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1 .Departamento: FISICA

2. Asignatura: Fisica de Reactores Nucleares (Pregrado)

3. Cadigo de la asignatura: FS-5524
No. de unidades-crédito: 3

No. de horas semanales: Teoria 3 Practica2 Laboratorio

4. Fecha de entrada en vigencia de este programa: Enero 2010

5. Requisitos: (FS-5511) Introduccion a la Fisica Nuclear

6. OBJETIVO GENERAL.
Aprender los fundamentos y principios operacionales de un Reactor Nuclear.

7. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Familiarizarse con la fision nuclear en cadena, reacciones nucleares inducidas por neutrones
térmicos y epitermicos.

e Seleccionar los factores mas importantes del ciclo neutrénico. Calcular las dimensiones criticas
de un reactor térmico auto reproductor.

e Conocer los diferentes tipos de reactores nucleares; la teoria de transporte de neutrones; y
técnicas de moderacion neutronica.

e Realizar célculos sobre el reticulo y la reactividad nuclear.

e Aprender los fundamentos de los reactores térmicos con combustible fisil y fértil.




8. CONTENIDO

1.- ISOTOPOS FISIONABLES Y FERTILES

1.1 Nucleodnica.

1.2 Fuentes de neutrones radiosotopicas, generadores de neutrones y neutrones de fision espontanea e
inducida.

1.3 Transiciones nucleares, isotopos estériles, fértiles y fisiles.

1.4 Cadena de decaimiento (reacciones de fisilizacion).

1.5 Datos nucleares, colision elastica e inelastica y caracteristicas del ndcleo.

1.6 Seccion transversal de fision, de captura radiactiva y de dispersion (scattering).

1.7 Seccion macroscopica de captura para diferentes compuestos.

2. - DINAMICA NUCLEAR: REACCIONES NUCLEARES EN CADENA

2.1 Origen de la fision. Energia generada en la fision (ejm. combustible Uranio).

2.2 Fenomeno de OKLO: el reactor nuclear natural.

2.3 Neutrones de fisién. Reacciones por neutrones rapidos y térmicos.

2.4. Distribucion de masa de los fragmentos, nimero y distribucién en energia de los neutrones
emitidos. Distribucion de los neutrones térmicos.

2.5 Ciclo de los neutrones térmicos.

3.- DIFUSION DE LOS NEUTRONES TERMICOS

3.1 Flujo de neutrones. Camino libre medio. Seccion eficaz para un reactor térmico.
3.2 Teoria de transporte y de difusion. Medio no multiplicante.

3.3 Longitud de difusién. Condiciones de borde en la teoria de la difusion.

4. — NEUTRONES EN UN MEDIO MODERADOR

4.1 Moderacién de los neutrones. Célculo de la longitud de moderacion.
4.2 Moderacion en un medio de diferentes materiales.

4.3 Propiedades fisicas de los materiales moderadores.

4.4 Modelo de la edad de Fermi y de dos grupos.

4.5 Distribucidn de la energia de los neutrones moderados.

5.— DETERMINACION DE LOS PARAMETROS CRITICOS

5.1 Ecuacién de difusion de uno y dos grupos.

5.2 Teoria de la edad de Fermi. Difusion de los neutrones en un medio multiplicador heterogéneo.
5.3 Reactor critico homogéneo esférico y cilindrico.

5.4 “Buckling” geométrico.

5.5 Efecto del material reflector. Formas geomeétricas.

6. — DIMENSIONES DEL RETICULO DEL REACTOR
6.1 Factor de utilizacion térmica.

6.2 Fugay zona de resonancia.

6.3 Factor de fision réapida.

6.4 Longitud de difusion y de moderacion.

6.5 Dimensiones criticas.

7. - REACTORES NUCLEARES Y PLANTAS NUCLEO TERMOELECTRICAS

7.1 Esquemas de principio. Distribucion del calor. Variacion de reactividad. Efecto de la temperatura
en la reactividad.

7.2 Gestion de los venenos. Gasto del combustible. Variacion de la reactividad con la irradiacion.
Enriquecimiento. Sistemas de control.

7.3 Reactores tradicionales y de nueva generacion. Sistema de Rubbia.

7.4 EI PBMR reactor modular y reactores nucleares de alta estabilidad (VVER).

7.5 Plantas con combustible de Torio. Reactor de sal fundida. Reactores rapidos. Ciclo del
combustible.




9. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS, DIDACTICAS O DE DESARROLLO DE
LA ASIGNATURA:

Se aplicaran las siguientes estrategias metodoldgicas:

1. Clases magistrales

2. Sesiones de Ejercicios y/o Problemas

3. Investigaciones sobre topicos particulares
4. Presentaciones de temas selectos

10. ESTRATEGIAS DE EVALUACION:
Se emplearan las siguientes estrategias de evaluacion:

1. Pruebas escritas
* Solo para los estudiantes de post-grado
2. Ejercicios, tareas y/o asignaciones para fuera del aula

* Considerando que el estudiante de pregrado tiene menor madurez y
formacion, los problemas de la tarea se ajustaran al nivel
correspondiente.

3. Presentaciones por parte del estudiante
4. Participacion activa de los estudiantes en el desarrollo de clases
5. Solucion de problemas numéricos.

*En el caso de los de post-grado se incluiran también calculos
complejos por medio de simulaciones del transporte de neutrones y
fotones a través de la materia mediante métodos de Monte Carlo
(seguramente con el codigo FLUKA o MCNP).
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