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Cémo funciona la fisién nuclear

Quizds ha caido en tus manos este libro y te preguntas qué haces
leyendo sobre energia nuclear si no sabes qué es o en qué consiste
la fisién nuclear. Incluso puedes pensar que, llegados a esta pagi-
na, a lo mejor se te empiezan a escapar algunos términos. Tran-
quilo, porque todo tiene solucién. Se trata de que prestes mucha
atencién a lo que vas a leer en este capitulo. Intentaré explicirtelo
de la manera mds sencilla posible, sin férmulas matemdticas. Eso
s, 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 capitulo y del libro. A lo mejor
solo venias por los capitulos que hablan de Chernébil porque te
gusté mucho la serie de HBO, pero aun asi déjame decirte que
merece la pena y, ademds, jel saber no ocupa lugar!

Todo estd formado por d4tomos

Todas las sustancias conocidas estdn formadas por dtomos. Si, si,
todas. No busques excepciones, que no las hay. El 4tomo es la
parte mds pequefia en la que podemos dividir un elemento qui-
mico (oxigeno, hierro, uranio) sin que pierda sus propiedades.
Su nombre significa «indivisible» en griego, pero hoy sabemos
que estd formado por particulas todavia mds pequenas (y estas,
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a su vez, también estdn formadas por otras mds pequefas, pero
«esa es otra historia y debe ser contada en otra ocasién», como
decia La historia interminable). El dtomo se compone de un nd-
cleo, que contiene casi toda la masa y tiene carga eléctrica positi-
va, y una corteza, formada por unas particulas llamadas electro-
nes, que se mueven alrededor del nicleo como un enjambre de
abejas y tienen carga negativa. El niicleo de un dtomo estd forma-
do por dos tipos de particulas: los protones, con carga positiva,
y los neutrones, con carga neutra, como su propio nombre indi-
ca. La energia nuclear proviene precisamente del nticleo de los
atomos.

Los electrones intervienen en la electricidad, en la electrénica
y en los enlaces entre dtomos para formar moléculas como, por
ejemplo, el agua, con dos 4tomos de hidrégeno y uno de oxigeno.
El niimero de protones en el nicleo de un dtomo, que coincide
con el de electrones, es el que identifica un elemento quimico. Por
ejemplo, todos los dtomos del oxigeno 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 ldpiz. ;Seguimos?

La mayoria de los elementos quimicos tienen unas variantes
llamadas is6topos (si, como los Isétopos de Springfield, el equipo
de béisbol de Homer en Los Simpson). Atento a este concepto por-
que es fundamental para seguir adelante (asi que si la famosa serie
de television te ayuda a recordarlo, pues mejor). Todos los isétopos
de un mismo elemento quimico tienen el mismo nimero de pro-
tones, pero cada isétopo tiene un niimero diferente de neutrones.
Esta diferencia hace que sus propiedades sean también diferentes.
De esta forma, cada elemento quimico puede tener varios is6to-
pos. Por ejemplo, el carbono, que es la base de la vida, tiene tres
isétopos naturales: carbono-12, carbono-13 y carbono-14, que es
radiactivo (si te suena es porque se utiliza para datar muestras or-
gdnicas). Todos ellos tienen 6 protones, pero cambian el nimero
de neutrones (6, 7 y 8, respectivamente). Si has entendido bien
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este parrafo, puedes continuar. De lo contrario, no pasa nada, pero
te animo a que entonces vuelvas a leerlo, porque realmente te serd

de utilidad.

Interacciones fundamentales

La parte de la fisica que estudia las particulas que forman los 4to-
mos reconoce cuatro fuerzas que intervienen en la materia, las
llamadas fuerzas fundamentales, aunque mds correctamente,
para que no se nos enfaden los fisicos, se llaman interacciones
fundamentales: electromagnética, nuclear fuerte, nuclear débil y
gravitatoria (y todas serfan un gran nombre de grupo de musica
alternativo, ;no te parece?). ;Te las presento?

