elasticidad; Susan gané el poder de la invisibilidad; |
John podia controlar el fuego y Ben el Piloto se transformé en un ser rocoso con una
fuerza inmensa. Victor Von Doom, el financiador de la expedicion, también modifico su
estructura genética y se transformoé en el stper villano conocido como Dr. Destino.

—

(RAYOS GAMMA USADOS CON BUENAS O MALAS INTENCIONES?

En la vida real, una gran exposicion accidental de todo el cuerpo a una gran dosis de
radiacion gamma no controlada no convertird a nadie en un superhéroe. Al contrario,
jpuede comprometer seriamente tu salud! La radiaciéon gamma puede matar o cambiar la
estructura de las células. Cuando altera la estructura de las células, provoca cambios en
la reproduccién de estas células, provocando una mutacion. Esta mutacién puede pasar
desapercibida, como un lunar o una llaga, o puede tener consecuencias importantes, como
canceres o la muerte. Pero la comunidad cientifica, a través de varios estudios, descubrié
cémo utilizar esos mismos rayos gamma a favor de nuestra salud. La medicina nuclear
usa rayos gamma para tratar una variedad de canceres. En este caso, se dirige un haz
de rayos a las células enfermas para debilitarlas o eliminarlas. Pero siempre se hace con
mucho cuidado, con atencion a las dosis de radiacion adecuadas para cada tipo de célula
y para cada paciente.
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sCOMO PUEDE UN ATOMO LIBERAR ENERGIA?

Hay distintas formas de interactuar con el nicleo de los atomos.

e Fusién nuclear: los nicleos de los atomos LIVIANOS se fusionan, transformandose en
atomos mas grandes y liberando grandes cantidades de energia. Esto sucede dentro
de las estrellas.

 Fisién nuclear: algunos niicleos de &tomos PESADOS se fisionan (rompen),
transformandose en 4&tomos méas pequefios y liberando grandes cantidades de energia.
Esto sucede en los reactores para generar electricidad.

ESQUEMA SIMPLIFICADO DE COMO OCURRE LA FISION NUCLEAR

@ Uranio 2 CRN

© Bario o'V v 3

© Cripton / ’ \

© Neutron G . D~ G \

DESPUES DE TODO, ;QUE ES LA FISION NUCLEAR?

El nicleo del 4tomo de uranio es bombardeado con un neutrén. El &tomo se divide en dos
atomos mas pequefios, como el bario y el cripton, y libera entre dos y tres neutrones mas.
Cada vez que esto sucede, también se libera una gran cantidad de energia que estaba
almacenada en el nicleo. Los neutrones (ahora fuera del niicleo) que se frenan en el agua,
bombardearan otros 4tomos de uranio, que liberaran mas neutrones que bombardearan
mas atomos. Llamamos a este proceso una "“reaccion en cadena”. jLa energia generada es
tal que puede iluminar efectivamente una ciudad entera! Si, recuerdas que el uranio es un
material radiactivo. Por eso, todo este proceso requiere mucha tecnologia, profesionales
especializados y, sobre todo, mucho cuidado y responsabilidad. jLo comprobaréas, paso a
paso, en los préximos capitulos!
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ANALICEMOS LO QUE YA HACEMOS PARA MEJORAR LA
PRODUCCION DE ELECTRICIDAD

Argentina es un pais de recursos hidricos y de hidrocarburos, la mayor parte de su energia
proviene de la quema de estos combustibles fésiles. Histéricamente, Argentina enfrenta
algunas condiciones climaticas desfavorables y los combustibles fésiles son recursos no
renovables. Por este motivo nuestro pais viene diversificando su matriz energética desde
los afios 60. Veamos hitos histéricos de las litimas décadas:

e La Central Nuclear Atucha |, llamada actualmente Presidente Juan Domingo Perdn, inicié
su construccion en junio de 1968 y se convirtié en la primera central nuclear de potencia de
América Latina. Fue conectada al Sistema Eléctrico Nacional el 19 de marzo de 1974 y comenzé
su produccién comercial el 24 de junio de ese mismo afio. Lleva actualmente mas de 49 afios
entregando energia al pais.

» La Central Nuclear Embalse es la segunda planta nuclear construida en Argentina. Su
construccion se inicié el 7 de mayo de 1974, comenzando a operar comercialmente el 20 de
enero de 1984.

e La Central Nuclear Atucha ll, lamada actualmente Presidente Dr. Néstor Carlos Kirchner, inicié
su construccion en 1982 y comenzé a entregar energia a la red el 27 de junio de 2014, luego de
que su construccion estuviera paralizada de 1994 hasta 2006.

« La Central Nuclear Embalse funcioné de manera continua hasta el 31 de diciembre de 2015
cuando finalizé su primer ciclo operativo y se dio inicio al proyecto de Extension de Vida. La
central alcanzé con éxito la puesta a critico de su reactor el 4 de enero de 2019, iniciando el
segundo ciclo operativo por 30 afios més.

