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Los avances del proyecto ITER
Se ultiman las cimentaciones del Tokamak

Se estima que durante 2014 finali-
zarán los trabajos, cuya prepara-

ción venía desde 2012, de lo que será el 
edificio y anexos para albergar el tokamak 
y sistemas operativos del Proyecto ITER. 
Con una superficie total de 120 x 80 m, 
alcanza en el reactor la altura de 73 m, 60 
sobre el nivel suelo y 13 bajo él. 

En el centro del edificio, se situa-
rá el tokamak propiamente dicho; a un 
lado los equipos de operación y control, 
al otro, la planta de producción de tritio 
y en un tercero la nave de premontaje, 
dotada de dos grúas puente de 750 T y 
donde los diferentes conjuntos se ensam-
blarán para situarlos después en el punto 
deseado.

Las cimentaciones del tokamak par-
ten de una placa de hormigón armado 
de 1,5 m de espesor sobre la que van 
493 columnas que en su parte superior 
disponen de placas alternadas de metal 
y goma que permiten desplazamientos 

laterales de hasta 10 cm, capaces de ab-
sorber cualquier movimiento sísmico del 
terreno.

Sobre estas columnas se asienta la 
verdadera base que soportará el peso 
de la máquina y todas las solicitaciones 
producidas por los esfuerzos electromag-
néticos y del plasma. Las paredes exte-
riores que rodean el tokamak, escudo 
biológico, serán de 1,5 m de grueso con 
pasillos y puertas de acceso para evitar la 
eventual emisión de neutrones o campos 
electromagnéticos. Este edificio incorpo-
ra más de 16.000 T de barras de acero 
como armadura del hormigón empleado 
en su construcción.

Los ensayos de autogeneración de 
tritio serán de gran importancia para de-
terminar el mejor sistema que suponga 
conseguir la eficiencia económica de la 
fusión nuclear. La reacción en forma de 
plasma de deuterio y tritio produce helio 
y neutrones de alta energía que deben ser 

absorbidos por el revestimiento del toro, 
que a su vez contiene el plasma a 150 mi-
llones de ºC. 

Para la obtención del tritio existen 
varias opciones, de las que ITER probará 
inicialmente dos de ellas: módulos de ace-
ro ferrito-martensítico recubiertos de tita-
nato de litio con adición de berilio, refri-
gerados por agua, y unidades de eutéctico 
licuado de litio-plomo, donde la aleación 
hace también de refrigerante. La inciden-
cia de los neutrones sobre el litio es capaz 
de producir el tritio necesario. 

APARECIDO EN DYNA:
-	�ITER, un ambicioso proyecto de in-

vestigación (2003 - vol. 78 - nº 9)
-	�El Proyecto ITER (2005 - vol. 80 - nº 9)
-	�El litio líquido como material de pri-

mera pared para un futuro reactor de 
fusión (2012 - vol. 87 - nº 1)

-	�Pensando en el ITER (2014 - vol. 
89 - nº 2)

El coche de la FÓRMULA E 
Unión de fabricantes para un solo modelo

El pasado septiembre se inició en 
Pekín (China) el primer circuito 

mundial con automóviles de Fórmula E, 
es decir vehículos eléctricos recargables. 
Constará de 10 carreras en circuitos de 
todo el mundo, celebrándose la segun-
da éste mes de noviembre en Putrajaya 
(Malasia) y las siguientes en Punta del 
Este (Uruguay), Buenos Aires (Argenti-
na), Miami (EE.UU.), Long Beach (EE.
UU.), Monte Carlo (Mónaco), Berlin 
(Alemania), Londres (R.U.), y quedando 
por asignar una de ellas. 

La peculiaridad de esta competición 
estriba en que los vehículos no corres-
ponden a marcas diferentes sino que son 
de tipo único y han sido construidos por 
un consorcio de fabricantes, participan-
do en los distintos componentes del mis-
mo. Así, el chasis de fibra de carbono y 
aluminio, corresponde a la firma italiana 
Dallara; los neumáticos son Michelin 
(Francia), con baja resistencia a la roda-
dura para mejor vida de la batería; la ba-

tería, con 164 células ión-litio, para una 
capacidad de almacenaje de 28 a 30 kWh 
y entre 20 a 30 minutos de duración en 
carrera, es de Williams (R.U.); el motor 
eléctrico elaborado por McLaren (R.U.), 
puede aportar hasta un máximo de 200 
kW y en carrera emite a la velocidad 
máxima solamente 80 db; la caja de cam-
bios de cinco velocidades es de Hewland 
(R.U.) y el montaje final corresponde 
a Spark Racing Technology-Renault 
(Francia), siendo su denominación final 
SRT 01E. Tiene una longitud total de 5 
m, una altura de 125,5 cm. y un peso de 
880 k. La Federación Internacional del 
Automóvil ha construido 42 vehículos 
para todos los participantes en la compe-
tición y ha comprobado su seguridad con 
crash-tests similares a los de Fórmula 1.

Otro de los elementos fundamen-
tales será el dispositivo KERS (Kinetic 
Energy Recovery System), que recupera 
la energía de frenado o desaceleración 
para recargar la batería, y ya usado en 

los coches de Fórmula 1 para mejorar la 
potencia punta o en los híbridos comer-
ciales. Es de notar que los vehículos de 
seguridad y auxiliares del circuito tam-
bién son eléctricos (BMW) y tanto estos 
como los de competición están dotados 
para sus numerosas recargas de los dis-
positivos sin cable Qualcomm (EE.UU.). 
La organización espera que en el futuro 
puedan participar coches de diferentes 
fabricantes y que la tecnología adquiri-
da en la competición redunde en mejoras 
cada vez mayores de los vehículos eléc-
tricos comerciales.

Bloque de batería 
Williams limitado a 
200 k de peso
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