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Resumen

Desde que fueron descubiertos, los neutrinos han sido unas de las particulas mas enigméticas del
cosmos, fue dificil saber que existian y aun maés dificil fue comprobarlo a pesar de que vivimos
ahogados en ellos, los usos que le podemos dar a los neutrinos nos llevan por nuevos caminos hacia
nueva tecnologia, y gracias a sus facultades son buenos candidatos para aplicaciones como el
resguardo de combustible nuclear, mayor comprensién de los procesos dados en el interior de los astros
y de nuestro planeta Tierra, localizacion de yacimientos de elementos radioactivos, comunicacion, entre
otros.

Abstract

Since they were discovered, neutrinos have been the most enigmatic particles of the cosmos, it was
difficult to know that they existed and even more difficult was to prove it even though we live drown on
them, the uses that we can give neutrinos it takes us to new ways to new technology, and thanks to their
faculties they are good candidates for applications like nuclear fuel guard, greater understanding of the
processes given on the inside of the stars and our Earth planet, localization of radioactive elemnts
deposits, communication, etc.

Palabras Clave Reactor Nuclear; Radiacion; Rayos Gamma; Reaccién en cadena.
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INTRODUCCION

Los neutrinos son particulas fundamentales, las
mas pequefias (hasta donde sabemos), con spin
1/2 que viajan a velocidades muy cercanas a las
de la luz, no tienen carga eléctrica, su masa es
casi nula y se obtienen a partir de la radiacion
Beta. En los dltimos afios, los neutrinos han dado
de qué hablar con sus recién descubiertas
aplicaciones tecnolégicas, ya que siendo una
particula tan enigmatica cuenta con caracteristicas
Unicas que nos podrian llevar a gozar de nuevas
facilidades tanto en la vida diaria como en el
mundo de la ciencia.

El propésito del proyecto es conocer mas a fondo
los beneficios que podemos llegar a tener
sabiendo aprovechar las facultades de estas
particulas.

La propuesta de los neutrinos

A inicios del siglo XX, algunos cientificos se
encontraron con un problema: el decaimiento Beta
parecia amenazar las leyes de conservacion de la
energia y el momento. Fue hasta 1930 que el
fisico australiano Wolfgang Pauli resolvié el
problema postulando la hipétesis de una nueva
particula llamada “neutréon” o “neutrén de Pauli”
gue posteriormente fue llamada por el fisico Enrico
Fermi como Neutrino (“pequefio neutrén” en
italiano). Esta particula debia tener carga cero,
spin 1/2 y una masa casi despreciable sino es que
cero para que las leyes de las conservacion se
cumplieran, y lo mas importante, debian tener muy
poca interaccion con la materia (Interaccion débil)
s6lo asi se podia concluir por qué, después de
tantos afios, jamas la habian visto ni pensado.

Principio de deteccién de neutrinos

El principio se basaba en que si un antinuetrino
interacciona con un proton, este Ultimo se
transformaria en un neutrén emitiendo un positron
(Decaimiento Beta inverso). [1]
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En 1956, en el
proyecto Poltergeist, los cientificos Fred Reines y

Clyde Cowan construyeron un detector de
antineutrinos provenientes de un reactor nuclear
poniendo en practica la Desintegracion Beta
inversa. Utilizaron un tanque de agua que contenia
Cadmio y un detector de rayos gamma, asi,
interactuando el antineutrino con el protén del
hidrogeno del agua se cumplia el principio: el
positron se aniquila rapidamente con el electréon
del agua y el neutrén es capturado por el cadmio,
las dos reacciones emitiendo rayos gamma que
son captados por los detectores. Fue hasta ese
dia que se comprobd la existencia de los
neutrinos, con la deteccion de emision de rayos
gamma separados por un poco de tiempo. [1]
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IMAGEN 1: El equipo del proyecto Poltergeist después de su
éxito. [1

Modelo Estandar

El Modelo Estandar recoge todo el conocimiento
actual en fisica de particulas, incluye la teoria de
interaccién fuerte (cromodindmica cuantica o
QCDy la teoria unificada de interacciones débil y
electromagnética (electrodebil). [2]
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IMAGEN 2: Modelo Estandar de Particulas Elementales. [3]
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Asi mismo, estas particulas se clasifican en cuatro
tipos de interaccion con la materia que dependen
del tipo de boson que intermedie la particula.
Estas son: fuerza electromagnética, fuerza débil, la
misma que se da en los neutrinos, fuerza fuerte y
la fuerza de gravedad.