« ElI CAREM es el primer reactor nuclear de potencia integramente disefiado y construido en la
Argentina. Comenzé su construccion el 8 de febrero de 2014 y se estima que en 2027 comenzara
a funcionar entregando energia al Sistema Eléctrico Nacional.

DESAFi0
iBUSQUEMOS UN POCO FARA APRENDER MUCHO!

Con el crecimiento de la poblacion y, en consecuencia, la creciente demanda de energia,
es deseable que Argentina no dependa sélo de los recursos fosiles e hidricos y pueda
diversificar sus matrices energéticas para complementar en caso de necesidad.
Investiga y explica aqui las posibles formas de produccion de energia eléctrica. Elegi
una de estas, puede ser carbén, petréleo, gas natural, hidrica, biomasa, energia solar,
edlica o nuclear y respondé ;Cuéles son las ventajas y desventajas del tema elegido?

31



MIS ANOTACIONES:
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¢QUE EQ EL CICLO DEL COMBUSTIBLE NUCLEAR?

jURU!
Mi itinerario de
viaje finalmente

El viaje comienza

en Mendoza...

en una mina de uranio
como Sierra Pintada
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Y nuestro destino
final puede ser en
Atucha | o Il en Zaérate,
Buenos Aires o en Embalse,
en Rio Tercero,
Cérdoba-

#partimos a
la central




CICLO DEL COMBUSTIBLE NUCLEAR

Aprendiste quela quema decombustibles fésiles provocaimportantesimpactos ambientales
y consecuencias indeseables en la atmésfera, el agua, el suelo y la propia salud humana.

Una pastilla de uranio que pesa solo 6 gramos equivale aproximadamente a:

A

@OG

o—e

3 BARRILES DE 2,5 TONELADAS 1 TONELADA
PETROLEO DE LENA DE CARBON

El uranio es un mineral que se encuentra en la naturaleza. Sufre una serie de transformaciones
hasta ser utilizado como combustible en centrales nucleares para generar electricidad. Este
proceso se denomina “ciclo del combustible nuclear”. En este capitulo, veremos paso a paso.

Produccién

: > ;: ;\] : / ! j
: &\] |
e w f ab' fcacién de

combustible para

S, “w . reactores de potencia
e Ciclo del

Combustible
Nuclear

Mineria

Remediacién ambiental

Gestion de residuos
radiactivos y combustibles

QaStados
Dl Fision nuclear / ’
E = en elreactor
" de potenciak ~

«ﬂb

Fuente: www.argentina.gob.ar/cnea/tecnologia-nuclear/ciclo-del-combustible-nuclear/etapas

34



¢COMO ES EL PROCESO PASO A PASO?

MINERIA: Exploracién, Extraccién y Remediaciéon ambiental
El uranio es el principal elemento que interviene en el ciclo del
combustible nuclear. Se encuentra en algunas formaciones
rocosas en la naturaleza. Primero, se realiza el cateo para
determinar, mediante técnicas geoldgicas, en que zonas se

halla el mineral. En el siguiente paso, la prospeccion, se toman muestras del suelo
para evaluar cuanto uranio hay y determinar en qué zona se encuentra la mina y
posteriormente se realiza la extraccion del mineral de los yacimientos.

La CNEA trabaja en la remediacién de aquellos lugares donde se desarrollaron
actividades de mineria del uranio. Utilizando las tecnologias adecuadas, las minas
y plantas de concentrado de uranio ya inactivas en nuestro pais se restituyen a un
estado de impacto ambiental minimo, seguro y sustentable.

PROCESAMIENTO: Produccién

Una vez extraido el mineral se purifica, es decir, se eliminan del uranio muchas impurezas
que pueden comprometer las propiedades del combustible nuclear.

TORTA AMARILLA: El uranio se concentra en forma de una sal
amarillenta, conocida como torta amarilla. Yellowcake es la
materia prima para la fabricacion de combustible nuclear. Pero
la torta amarilla todavia contiene muchas impurezas.

CONVERSION: La torta amarilla se disuelve y purifica, minimizando atin més sus niveles |
de impurezas. Luego se transforma en hexafluoruro de uranio (UF,) que se encuentra 1
en estado gaseoso. A continuacion, se lo disuelve en acido nitrico para obtener nitrato
de uranilo y posteriormente se lo convierte en diéxido de uranio (UO,) que se utiliza

para la fabricacion del combustible. |
\
W i — ]

ACTIVIDAD INTERACTIVA EN INTERNET

¢Aprendiste en la escuela cémo funciona una planta
termoeléctrica para generar energia? ;Recuerdas cémo
funciona? Prueba tus conocimientos.
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¢HA ESCUCHADO ALGUNA VEZ SOBRE EL ENRIQUECIMIENTO DE
URANIO?

