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CIENCIA Y SOCIEDAD

ENERGIA

El gran invento nuclear

El Gobierno espafiol acaba de ofrecer a la Unién Europea la antigua central nuclear de Vandellos |
como emplazamiento del ITER, el proyecto internacional sobre fusién mas ambicioso de la historia

levar el Sol a la Tierra: éste

es el ambicioso objetivo que,

desde hace 50 afios, persi-

guen los fisicos e ingenieros
que intentan lograr la fusién nuclear,
un reto todavia por superar. Ahora
este gran suefio de la ciencia moderna
podria estar a punto de cumplirse. El
proximo dia 4 de junio empezard en
Cadarache (Francia) la cuarta ronda de
negociacién para la puesta en marcha
de ITER, un gran proyecto interna-
cional de investigacién cuyo fin es
demostrar la viabilidad de la fusién
nuclear en nuestro planeta.

Espaiia, junto a Francia y Canadi,
ha presentado el pasado mes de abril su
candidatura para convertirse en la sede
de este laboratorio mundial de fusion,
justo cuando la comisaria europea de
Energia y Transporte, Loyola de Pa-
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lacio, afirmaba que "serfa un error"
renunciar a la energfa nuclear. De ser
aceptada esa propuesta, el ITER (ca-
mino en latin) se emplazarfa en la
localidad catalana de Vandellos (Tarra-
gona), donde en la actualidad hay en
funcionamiento una central nuclear.
Aqui —o en la sede que finalmente
se elija tras una negociacién que se
prevé larga (también Japén quiere en-
trar oficialmente en la competicién)—
se construird ese laboratorio, en el que
centenas de fisicos e ingenieros de todo
el mundo tratardn de recrear el proceso
basico de produccién de la energifa del
Sol y las estrellas, basado en la fusién.
El principal reto de estos cientificos
serd demostrar que la fusién es viable
desde el punto de vista tecnoldgico y
econémico. De momento, sélo se ha
podido probar su viabilidad cientifica

en sucesivos experimentos llevados a
cabo en el Reino Unido y en EEUU.
La fusién (véase grifico) es un
delicado y dificil proceso en el que dos
nicleos de dtomos ligeros (basicamente
dos isétopos del hidrégeno, el deuterio
y el tritio) se unen y forman un dtomo
de helio. Esta reaccién provoca una
pérdida de masa, que se convierte en
energia. Los cientificos calculan que con
tan s6lo 10 gramos de deuterio y 15 de
tritio se podria producir la energia que
un ciudadano de un pais desarrollado
utiliza a lo largo de toda su vida. Esto
significa que, si se lograra la fusién con
fines comerciales, se podrian obtener
cantidades enormes de energia a partir
de dos elementos presentes en la natu-
raleza en grandes cantdades y unifor-
memente distribuidos en el planeta.
"El deuterio estd en el agua de los



océanos y puede durar mids
que nuestro Sol", recuerda
Carlos Alejaldre, director
del Laboratorio Nacional de
Fusién por Confinamiento
Magnético del Ciemat (el
Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambien-
tales y "Tecnoldgicas).

Sin embargo, lograr
la fusién de forma estable
y rentable es mucho mds
complejo de lo que parece.
En primer lugar, para pro-
ducir reacciones de fusién
a un ritmo adecuado hay
que alcanzar temperaturas
del orden de 100 millones
de grados: esto requiere una
gran inversién de energia. A
estas temperaturas los dto-
mos se rompen, y los iones y
los electrones que los consti-
tuyen se convierten en plas-
ma, que es el cuarto estado
de la materia: el 99% del
universo estd compuesto por
ello, desde las estrellas hasta
el espacio interplanetario.
Por su elevada temperatura,
el plasma no puede estar
en contacto con otros ma-
teriales, porque se enfriarfa.
Por esto, los reactores expe-
rimentales de fusién tienen
que crear un campo magnético en forma
de 'donut, llamado botella magnética,
que permite aislar térmicamente el plas-
ma: de ahi la denominacién 'fusién por
confinamiento magnético'.

La principal ventaja de esta técnica
es que no existe riesgo de pérdida de
control de la combustién, ya que inte-
rrumpiendo la inyeccién de combusti-
ble, la reaccién dura sélo una decena de
segundos. Es decir, que en un reactor de
fusion es pricticamente imposible que
se produzca un accidente como el que
maté, hace ahora 16 afios, a 165.000
personas en Cherndbil (ex URSS). Ade-
mis, los problemas de residuos son
limitados. Si las cenizas de la fisién
mantienen su radioactividad —y, por
tanto, su peligro— durante decenas de
miles de afios, las de la fusién apenas
superan los 100 afios, por lo que se
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se unen.
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La fusion nuclear une o fusiona atomos livianos, como el
hidrégeno y sus isétopos (Deuterio y Tritio), en una
reaccion que crea un tercer atomo mas pesado y produce
energia. Es de esta manera que el Sol genera luz y calor.