MATERIALES Y METODOS

La fuente de estas particulas puede ser cualquier
lugar donde se lleve a cabo el proceso de
desintegraciébn Beta, como lo son; estrellas,
reactores nucleares, la Tierra, la atmdsfera, las
supernovas, y hasta nosotros mismos.

Decaimiento Beta

Cuando un atomo es inestable (un isétopo), tiende
a ser radioactivo y decaer en otra particula
diferente buscando la estabilidad. En este caso, el
decaimiento tipo Beta es el que nos interesa y hay
dos maneras: positiva y negativa.

e Decaimiento Beta negativo; se da cuando
el &tomo tiene exceso de neutrones y para
gue su nulcleo sea estable desintegra un
neutron y este decae en un protén
emitiendo un electron y un antineutrino
electrénico.

n=>p+te +v,

e Decaimiento Beta positivo; contrario al
caso anterior, los atomos que presentan
este tipo de desintegracion son los que
tienen un exceso de protones, es decir,
decae un protén en un neutrén y emiten un
positron (la antiparticula del electrén) y un
neutrino electrénico.
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Las diferentes fuentes de neutrinos se pueden
clasificar de la siguiente manera:

Estrellas

El decaimiento se da en consecuencia de los
procesos que lleva a cabo la estrella para
mantenerse con vida, los cuales son: para
estrellas nuevas, que aun tienen mucho
combustible para fusionar (hidrégeno en esta
etapa de la vida de la estrella) esta la reaccion
protén-protdbn que basicamente consiste en
fusionar cuatro nudcleos de hidrégeno (cuatro
protones), de los cuales dos decaen en neutrones
emitiendo un positrén y un neutrino y obteniendo
asi un ndcleo de helio. Toda la energia liberada
durante el proceso es la que mantiene con vida y
brillando a la estrella. Para estrellas mas pesadas
y mas viejas esta la reaccion llamada CNO por ser
los elementos Carbono, Nitrégeno y Oxigeno los
gue intervienen, esta reaccién utiliza un nudcleo de
carbono como catalizador para obtener energia de
la reaccion. Para estrellas mucho mas masivas
después vienen las reacciones de metales
pesados.
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MAGEN 3: Ciclo CNO [4]

Reactores nucleares

Estos dispositivos funcionan produciendo una
reaccion en cadena controlada con la fision de
elementos como U-235, U-238 y Pu-239. El Uranio
235, que es el mas eficiente, es un is6topo muy
escaso en la naturaleza a comparacion del U-238,
lo que se hace es enriquecer el uranio (3 a 4%), es
decir, someter el uranio natural para obtener U-
238. La desventaja de este proceso es que el
sobre enriquecimiento de este elemento (90%)
podria llevar a obtener un tipo de uranio que se
utiliza como material para la produccién de armas.

Cientifica, 2017

on

.3 no. 2, Verano de la Investigaci

O | vol
Co
W



La fision nuclear se trata de una reaccion en la
cual un nucleo pesado, al ser bombardeado con
neutrones, se convierte en inestable y se
descompone en dos nlcleos, cuyas masas son del
mismo orden de magnitud, y cuya suma es
ligeramente inferior a la masa del nicleo pesado,
lo que origina un gran desprendimiento de energia
y la emision de dos o tres neutrones. [5]

La fisibn no siempre es la misma, el atomo se
puede dividir en atomos diferentes cada vez,
siempre y cuando no viole las leyes de
conservacion. En el caso del Uranio 235, una de
las fisiones mas comunes es la de estroncio y
xenon.
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MAGEN 4: Fragmentos de la fision del Uranio 235 [6]

La Tierra

Los llamados Geoneutrinos son neutrinos emitidos
por los procesos que se dan en el centro de la
tierra mediante los isétopos radiactivos K-40, Th-
232 y U-238.