El uranio es un mineral presente en la naturaleza. Se considera un elemento quimico
"pesado", ya que tiene 92 protones. Sin embargo, hay varios tipos de uranio en la naturaleza.
En lenguaje cientificamente correcto, decimos que hay varios ISOTOPOS de uranio en la
naturaleza. Compruébalo a continuacion.

EL URANIO (U) ES UN ELEMENTO QUIMICO QUE TIENE DISTINTOS
ISOTOPOS:

% U-234:492 protones + 142 neutrones
(hay muy pocos en la naturaleza)

®* U-235: 92 protones + 143 neutrones
(corresponde al 0,7% del uranio natural y es usado en reactores(
para causar fisién y generar energia)

®* U-238:92 protones + 146 neutrones
(corresponde al 99,3% del uranio que se encuentra en la
naturaleza)

|
|

Como podés ver, la mayor parte del uranio que se encuentra en la naturaleza es el isé6topo
U-238. Cuando se hace mineria, este es el isétopo mas abundante. Mezclado con U-238 hay
solo una parte muy pequefiita de U-235. Sin embargo, no todos los isétopos son eficientes
para la generacion de energia y el isétopo que necesitamos es precisamente el U-235. Es
por eso que los cientificos inventaron el proceso conocido como ENRIQUECIMIENTO DE
URANIO. El proceso de enriquecimiento de uranio consiste en aumentar la concentracion de
uranio-235 para poder producir combustible nuclear. El hexafluoruro de uranio (en estado
gaseoso) se coloca en potentes centrifugas que separan fisicamente los 4tomos de U-238
de los dtomos de U-235, con el fin de aumentar la concentracion de este isétopo, mas apto
para la produccion de energia.

¢PUEDE ARGENTINA ENRIQUECER URANIO?

Pocos paises tienen el privilegio de ser reconocidos internacionalmente por contar con
instalaciones y tecnologia para el enriquecimiento de uranio. Cuando Argentina tomé la
iniciativa de construir centrales nucleares se fijo como un objetivo estratégico dominar
la tecnologia del ciclo del combustible, para evitar la dependencia de terceros paises y
entonces se opto por el ciclo de uranio natural. A fines de la década del 70 la Comisién
Nacional de Energia Atémica (CNEA), comenzé la construccién del Complejo Tecnolégico
Pilcaniyeu (CTP) para desarrollar la tecnologia para producir uranio levemente enriquecido
para la fabricacion de elementos combustibles para reactores de potenciay de investigacion
dentro de las fronteras del pais. En 2006 con el relanzamiento del Plan Nuclear Argentino, se
retomo este proyecto. Asi fue que en 2014 se comunico que Complejo Tecnolégico Filcaniyeu
habia alcanzé los valores que acreditan el enriquecimiento leve de Uranio en su isétopo 235
para usos pacificos.
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SQUE PASA DESPUES DE PRODUCIR EL DIOXIDO DE URANIO?

Después de la obtencion del didxido de uranio. jSi, una interaccién quimica! El uranio, que
estaba en estado gaseoso (UF,) vuelve al estado sélido, en forma de polvo. Las pastillas de
uranio se fabrican a partir de polvo de diéxido de uranio (UO,) para componer combustible
nuclear para la generacion de energia en plantas de energia nuclear.

Las pastillas de uranio se colocan en un conjunto de tubos especiales llamados "barras de
combustible". Estos tubos estan hechos de zircaloy, una aleacion de zirconio, normalmente

utilizada en la industria nuclear para recubrir barras de combustible.

BARRA DE COMBUSTIBLE PASTILLAS DE URANIO

Sin embargo, una sola barra no es suficiente. El elemento combustible para alimentar un
reactor est4 formado por el ensamblaje de muchas barras de combustible. Para que se
hagan una idea, dependiendo de la configuracion del reactor, un tnico elemento combustible
puede estar compuesto por un conjunto de muchas barras. Por ejemplo, Atucha | tiene un
combustible de 37 barritas, de 5,3 m de largo cada una.

PASTILLAS DE URANIO DESPUES DE SALIR DEL REACTOR

Gestion de los residuos radiactivos y los combustibles gastados - Cuando los combustibles
gastados son extraidos del reactor se acondicionan y almacenan en forma segura en los
mismos predios de las centrales. Primero se llevan a piletas donde pasaran en promedio
unos 7 afios. Luego son trasladados a un almacenamiento en seco.

