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Fusién” al proceso de
unién de dos ndcleos para

formar un tercero. Este proceso no
saldrfa del dmbito de la pura curiosi-
dad cientifica si no fuera porque,
cuando esta unién es protagonizada
por los elementos mds ligeros de la
Naturaleza, por ejemplo, hidrégeno,
el ntcleo formado resulta tener una
“masa” inferior a la suma de las “ma-
sas” de los elementos iniciales y este
déficit mdsico es convertido en ener-
gfa haciendo realidad la famosa fér-
mula de Einstein, E= mc’, abriendo
la puerta a la utilizacién de la fusién
para la produccién de energfa. En re-
alidad, si conseguimos materializar la
fusién como fuente de energia, no
habremos hecho otra cosa que imitar
a la Naturaleza, utilizando en nuestro
planeta los mismos procesos que ha-
cen brillar a nuestro Sol y son, por lo
tanto, responsables dltimos de nues-
tra propia existencia.

Como fuente de energfa, en la
fusién subyace un potencial tremen-

C. Alejaldre
Director del Laboratorio Nacional
de Fusidn por Confinamiento
Magnetico
Asociacién EURATOM-.CIEMAT
para Fusion

do: baste pensar que con tan sélo 25
gramos de combustible, que se extrae
fundamentalmente del agua, podria-
mos, satisfacer las necesidades ener-
géticas de una persona a lo largo de
toda su vida. Por ello, no es dificil
comprender que la promesa de una
fuente de energia segura, medioam-
bientalmente aceptable y prictica-
mente inagotable ha motivado la cre-
acién en todo el mundo desarrollado
de importantes programas de investi-
gacién encaminados a controlar estos
procesos mediante, entre otros méto-
dos, el uso de potentes campos mag-
néticos que aislan el combustible de
su entorno mientras la fusién se pro-
duce.

Espafia no es una excepcién en
este caso. La investigacidén experi-

mental en fusién por confinamiento
magnético en nuestro pais ha estado
tradicionalmente concentrada en
CIEMAT vy se remonta a 1983, fecha
en la que se pone en marcha la pri-
mera maquina de fusion, el Zokamak
7/-1 construido por encargo en la
Universidad de California. Desde ese
momento, la investigacién en este
campo ha tenido una progresién
cientifica y técnica constante, que lle-
v6 en 1994 a poner en marcha el pri-
mer aparato de fusién construido
integramente en Espafia utilizando la
infraestructura de CIEMAT vy la In-
dustria Nacional: el Stellarator T] 1
upgrade, que, tras un fructifero perfo-
do de explotacién cientifica, fue cedi-
do en 1999 a la Universidad de Kiel,
una vez que la sigulente generacién
de mdquinas de fusién, el 7/-I1ya es-
taba en operacién en Madrid.

TJ]-11 es un proyecto de fusién
integrado totalmente en el Programa
de Fusién Europeo, el cual aprobé en
1990 dedicar 32,2 millones de euros
para la construccién en Espana de

una instalacién cientifica
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avanzada dedicada a la ex-
perimentacién en proce-
sos de fusién confinados
por INtensos campos mag-
néticos. Cuatro afios habi-
an sido necesarios para
conseguir esa aprobacién,
lograda tnicamente des-
pués de convencer a sucesi-
vos grupos evaluadores
europeos de la bondad
cientifica, tecnolégica y
econdémica del proyecto.
La construccién y el mon-
taje de este complejo ex-
perimento estuvo marcada
por las estrictas especifi-
caciones en todos sus
componentes que no ad-
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Colocacién de una capa de la bobina para formar
el médulo interior en Lockheed Mattin.

Méodulo exterior fabricado por Toshiba,
colocado alrededor del modulo interior,

respecto a los experimentos
existentes en el campo de la
fusién en Espafia y estd con-
siderado entre los tres stella-
rators mds avanzados que
funcionan en el mundo jun-
to con el alemdn Wendelstein
7-AS del Instituto Max-
Planck en Munich y el japo-
nés LHD de la Universidad
de Nagoya.

La investigacién que se
realiza en 7/-II debe enten-
derse dentro de un contexto
internacional que ha conse-
guido avances considerables

previamente instalado en la camara de vacio.

en el desarrollo de la fusién

mitfan desviaciones geométricas en
su posicionamiento y fabricacién su-
periores al milimetro. Teniendo en
cuenta que algunos de sus compo-
nentes tienen dimensiones cercanas a
los cinco metros, muchos de ellos de
forma helicoidal y por sus bobinas
circulan corrientes de centenares de
miles de amperios (una de ellas obtu-
vo con 100 millones de amperios por
metro cuadrado el récord del mundo
de densidad de corriente en bobinas
no superconductoras cuando fue
construida) es facilmente admisible la
afirmacidén de que fue necesario utili-

zar la mds alta tecnologfa industrial
en su construccién, en algunos casos
llevada a su limite y en estas condi-
ciones es de destacar que el 60% del
valor de los contratos industriales re-
alizados en Concursos europeos de
los diferentes componentes fue reali-
zado por empresas espafiolas, algunas
de las cuales participan desde enton-
ces en otros grandes proyectos euro-
peos.

77-11, catalogado como “Gran
instalacién cientifica” por las autori-
dades correspondientes, supuso un
salto cualitativo y cuantitativo con

como fuente de energfa, lle-
gando a producir 16 MW de poten-
cia térmica utilizando procesos de fu-
sién en el dispositivo europeo JET,
que puso de relieve que la viabilidad
cientifica de la fusién estd fuera de
toda duda. Pero todavia es necesario
dar el siguiente paso para demostrar
la viabilidad tecnolégica de la fusién
ITER (camino, en latin).