Los geoneutrinos llevan informacion sobre la
abundancia de sus fuentes radiactivas dentro de la
Tierra. Un objetivo principal del estudio de estas
particulas consiste en extraer informacion
geoldgicamente util (por ejemplo, abundancia de
elementos geoneutrinos individuales productores y

su distribucién en el interior de la Tierra) a partir de
mediciones de geoneutrino.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dandonos cuenta de lo ventajosa que es esta
particula para nueva tecnologia, le tenemos varias
aplicaciones como;

Monitoreo de Reactores Nucleares

Conociendo las cualidades de los neutrinos, se
han llevado a cabo proyectos de Monitoreo de
Reactores Nucleares con Detectores de anti-
neutrinos que nos ayudan a monitorear en tiempo
real el funcionamiento de los reactores y evitar que
se retire combustible de manera no declarada, lo
gue podria significar un desvio hacia su uso en
armas nucleares. Se realiza haciendo un balance
entre lo que se entrega como combustible y lo que
se declara al final de la vida atil de la pilas de
combustible nuclear. “Para robar plutonio es
necesario apagar el reactor; si se baja la potencia
del reactor, se generan menos neutrinos. Existe
una relacion lineal entre la potencia del reactor y la
cantidad de neutrinos que se generan” Joad dos
Anjos, colider del proyecto investigador del Centro
Brasilefio de Investigaciones Fisicas y director del
Observatorio Nacional. [7]

Aunque este tipo de tecnologia sigue en proceso
de mejora, el proyecto Angra es un detector
ubicado en Brasil y ya esta en funcionamiento.

Astronomia de neutrinos

Otra aplicacién para los neutrinos es la cientifica.
Los neutrinos que provienen de las estrellas, de
agujeros negros, de supernovas, entre otras,
llegan con informacién de su lugar de origen y de
hecho son particulas que nos han ayudado a
comprender mas las reacciones que se dan tanto
en nuestro Sol como en cualquier otro tipo de
estrella.
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Geoneutrinos

Podemos utilizar estas particulas para encontrar
yacimientos de elementos radioactivos utilizando
detectores de neutrinos y facilitando el trabajo de
basqueda para combustible nuclear.

Comunicacién

Aunque no es una idea muy factible por ahora, la
comunicacion puede ser una aplicacion
tecnolégica, el Laboratorio Nacional Fermi o
Fermilab ha comprobado que la comunicacién con
neutrinos es posible mandando por primera vez un
mensaje usando un haz de neutrinos. Usando
estas ventajas, para mandar un mensaje hasta el
otro lado del planeta no tendriamos que esperar a
gque el mensaje rodee la Tierra, sino que
simplemente la atraviese sin problema alguno, el
problema de la mala sefial de radio podria ser
resuelto y hasta podriamos comunicarnos con una
base ubicada en el lado oscuro de la luna
facilmente. La Unica desventaja es que por el
momento no contamos con la tecnologia necesaria
para utilizar este tipo de comunicacion, de
tecnologia vaya.

CONCLUSIONES

Descubrir los neutrinos, sus caracteristicas y sus
aplicaciones nos ha llevado a realizar un arduo
trabajo por muchas décadas siendo esta una
particula tan escurridiza, pero los usos que le
podemos dar nos podrian llevar a una nueva era
de tecnologia y comunicacion, sin mencionar las
aplicaciones que le puede dar la Agencia
Internacional de la Energia Nuclear para mantener
la paz.
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