CONOCER PARA OPINAR

Aprendiste como funciona el ciclo del combustible nuclear. También conociste que
Argentina es un pais pionera en el mundo en el desarrollo de tecnologia nuclear.
Esto puede representar contribuciones econémicas, con mas inversion en el mercado
interno, en la calificacion de profesionales y en la generacion de empleos. En el tema
social, esta forma de produccion de energia, como complemento a las de combustible |
fosiles y las hidroeléctricas, es una opcién para garantizar energia a la poblacion en
distintas condiciones. En Argentina la produccion de electricidad a partir de las 3
centrales nucleares instaladas es un poco menos del 10% del total y al funcionar de |
manera continua son centrales de base en la generacién eléctrica. Es decir, que cada |
vez que usamos en nuestras casas electricidad, el 10% proviene de la energia nuclear.
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4ES CIERTO QUE EL URANIO ENRIQUECIDO SE PODRIA UTILIZAR PARA
LA CONSTRUCCION DE BOMBAS NUCLEARES?

e — I _ — — - " = = =

Si, como todas las tecnologias, la tecnologia nuclear puede usarse con fines bélicos o
con fines pacificos. jPero no es tan simple!

El proceso de enriquecimiento de uranio es muy complejo, costoso, lento y requiere
una tecnologia muy avanzada. Pocos paises tienen los medios, la tecnologia y los
conocimientos para hacerlo.

Para la generacion de electricidad es necesario aumentar la concentracion de U-235 a
menos del 5%. Argentina usa combustibles de uranio natural, es decir U-235 al 0,7% y
combustibles levemente enriquecidos, es decir, U-235 al 0,85%.

Se requiere mucha tecnologia, dinero y tiempo para aumentar la concentracion en solo
un 5%. Pero es suficiente para generar energia con calidad.

Fara construir una bomba atémica habria que aumentar la concentracion de U-235 en
un 95%. Esto no lo pueden hacer personas en sus garajes o incluso en laboratorios.
Esto sdlo podria hacerse en grandes instalaciones nucleares.

Casi nadie podria disponer de tales instalaciones "a escondidas". Es cierto que
muchos paises invierten en programas nucleares. Resulta que todos los programas
nucleares en todos los paises son supervisados por organizaciones internacionales,
que prohiben el enriquecimiento de uranio con fines bélicos y monitorean de cerca el
progreso de cada pais en sus programas.

Por tanto, aunque es posible en teoria, su implementacion es muy dificil en la practica.
Cuando escuches sobre el uranio enriquecido, tené en cuenta que jEL PROPOSITO 1
PRINCIPAL DEL ENRIQUECIMIENTO DE URANIO ES LA GENERACION DE ENERGIA |
ELECTRICA, en beneficio de toda la poblacién! !

_-__-—-!—_E =

ACTIVIDAD INTERACTIVA EN INTERNET

La energia nuclear es utilizada por muchos paises. Francia,
por ejemplo, utiliza predominantemente la energia nuclear, no
solo en su mercado interno, sino también para la exportacion.
jParis, conocida como la "Ciudad de la Luz" debe su iluminacién
a la energia nuclear! Consulta aqui ésta y otras curiosidades.
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CIENCIA Y TECNOLOGIA DE VANGUARDIA AL SERVICIO DE LA
POBLACION

rd
DESAFIO:
(]
El ciclo del combustible nuclear es una secuencia de pasos en el proceso que transforma
el uranio que se encuentra en la naturaleza en combustible para la generacion de energia.

Prueba tus conocimientos. Completa correctamente los espacios. Encontraras todas
las respuestas en el tablero de sopa de letras.

Primero se hace [ ], para extraer el mineral de los yacimientos. Entonces
comienza el [ ] del uranio. El uranio es [ ]y luego se concentra
en forma de una sal amarillenta, el [ ].

Luego se transforma en hexafluoruro de uranio, que es uranio en estado gaseoso. Por
lo tanto, permanece estable en condiciones razonables de presion y temperatura. Esto

permitira la produccién posterior de [ ] de uranio.
El uranio en este estado sirve para que se fabriquen las [ ], que compondrén
el [ ] nuclear. nuclear. Se colocan en [ ] combustibles. Juntas

forman el elemento combustible. En las plantas de energia nuclear, entonces se
produciré electricidad.
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MIS ANOTACIONES:
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¢COMO FUNCIONA UN REACTOR NUCLEAR?

JES QUE UN
DIA QUIERO SER
UN URANIO

ENRIQUECIDO!

/BUEN TRABAJO JOVEN! ;QUE VAS A
7
HACER CON EL DINERO DE TU SUELDO? VoY GUARDAR
TODO!
.
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;PODEMOS PRODUCIR ENERGIA EN CASA?

Entre tantas formas de energia que conoce el ser humano, podemos mencionar la energia
eléctrica, térmica, quimica, cinética, estatica y muchas otras. Podemos transformar estas
energias. Proba el experimento a continuacion.

VAS A NECESITAR:
« papel cortado en trozos muy pequefios
* 1 peine para el cabello

Peina tu cabello muchas veces (jo despéinalo con el peine!). Luego acércalo al papel
triturado, sin tocar el papel. Si realizaste el experimento correctamente, los pedazos
de papel seran atraidos por el peine.

sCOMO SUCEDIO ESTO?