ITER es un gran proyecto inter-
nacional que, en una colaboracién
sin precedentes entre Rusia, Japén,
Europa y Canadd (e inicialmente Es-
rados Unidos, que estd considerando
su vuelta), pretende construir una
gran instalacién que demues-
tre la viabilidad de obtener
energfa en nuestro planeta
utilizando los mismos proce-
sos que alimentan nuestro
Sol: la fusién nuclear

El disefio de /7ER ha si-
do finalizado junto con un
exhaustivo programa de I+D
que ha construido prototipos
de todos los componentes cri-
ticos y se ha iniciado el proce-
so de decisién sobre su em-
plazamiento y construccidn.
Las inversiones necesarias pa-
ra su realizacién se estiman
del orden de 4.000 millones
de euros y serdn compartidas
por los diferentes socios, en
una proporcién diferente sean
o no el socio anfitrién. Mds
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de mil personas de la mds alta califi-
cacién y provenientes de todas las
partes del mundo se encargardn de la
construccién, operacién, manteni-
miento y explotacién cientifica y tec-
nolégica del proyecto.

ITER es un proyecto tecnoldgi-

camente complejo cuya construccién
se estima necesitard 10 aflos y al me-
nos veinte de explotacién posterior.
Las tecnologfas que ITER necesira
para su construccién y posterior fun-
cionamiento y mantenimiento son
fundamentalmente todas aquéllas
que tradicionalmente llamamos de

Darlington, cerca de Toronto y el de
Japén ha presentado formalmente su
candidatura en Rokkasho, en la pre-
fectura de Aomori, después de anali-
zar los diferentes candidatos de los
que disponfa. La oferta canadiense
tiene la peculiaridad de estar realiza-
da por un consorcio de empresas que
esperan recuperar las inversiones rea-
lizadas durante la construccién, en la
fase de operacién.

En Europa, la Comisién Euro-
pea ha preparado un documento pre-
sentado al Consejo Europeo en su
reunién de marzo donde establece los

tuciones ¢ Industrias entre las que es
necesario destacar al Consorcio
IBERTEF formado por Empresarios
Agrupados y SENER.

El estudio destaca las excelentes
condiciones técnicas del entorno de
Vandellds-I para ubicar una instala-
cién de este tipo que exige, entre
otros muchos requerimientos, buenos
accesos para el transporte de sus
grandes componentes, una buena
disponibilidad energérica y un entor-
no socioeconémico atractivo para los
miles de cientificos y trabajadores
que serdn responsables de la cons-
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alua tecnologia: superconductividad,
nucvos materiales, robdtica, alto va-
clo, todo tipo de electrénica micro
v macro, microondas, aceleradores,
sistemas de control y un largo etc.
Ademds, también necesita de forma
fundamental utilizar las tecnologfas
asociadas al desarrollo de la nueva
veonomia ya que, al ser un proyecto
miernacional experimental, los socios
distintos del anfitrién, tienen la
stencion de crear Salas de control
frmMolas en sus territorios, en este ca-
-0 Japén, Rusia y probablemente
LU

t'n estos momentos, el Gobierno
« .inadiense ha mostrado oficialmente
s merés en albergar el Proyecto en

i

compromisos que el pals anfitrién

deberd satisfacer que se cifran
aproximadamente en un 10% del
presupuesto total, es decir unos
40 M#£/afio durante los 10 afos de
construccién. Francia ha ofrecido a
Europa su centro nuclear de Cadara-
che como oferta europea para ITER
y el 17 de abril de 2002, el Gobierno
Espanol ofrecié formalmente a la
Unién Europea su emplazamiento en
Vandellés como posible emplaza-
miento europeo para [7ER. Este
ofrecimiento se realizé después de las
positivas conclusiones a las que habfa
llegado un estudio de viabilidad co-
ordinado por CIEMAT vy realizado

en colaboracién con diferentes Insti-

truccién y posterior explota-
cién cientifica de la Instalacién.

En estos momentos nos
encontramos inmersos en un
proceso de negociacién com-
plejo entre Rusia, Canadd, Ja-
pén y Europa, que deberfa cul-
minar en 2003 no solamente

con una decisién sobre la cons-
truccién y emplazamienco de
ITER, sino también, con un
marco legal en el que desarro-
llar esta colaboracién interna-
cional. Si este acuerdo se pro-
duce y es ratificado por todos
los pafses involucrados, la cons-
truccién de ITER podria co-
menzar alrededor de 2005.

Conseguir ganar la compe-
ticién internacional por ubicar
el Proyecto Internacional ITER
en Espafia es tarea muy dificil, pero
¢l estudio realizado muestra que tene-
mos una opcién técnicamente muy
competitiva y socio-culturalmente
muy atractiva que nos ofrece una
oportunidad tdnica de conseguir em-
plazar en nuestro territorio una Gran
Instalacién Internacional que inde-
pendientemente de los logros cienti-
ficos que pueda conseguir para la
Humanidad demostrando la viabili-
dad de la fusién como fuentce de
energfa, su instalacién en nuestro te-
rritorio la convertirfa en un motor
tecnolégico de primera magnitud
que podria marcar un antes y un des-
pués para la Industria de alta tecnolo-
gfa espanola.
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