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papel de la energía nuclear como herramienta 
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Cómo empezar a amar la energía 
nuclear y dejar de preocuparse
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más instruido, más consciente y por lo tanto más libre.» 
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Derribando mitos sobre la energía nuclear @operadornuclear 

@OperadorNuclearPVP 18,50 €

Ni los operadores nucleares son como Homer 
Simpson, ni en España se puede producir una 
catástrofe como la de Chernóbil, ni hoy en día 
podemos prescindir de la energía nuclear sin 
aumentar las emisiones de dióxido de carbono 
y la contaminación atmosférica. Así que, si 
queremos seguir conectando los patinetes, 
los smartphones y los coches a la red eléctrica, 
es importante que empecemos a ver esas 
denostadas centrales nucleares con otros ojos.

Alfredo García, alias @OperadorNuclear, nos 
sumerge en el fascinante mundo de la energía 
nuclear tratando de resolver las grandes 
cuestiones que la rodean y respondiendo a 
todos los mantras que siempre se repiten 
—las centrales caducan a los cuarenta años; 
el uranio se está agotando; un reactor puede 
explotar; o la industria nuclear es opaca—. 
El resultado es un libro entretenido, didáctico, 
esclarecedor y sorprendente, y con una 
conclusión clara: todavía no se ha descubierto 
una manera más limpia y eficiente de producir 
energía eléctrica de forma independiente 
de los fenómenos meteorológicos.

@OperadorNuclear

•  Todo es radiactivo, incluso nosotros mismos.

•  Una central nuclear no puede explotar como una bomba atómica.

•  Es tan seguro comer pescado de Fukushima como del Mediterráneo.

•  La energía nuclear es tan baja en emisiones como  las renovables.

•  Ser ecologista es compatible con defender la energía nuclear.

COMER UN PLÁTANO TE PRODUCE 
UNA MAYOR DOSIS RADIACTIVA QUE VIVIR 
UN AÑO JUNTO A UNA CENTRAL NUCLEAR

¿SAB Í AS QUE . . .?



Alfredo García @OperadorNuclear

LA ENERGÍA NUCLEAR
SALVARÁ EL MUNDO
Derribando mitos sobre la energía nuclear
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1

Cómo funciona la fisión nuclear

Quizás ha caído en tus manos este libro y te preguntas qué haces 
leyendo sobre energía nuclear si no sabes qué es o en qué consiste 
la fisión nuclear. Incluso puedes pensar que, llegados a esta pági-
na, a lo mejor se te empiezan a escapar algunos términos. Tran-
quilo, porque todo tiene solución. Se trata de que prestes mucha 
atención a lo que vas a leer en este capítulo. Intentaré explicártelo 
de la manera más sencilla posible, sin fórmulas matemáticas. Eso 
sí, es muy importante que entiendas bien el significado de las 
palabras escritas en negrita, puesto que son conceptos fundamen-
tales para comprender el resto del capítulo y del libro. A lo mejor 
solo venías por los capítulos que hablan de Chernóbil porque te 
gustó mucho la serie de HBO, pero aun así déjame decirte que 
merece la pena y, además, ¡el saber no ocupa lugar!

Todo está formado por átomos

Todas las sustancias conocidas están formadas por átomos. Sí, sí, 
todas. No busques excepciones, que no las hay. El átomo es la 
parte más pequeña en la que podemos dividir un elemento quí-
mico (oxígeno, hierro, uranio) sin que pierda sus propiedades. 
Su nombre significa «indivisible» en griego, pero hoy sabemos 
que está formado por partículas todavía más pequeñas (y estas, 
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a su vez, también están formadas por otras más pequeñas, pero 
«esa es otra historia y debe ser contada en otra ocasión», como 
decía La historia interminable). El átomo se compone de un nú-
cleo, que contiene casi toda la masa y tiene carga eléctrica positi-
va, y una corteza, formada por unas partículas llamadas electro-
nes, que se mueven alrededor del núcleo como un enjambre de 
abejas y tienen carga negativa. El núcleo de un átomo está forma-
do por dos tipos de partículas: los protones, con carga positiva, 
y los neutrones, con carga neutra, como su propio nombre indi-
ca. La energía nuclear proviene precisamente del núcleo de los 
átomos.