Esto sucedio gracias al fenomeno de la electricidad estatica. Cuando frotamos el |
peine sobre el cabello, los 4tomos de ambos se encuentran y acaban desplazandose
y "transfiriéndose" electrones entre si. El peine tiene entonces un exceso de carga
eléctrica. La electricidad estatica es una acumulacion de cargas eléctricas y puede |
producirse por friccion entre materiales de diferente naturaleza, como el experimento |

u

|

que acabamos de mencionar.

sCOMO SE PRODUCE LA ENERGIA ELECTRICA EN UN REACTOR?

En una central hidroeléctrica, la fuerza del agua hace girar las turbinas que impulsaran un
generador eléctrico, generando la electricidad que llega a los hogares a través de las redes
de distribucion. Para la produccion de energia edlica, la fuerza del viento hace girar las
hélices, conectadas a turbinas que impulsaran generadores, produciendo energia eléctrica
que llegaré también a los hogares.

En el caso de la energia nuclear, la energia se genera en el interior de los reactores, mediante
el proceso de Fision nuclear.

El principio de funcionamiento de los reactores nucleares es convertir la energia que
existe en los niicleos de los 4tomos radiactivos (conocida como energia atémica) en
otro tipo de energia: la energia eléctrica.

La energia liberada por la fision nuclear calienta el agua, produciendo vapor, cuya fuerza
hace girar las turbinas que mueven los generadores, produciendo energia eléctrica que
sera distribuida a los hogares. Veamos el paso a paso a continuacién.
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sCOMO FUNCIONA EL CICLO TERMICO EN UNA CENTRAL NUCLEAR?

.

La fisién nuclear tiene lugar en el niicleo
del reactor. Se produce la reaccion en
cadena en la que los neutrones fisionan
los niicleos de los &tomos de uranio,
liberando gran cantidad de energia.

2,

El calor es uno de los productos de
la fision nuclear. El calor se transfiere
al agua del refrigerante del sistema
primario.

3.

Todo esto sucede dentro del recipiente de
presion, que tiene la funcion de impedir la
salida de material radiactivo al ambiente.

4.

Esta agua se convierte en vapor a alta
presion en los generadores de vapor
del circuito secundario y hace girar la
turbina acoplada a los generadores
electromagnéticos, que pasan la corriente
eléctrica a los transformadores y a la red
eléctrica.

Este es un esquema de reactor presentado en el Museo de Ciencias Nucleares de Pernambuco. Un museo
para la socializacion de la informacion cientifica entre la poblacion.
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2Y QUE PASA CON EL AGUA SOBRECALENTADA?

iEl exceso de calor debe eliminarse del sistemal
El calor necesita ser controlado, intercambiando
constantemente esta energia térmica con el — 000H!

ambiente. CALUMNIA !

Mucha gente piensa que el agua del reactor se
libera al ambiente, contaminando y comprometiendo
el agua, la fauna y la flora. El agua que esta en
contacto directo con el nicleo del reactor esta
contenida en el sistema primario y no se mezcla
nunca con el agua del ambiente.

El agua del ambiente (ya sea del rio, el lago, etc.) que se utiliza para la lltima etapa
de refrigeracion del sistema, ingresa a través de un tubo separado que forma parte del
circuito terciario, intercambia solo energia térmica y regresa al ambiente ligeramente mas
célida.

Las dos aguas se mantienen en conductos separados, aislados con materiales blindajes
adecuados, de forma que Unica y exclusivamente pueden intercambiar calor. Este es un
requisito de seguridad: garantizar que el agua de refrigeracion del sistema terciario no se
contamine en ninglin caso..

e e R — = =

PARA PENSAR:

sPOR QUE HAY TANTO DESCONOCIMIENTO SOBRE LA ENERGIA NUCLEAR?

No estudiamos la historia de la aviacion desde los grandes accidentes aéreos, ni
estudiamos la historia de la navegacion desde los terribles naufragios. jPero la gente,
a través de la informacion errénea, parece saber acerca de la tecnologia nuclear a
partir de accidentes!

Es cierto que los grandes accidentes traen consecuencias a las personas y el ambiente.
iY cualquier actividad humana esté sujeta a tener fallas! Véase el ejemplo de fugas de
productos quimicos en los mares o rotura de presas. Pensemos en aviones, transporte
de materiales peligrosos (como gasolina o alcohol) y otras actividades consideradas
peligrosas. jAceptamos estas actividades porque sabemos que la tecnologia esté
hecha para trabajar y traer grandes beneficios a la poblacién! jTengamos en cuenta
que la probabilidad de un accidente mayor en nuestras centrales es de 1 en 10 millones |
de afios! También consideremos que hasta la publicacion de este libro no se reportaron

accidentes en ninguna de las centrales. Ahora, con mas informacion, podemos

replantearnos que opinion tenemos sobre la energia nuclear y sobre construir nuevas \
plantas en nuestro pais. |

_ .
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RETO: INVESTIGEMOS UN POCO PARA APRENDER MUCHO!