La fuerza electromagnética se produce entre particulas con
carga eléctrica. Las particulas con igual carga se repelen y las que
tienen diferente carga se atraen, como los imanes (y, segiin cémo,
hasta como las personas). Esta fuerza mantiene el &tomo unido por
la atraccién entre los protones y los electrones. Los protones se re-
pelen entre si por la fuerza electromagnética. La pregunta evidente
es ;cémo se mantiene unido el nicleo si todas las cargas que tiene
son iguales? La fuerza nuclear fuerte es la responsable de vencer
esa repulsién y mantener el nicleo unido. Es una fuerza de muy
corto alcance, mds pequeno que el propio dtomo, pero de una
enorme intensidad. La fuerza nuclear débil es la que produce la
desintegracién radiactiva, que es la descomposicién natural de
los protones y neutrones de los niicleos emitiendo electrones. Fi-
nalmente, la fuerza gravitatoria es tan débil a escala atémica que
no se considera en los cédlculos.

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

Radiactividad y fisién nuclear

La radiactividad es la transformacién espontdnea y gradual de un
nucleo inestable en otro estable. Para ello emite radiacién nuclear,
que consiste en particulas (como neutrones y electrones) y ondas
electromagnéticas o fotones, como la luz o la sefial WiFi (pero con
mucha mds energfa que la red de tu casa, créeme). La energia de
enlace nuclear es la energia necesaria para romper el nicleo y des-
componerlo en sus protones y neutrones, y es debida a la fuerza
nuclear fuerte. Esta es precisamente la energfa utilizada en los reac-
tores nucleares para obtener calor y producir electricidad.

Las reacciones nucleares son procesos de combinacién y
transformacién de particulas y nicleos atémicos. La reaccién que
se utiliza en los reactores nucleares para producir energfa es la fi-
sién nuclear, que ocurre cuando un nicleo pesado como el del
uranio se divide en dos o tres nicleos mds pequenos (se forman
nuevos dtomos). Ademds, la fisién emite radiacién nuclear, inclu-
yendo neutrones, y mucha energfa, por eso los residuos radiactivos
deben ser tratados con seguridad. La causa de la rotura del nicleo
es el impacto de un neutrén. En cada fisién de un dtomo de uranio
se emiten 2 o 3 neutrones, que a su vez impactan con otros nicleos
de uranio y causan nuevas fisiones. De esta forma obtenemos una
reaccién 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 sefior o sefiora
que modera un debate televisivo). Los neutrones salen disparados
de las fisiones a gran velocidad. Si no hiciéramos nada, se escapa-
rian del nicleo sin producir nuevas fisiones. Para conseguir que se
queden, aunque algunos se fugan, se utiliza un moderador que
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mediante colisiones hace que los neutrones se vayan ralentizando
hasta conseguir una velocidad adecuada para encontrarse con un
nuevo nucleo de uranio y fisionarlo. En la mayoria 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 estd formado bésicamente por dos
isétopos: un 99,3 % de U-238 (que contiene 238 particulas en el
nucleo) y un 0,7 % de U-235 (con 235 particulas). El U-235 tiene
una gran capacidad de captar neutrones y fisionar, mientras que el
U-238, mds abundante, capta un neutrén y no fisiona, no se rom-
pe, sino que tras varias transformaciones se termina convirtiendo
en el siguiente elemento de la tabla periddica, el plutonio-239 (Pu-
239), que tiene una particula mds en el nucleo y es artificial, no se
produce en la naturaleza. Para que un reactor nuclear funcione du-
rante 18 meses seguidos se necesita aumentar la proporcién de
U-235 desde el 0,7 % hasta el 4-5 %. El proceso industrial para au-
mentar la proporcién se llama enriquecimiento, puesto que se
trata de aumentar la cantidad del uranio ttil. Puedes estar muy
tranquilo porque, como te explicaré en otro capitulo mds adelante,
un reactor nuclear no puede explotar como una bomba atémica
porque el enriquecimiento necesario para la explosién es mayor

del 90 %.
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iYa estd! ;A que no era tan dificil? Una vez leido y comprendi-
do este capitulo, estds preparado para seguir adelante. Ya sabes que
en cualquier momento puedes volver aqui si no recuerdas bien un
concepto. Al estar escrito en negrita lo encontrards ficilmente. ;Se-
guimos!