Los electrones intervienen en la electricidad, en la electrónica 
y en los enlaces entre átomos para formar moléculas como, por 
ejemplo, el agua, con dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno. 
El número de protones en el núcleo de un átomo, que coincide 
con el de electrones, es el que identifica un elemento químico. Por 
ejemplo, todos los átomos del oxígeno tienen 8 protones, los del 
hierro tienen 26 y los del uranio tienen 92. Es importante que lo 
entiendas, pero tampoco es necesario que vayas apuntando todo 
con papel y lápiz. ¿Seguimos?

La mayoría de los elementos químicos tienen unas variantes 
llamadas isótopos (sí, como los Isótopos de Springfield, el equipo 
de béisbol de Homer en Los Simpson). Atento a este concepto por-
que es fundamental para seguir adelante (así que si la famosa serie 
de televisión te ayuda a recordarlo, pues mejor). Todos los isótopos 
de un mismo elemento químico tienen el mismo número de pro-
tones, pero cada isótopo tiene un número diferente de neutrones. 
Esta diferencia hace que sus propiedades sean también diferentes. 
De esta forma, cada elemento químico puede tener varios isóto-
pos. Por ejemplo, el carbono, que es la base de la vida, tiene tres 
isótopos naturales: carbono-12, carbono-13 y carbono-14, que es 
radiactivo (si te suena es porque se utiliza para datar muestras or-
gánicas). Todos ellos tienen 6 protones, pero cambian el número 
de neutrones (6, 7 y 8, respectivamente). Si has entendido bien 
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este párrafo, puedes continuar. De lo contrario, no pasa nada, pero 
te animo a que entonces vuelvas a leerlo, porque realmente te será 
de utilidad.

Interacciones fundamentales

La parte de la física que estudia las partículas que forman los áto-
mos reconoce cuatro fuerzas que intervienen en la materia, las 
llamadas fuerzas fundamentales, aunque más correctamente, 
para que no se nos enfaden los físicos, se llaman interacciones 
fundamentales: electromagnética, nuclear fuerte, nuclear débil y 
gravitatoria (y todas serían un gran nombre de grupo de música 
alternativo, ¿no te parece?). ¿Te las presento?

La fuerza electromagnética se produce entre partículas con 
carga eléctrica. Las partículas con igual carga se repelen y las que 
tienen diferente carga se atraen, como los imanes (y, según cómo, 
hasta como las personas). Esta fuerza mantiene el átomo unido por 
la atracción entre los protones y los electrones. Los protones se re-
pelen entre sí por la fuerza electromagnética. La pregunta evidente 
es ¿cómo se mantiene unido el núcleo si todas las cargas que tiene 
son iguales? La fuerza nuclear fuerte es la responsable de vencer 
esa repulsión y mantener el núcleo unido. Es una fuerza de muy 
corto alcance, más pequeño que el propio átomo, pero de una 
enorme intensidad. La fuerza nuclear débil es la que produce la 
desintegración radiactiva, que es la descomposición natural de 
los protones y neutrones de los núcleos emitiendo electrones. Fi-
nalmente, la fuerza gravitatoria es tan débil a escala atómica que 
no se considera en los cálculos.

El núcleo de un átomo es estable cuando existe un equilibrio 
entre todas las fuerzas, o la fuerza nuclear fuerte (atractiva) es ma-
yor que la electromagnética (repulsiva). Los núcleos inestables su-
fren transformaciones espontáneas para conseguir la estabilidad. 
Como las personas, los núcleos inestables necesitan estar tranqui-
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los, aunque estos no se van de paseo por la montaña con tal obje-
tivo. ¿Qué hacen entonces para conseguirlo? Sigue leyendo.