En Argentina, por el momento, existen centrales nucleares de potencia en las provincias de
Buenos Aires y Cérdoba. ;Qué sabés de las tres centrales nucleares de nuestro pais? Elije
una planta de energia para investigar.

« ¢En qué afio se inauguré esta planta?

«  ¢Qué tipo de reactor utiliza?

« ¢Cuél es su capacidad de produccion de
energia?

« ¢En qué afio se inauguré esta planta?
« ¢Qué tipo de reactor utiliza?

« ¢Cuél es su capacidad de produccion de
energia?

'ﬁ‘
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¢
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« ¢En qué afio se inauguré esta planta?
« JQué tipo de reactor utiliza?

« ¢Cuél es su capacidad de produccion de
energia?

45



MIS ANOTACIONES:
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¢CUALES SON LOS IMPACTOS EN LA SOCIEDAD?

;LO QUE NOSOTROS
QUEREMOS?

QUEREMOS?

ENERGIA LIMPIA 2COMO LA |
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FUENTES COMPLEMENTARIAS PARA LA
GENERACION DE ENERGIA LIMPIA

La generacion de energia eléctrica es uno de los mayores problemas de nuestro pais.

Ya aprendimos que la mayor parte de nuestra electricidad se genera a partir de recursos
fosiles y en menor medida las hidricas. También conocimos que por diferentes condiciones
como por ejemplo las climaticas (como la falta de lluvias o sequias) y no climaticas
(como la falta de agua en los embalses), el abastecimiento a la poblacién puede verse
comprometido. En un momento en el que usamos cada vez mas la electronica, es necesario
buscar nuevas fuentes de generacién de energia. La energia nuclear es una opcién limpia,
segura y eficiente. jPero una gran parte de la poblacion desconoce el tema y no puede
formarse una opinién al respecto!

La juventud tiene el derecho y el deber de intervenir en su realidad,
modificar su entorno, extender su conocimiento a su familia
y a su comunidad. Por eso traemos este tema tan hablado y
controvertido en nuestro pais: la generacion de energia nuclear.

MATRIZ ENERGETICA EN ARGENTINA

Ante la necesidad de diversificar y complementar nuestro modelo energético, nuevas formas
de produccion de energia, como la edlica y la solar, van ganando terreno. Segtin Boletin 41
elaborado y emitido por la Subgerencia de Planificacion Estratégica, Comision Nacional de
Energia Atémica, en 2018 se predice la siguiente matriz energética para 2025.

Matriz Energética Argentina - 2019

AN

Matriz de Energia Primaria 2025
Tendencial

M Gas Natural 51% M Petréleo 29% W Hidraulica 5% Il Gas Natural 66% I Petréleo 10%
M Nuclear 5% M Edlico+Solar 3,8% Otros Primarios 3,1% M Hidraulica 13% I Nuclear 4%
M Lena 1,1% W Bagazo 1,0% W Carbén Mineral 1,0% M Renovables 6% M Carbény derivados 1,0%

DECAFIO

Con todos estos nuevos conocimientos, analiza el grafico anterior y responde: ;cuéles
de estas energias se consideran limpias? ;Cuales dependen de factores climaticos
para garantizar su eficiencia productiva?
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SCUAL ES EL APORTE DE LA ENERGIA NUCLEAR EN ARGENTINA?

Ya aprendiste que hoy las (nicas provincias con centrales nucleares de potencia son
Buenos Aires (en la ciudad de Lima) y Cérdoba (en la ciudad de Rio Tercero).

#* ATUCHA |
La primera central nuclear argentina y de Latino América. Entro en
operacién en 1974. Opera con un reactor PHWR (Reactor de Agua
Pesada a Presién). Produce 362ZMW eléctricos jGenera energia capaz
de abastecer a una ciudad de medio millon de habitantes!

# EMBALSE
La segunda central nuclear argentina. Comenzé a operar en 1984,
a fines del 2015 se inicié la extension de vida de la central y volvié
a operar en enero de 2019. Es un reactor CANDU de agua pesada.
Produce 656 MW eléctricos. jLa energia generada en Embalse podria
abastecer a una ciudad del millon de habitantes!

* ATUCHA Il
Es la tercera central construida en Argentina. Entré en operacién en
junio de 2014 y produce 745 MW eléctricos, jlo que seria energia suficiente
para abastecer a una ciudad de méas de un millén de habitantes!

PARA REFLEXIONAR

A diferencia de los combustibles fésiles, la energia nuclear no libera contaminantes
a la atmoésfera, contribuyendo a la generacion de energia limpia y ecolégicamente
sostenible. ;Cuéles serian las principales ventajas y desventajas de la energia nuclear
en la actualidad?

DESVENTAJA

Utiliza como combustible materiales radiactivos como el uranio. El uranio hasta el
momento no es un recurso renovable. Produce residuos radiactivos que tienen que ser
procesados. Otra desventaja es la pobre imagen publica que tiene la energia nuclear
en general debido al miedo de la poblacion a accidentes o fugas de material radiactivo,
aunque estos eventos sean de muy baja probabilidad.

VENTAJA

Las centrales nucleares no dependen de factores climaticos (como la lluvia, el sol |
o el viento) lo que hace que sea previsible su uso y planificacién, a largo plazo, son
econémicamenteventajosas para la poblacion. No producen gases de efecto invernadero

y tienen muy bajo impacto ambiental. Son muy eficientes (se obtiene mucha energia con
poco combustible). El costo de producir energia nuclear, a largo plazo, no es oneroso
en comparacion con otras formas de produccion de energia. Recuerda: nuestras 3
centrales nucleares generan energia limpia con capacidad para abastecer alrededor
de 3 millones de habitantes.

——
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MIS ANOTACIONES:
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IPRUEBA TUS CONOCIMIENTOS!

;Cuél es el proposito del
enriquecimiento de uranio?

jiFacil!!
jE| propdsito es
aumentar la
concentracion del
Uranio-235/!

2 Qué concentracion

Sabes, no me
siento muy
concentrada para
hacer esta prueba




CIENCIAS NUCLEARES Y CONOCIMIENTOS GENERALES

Todas las cosas en el mundo estan formadas por elementos quimicos, también conocidos
como atomos. Los dtomos estan formados por protones, electrones y neutrones. Lee
atentamente las siguientes afirmaciones y marca si son verdaderas o falsas.

O

O

Los atomos estan formados por un niicleo que contiene protones y neutrones y
estéan rodeados de electrones.

Los protones tienen carga positiva, los electrones tienen carga negativa y los
neutrones no tienen carga positiva ni negativa.

Los experimentos nucleares se pueden realizar a temperatura ambiente porque solo
involucran interacciones entre electrones.

Es posible producir reacciones nucleares en el interior de los reactores, en condiciones
de muy alta presién y temperatura.

2

Aprendiste que el niicleo de los dtomos es de dificil acceso. Las interacciones con los
nicleos de los atomos pueden ocurrir a través de distintos procesos como fusién nuclear
y fisién nuclear. Marca las alternativas correctas sobre FUSION NUCLEAR.

O

O

El calcio, el hierro y otros elementos quimicos disponibles en la naturaleza se
produjeron en las estrellas a través del proceso de fusion nuclear.

La fusion nuclear es el proceso en el que los nicleos de los 4tomos se unen para
formar atomos mas grandes y liberar grandes cantidades de energia.

El brillo y el calor que emanan de las estrellas son el resultado del proceso de fusién
nuclear.

Desde la década de 1980, la central nuclear de Embalse genera electricidad mediante
la tecnologia de fusion nuclear.
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CIENCIAS NUCLEARES Y CONOCIMIENTOS GENERALES

3

En el proceso de fisién nuclear, los niicleos de los 4tomos pesados se fisionan (se rompen),
convirtiéndose en 4tomos mas pequefios y liberando grandes cantidades de energia.
cSabes cémo sucede esto? Marca las afirmaciones correctas a continuacién.

[0 La fisién nuclear tiene lugar en el interior de las estrellas, generando grandes
cantidades de energia.

[] En el proceso de fision nuclear, el nicleo del 4tomo de uranio es bombardeado con un
electron.

[ Cuando el niicleo de un 4tomo de Uranio-235 es bombardeado con un neutrén, se
libera una gran cantidad de energia que estaba almacenada en el niicleo.

L] Llamamos ‘“reaccién en cadena” a la liberaciéon progresiva de neutrones que
bombardearan los niicleos de mas a4tomos de Uranio — 235 generando energia
suficiente para abastecer a la poblacién de toda una ciudad.

4

Aprendiste que la demanda de energia crece década tras década y es importante diversificar
nuestras matrices energéticas. Analiza el aporte de cada una de las distintas formas de
generacion eléctrica al cierre de 2019.

Matriz Energética Argentina - 2019

AN

Matriz de Energia Primaria 2025
Tendencial

M Gas Natural 51% M Petréleo 29% M Hidraulica 5% Il Gas Natural 66% W Petréleo 10%
M Nuclear 5% M Edlico+Solar 3,8% Otros Primarios 3,1% M Hidraulica 13% M Nuclear 4%
M Lena 1,1% M Bagazo 1,0% W Carbén Mineral 1,0% M Renovables 6% M Carbény derivados 1,0%

a. ldentifique 3 de estos tipos de produccién de electricidad que contribuyen a la gran
emision de contaminantes en la atmésfera contribuyendo al efecto invernadero:

b. Identifique 2 de estos tipos de produccion de electricidad que dependen de factores
climaticos para asegurar su eficiencia en la produccion de energia: ;
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CIENCIAS NUCLEARES Y CONOCIMIENTOS GENERALES

)

5- Las fuentes de energia son recursos naturales, sometidos a procesos que
transforman estos recursos en electricidad. La energia nuclear se genera a partir del
uranio, que es un mineral. jArgentina es un pais rico en yacimientos de uranio! El uranio
se extrae de la naturaleza y se transforma en combustible capaz de generar enormes
cantidades de energia. Lee atentamente las siguientes afirmaciones y marca si son

verdaderas o falsas.