Radiactividad y fisión nuclear

La radiactividad es la transformación espontánea y gradual de un 
núcleo inestable en otro estable. Para ello emite radiación nuclear, 
que consiste en partículas (como neutrones y electrones) y ondas 
electromagnéticas o fotones, como la luz o la señal WiFi (pero con 
mucha más energía que la red de tu casa, créeme). La energía de 
enlace nuclear es la energía necesaria para romper el núcleo y des-
componerlo en sus protones y neutrones, y es debida a la fuerza 
nuclear fuerte. Esta es precisamente la energía utilizada en los reac-
tores nucleares para obtener calor y producir electricidad.

Las reacciones nucleares son procesos de combinación y 
transformación de partículas y núcleos atómicos. La reacción que 
se utiliza en los reactores nucleares para producir energía es la fi-
sión nuclear, que ocurre cuando un núcleo pesado como el del 
uranio se divide en dos o tres núcleos más pequeños (se forman 
nuevos átomos). Además, la fisión emite radiación nuclear, inclu-
yendo neutrones, y mucha energía, por eso los residuos radiactivos 
deben ser tratados con seguridad. La causa de la rotura del núcleo 
es el impacto de un neutrón. En cada fisión de un átomo de uranio 
se emiten 2 o 3 neutrones, que a su vez impactan con otros núcleos 
de uranio y causan nuevas fisiones. De esta forma obtenemos una 
reacción en cadena.

Un elemento muy importante en los reactores nucleares y cla-
ve para entender muchos aspectos que te explicaré a lo largo del li-
bro es el concepto de moderador (y no, no es un señor o señora 
que modera un debate televisivo). Los neutrones salen disparados 
de las fisiones a gran velocidad. Si no hiciéramos nada, se escapa-
rían del núcleo sin producir nuevas fisiones. Para conseguir que se 
queden, aunque algunos se fugan, se utiliza un moderador que 

T_energianuclearsalvaraelmundo.indd   38 25/2/20   16:44



CÓMO FUNCIONA L A  F IS IÓN NUCLEAR 

mediante colisiones hace que los neutrones se vayan ralentizando 
hasta conseguir una velocidad adecuada para encontrarse con un 
nuevo núcleo de uranio y fisionarlo. En la mayoría de los reactores 
el moderador es el agua, que también sirve como refrigerante.

Casi todos los reactores nucleares utilizan uranio (U) como 
combustible. El uranio natural está formado básicamente por dos 
isótopos: un 99,3 % de U-238 (que contiene 238 partículas en el 
núcleo) y un 0,7 % de U-235 (con 235 partículas). El U-235 tiene 
una gran capacidad de captar neutrones y fisionar, mientras que el 
U-238, más abundante, capta un neutrón y no fisiona, no se rom-
pe, sino que tras varias transformaciones se termina convirtiendo 
en el siguiente elemento de la tabla periódica, el plutonio-239 (Pu-
239), que tiene una partícula más en el núcleo y es artificial, no se 
produce en la naturaleza. Para que un reactor nuclear funcione du-
rante 18 meses seguidos se necesita aumentar la proporción de 
U-235 desde el 0,7 % hasta el 4-5 %. El proceso industrial para au-
mentar la proporción se llama enriquecimiento, puesto que se 
trata de aumentar la cantidad del uranio útil. Puedes estar muy 
tranquilo porque, como te explicaré en otro capítulo más adelante, 
un reactor nuclear no puede explotar como una bomba atómica 
porque el enriquecimiento necesario para la explosión es mayor 
del 90 %.
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¡Ya está! ¿A que no era tan difícil? Una vez leído y comprendi-
do este capítulo, estás preparado para seguir adelante. Ya sabes que 
en cualquier momento puedes volver aquí si no recuerdas bien un 
concepto. Al estar escrito en negrita lo encontrarás fácilmente. ¡Se-
guimos!
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