[0 El uranio es un mineral disponible en la naturaleza y el suelo de Argentina es rico

en uranio.

Oo0ooaodaad

Argentina.

El uranio es un elemento metélico y radiactivo.

La energia nuclear puede considerarse una energia limpia.

La energia nuclear es una energia renovable.

La eficiencia de la produccién de energia nuclear depende de factores climaticos.

La energia nuclear representa menos del 1% de la produccion de electricidad en

6

El ciclo del combustible nuclear abarca todo el proceso de fabricacion del elemento
combustible, desde la naturaleza hasta las centrales nucleares. La primera columna
presenta los pasos en el orden en que ocurren. Relaciona cada paso con su definicién

correcta.

(1) Exploracién
(2) Extraccién
(3) Produccién

(4)Fabricacién de combustible
para reactores de potencia

(5) Fisién nuclear en el reactor de
potencia

(6) Gestién de residuos
radiactivos 'y combustibles
gastados.

(7) Remediacién ambiental

( ) Se restituyen las minas a un estado de impacto
ambiental minimo, seguro y sustentable.

( ) Se toman muestras del suelo para evaluar cuénto
uranio hay y determinar qué zona se ubica la mina

( ) Las pastillas se colocan en tubos de zircaloy y se
produce un conjunto de muchas barras que forman un
elemento combustible.

() Se obtiene el uranio de yacimientos.
() El uranio se concentra en forma de sal amarillenta.

() Seretiran los combustibles gastados y se los almacena
en la central.

() Se colocan los combustibles dentro del reactor.
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CIENCIAS NUCLEARES Y CONOCIMIENTOS GENERALES

7

En una central hidroeléctrica, la fuerza del agua hace girar las turbinas que impulsaran
un generador eléctrico, generando la electricidad que llega a los hogares a través de las
redes de distribucién. En el caso de la energia nuclear, la energia se genera en el interior
de los reactores. Marca las afirmaciones correctas sobre el funcionamiento del ciclo
térmico en una central nuclear.

[ La energia se genera dentro de los reactores a través del proceso de fision nuclear.

[ En el nicleo del reactor se produce una reaccion en cadena en la que los neutrones
fisionan los niicleos de los 4tomos de Uranio - 235, liberando enormes cantidades
de energia.

[0 El calor es uno de los productos de la fisién nuclear.

]

El calor calienta el agua, que se convierte en vapor, que hace girar la turbina.

[ Los generadores electromagnéticos pasan corriente eléctrica a los
transformadores y, finalmente, a la red eléctrica que alimenta las residencias.

8

El miedo que la sociedad tiene sobre las radiaciones ionizantes limita el potencial de esta
tecnologia que puede contribuir a satisfacer la creciente demanda de energia en nuestro
pais. Publicaciones en Internet e incluso caricaturas sugieren que el agua del reactor se
libera al medio ambiente, contaminando y comprometiendo el agua, la fauna y la flora.
Escribe por qué estas afirmaciones son falsas y explica como se enfria el agua del reactor.

000H!
CALUMNIA !
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CIENCIAS NUCLEARES Y CONOCIMIENTOS GENERALES

Aprendiste quela quema de combustibles fésiles provocaimportantes impactos ambientales
y consecuencias indeseables en la atmésfera, el agua, el suelo y la propia salud humana.

Una pastilla de uranio que pesa solo 6 gramos equivale aproximadamente a:

10

Cada afio se colocan en el mercado mas variedades de productos electrénicos: lamparas,
microondas, computadoras, videojuegos y celulares son solo algunos ejemplos. jEl consumo
de energia en Argentina y en el mundo aumenta cada década y es necesario buscar
formas sostenibles para satisfacer la demanda de la poblacion! Después de entender el
proceso de generacion de energia nuclear, es hora de analizar la informacién disponible
y emitir tu propia opinion. ;Crees que Argentina se deberian construir nuevas centrales
nucleares? Responde y justifica. Recuerda: no hay una respuesta incorrecta, siempre que
tus justificaciones sean sélidas y cientificamente fundamentadas.

Este libro invita al lector al aprendizaje activo, a través de textos, ejercicios de reflexion, retos y
ejercicios de fijacion. Algunos desafios de respuesta discursiva pueden responderse de diferentes
maneras, dependiendo del conocimiento previo y la voluntad de investigacion de cada joven. Para
otros desafios como pruebas de opcién miiltiple, bisqueda de palabras y verdadero o falso, se
espera una respuesta correcta correspondiente al contenido ensefiado. Consulta la resolucion de
los retos con respuestas objetivas en Internet.
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