@ Deuterio

Tritio

El deuterio y el tritio,
isétopos del hidrégeno,

Las bombas y las plantas nucleares
utilizan la fision nuclear, que divide un
atomo pesado, como el del uranio,
para crear un estallido de energia.
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"Esto lo hace inviable
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econémicamente”, opina
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Los nucleos de hidrégeno se @ .produciendo un

nuclear de Greenpeace en
Espafia. "Ademis, hablar de
60 6 100 afios es muy opti-
mista. Yo he leido que la
radioactividad perdura va-
rios centenares de afios",
afiade. "Esto depende de
la composicién del acero
mismo: cuantas mas im-
purezas tenga, mds habrd
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fusionan liberando grandes tomo de helio y un que esperar”, aclara Alber-
cantidades de energia y... neutron sobrante. to Loarte, de ITER. "Con
los aceros de hoy quizis
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@) Elnicleo del uranio se
desestabiliza, se divide en dos
atomos pequefios que liberan

grandes cantidades de energia... reaccion

puede plantear un "reciclado de genera-
cién": "No es inmediato, —afirma el
investigador Alberto Loarte, miembro
del equipo europeo del ITER— pero
dura una generaciéon. Es una forma
sostenible de gestionar los residuos”.
"En la fisién se producen intrinse-
camente residuos, en la fusién no. Lo
que pasa es que en cada reaccion de
fusién se libera un neutrén. Este es
muy energético y, cuando se encuentra
con los elementos estructurales de la
mdaquina, puede cambiar las propieda-
des de los aceros —hacerlos frigiles,
por ejemplo— o activar sus nicleos y
convertir en radioactivas las paredes del
reactor”, explica Carlos Alejaldre. Esto
es, no hay residuos pero el reactor, al
cabo de unos 30 6 40 afios, se convierte
en radioactivo y hay que esperar hasta
100 afios para poder reciclar los aceros.

atomos creando una

programa de investigacion
de la Unién Europea (UE)
que pretende desarrollar
aceros muy puros y de muy
baja activacién. Hay dos li-
neas de trabajo: una con
acero y otra con vanadio,
un metal que se utiliza para
endurecer el acero y que,
en la actualidad, se usa para
las herramientas. Sin em-
bargo, la experiencia meta-
largica con este metal es
todavia muy baja", agrega.
La complejidad de la
fusién ha ralentizado la labor de los
muchos fisicos que han intentado alcan-
zar ese resultado desde la época de la
I Guerra Mundial, cuando empezaron
las investigaciones militares en energia
atémica. El principal impulso a la inves-
tigacién se dio en 1951: entonces el
general argentino Juan Per6n anunci6
que tenfa en funcionamiento una planta
de fusion nuclear. La reaccion de las
grandes potencias fue inmediata: "En
aquella época el PIB de Argentina supe-
raba al de Canadi. Por ello, EEUU
y la ex Unién Soviétca se asustaron
y lanzaron programas de choque para
intentar controlar la fusién", recuerda
Alejaldre. En los afios sucesivos surgie-
ron el 'tokamak' en la ex URSS vy el
'stellarator’ en EEUU: ambas maquinas,
con diferencias estructurales pero con-
ceptualmente similares, sirvieron para
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tres neutrones
vez dividen mas

en cadena.
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investigar la fusién nuclear en los dos
lados del océano.

"Toda la investigacién se mantuvo
en secreto hasta la segunda conferencia
'‘Atomos por la Paz', celebrada en Gine-
bra en 1958. Alli, el intercambio de
informacién dejé patente que era nece-
sario un conocimiento mis profundo
del plasma. Durante los afios sesenta
se llevaron a cabo investigaciones mds
basicas y en los setenta la investigacion
en fusién nuclear entr6 a formar parte
de una rama importante de la actividad
ciendfica. El coste y la complejidad de
los dispositivos crecié tanto que fue ne-
cesaria la cooperacion internacional para
su desarrollo técnico y su financiacion.

Por ello, en 1978, la entonces Co-
munidad Europea, mds Suecia y Suiza,
comenzaron a construir JET, el mayor
'tokamak' del mundo, cerca de Abingdon
(Reino Unido). Fue aqui donde, en
1997, se consiguié alcanzar el récord
de 16 millones de vados de energia
producidos a través de la fusién, en teorfa
suficientes para abastecer a unas 50.000
personas. Sin embargo, para obtener ese
resultado hubo que invertir 23 millones
de vatios, lo que hace econémicamente
inviable este tipo de energfa. "La fusién
no es rentable, de momento, pero el
JET no ha sido un fracaso", asegura
Carlos Alejaldre. "Es la demostracién de
la viabilidad cientifica de la fusion. El
objetivo de ITER, ahora, es produc1r
500 millones de vatios con una inversién
de 50, es decir, obtener un factor de
multiplicacién de 10", agrega.

El ITER, cuyo coste supera los
4.000 millones de euros, esti concebido
como un enorme 'tokamak’ y es el paso
previo a la construccién de un verdadero
reactor de fusién. Su historia ha sido
bastante accidentada debido al enorme
desembolso que requiere. La idea fue
gestada en la época de Reagan y Gorba-
chov, al principio del fin de la Guerra
Fria, pero el acuerdo para el disefio se
firmé en 1992. Siete afios después, en
1999, se terminé el disefio del proyecto,
que inicialmente preveia un coste de
8.000 millones de euros. Sin embargo,
la economfa mundial no pasaba por
un momento boyante y EEUU decidié
retirarse del proyecto. Los otros miem-
bros —la UE, Rusia, Japén y Canadd—
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La central nuclear
Vandellos II.

apostaron por se-
guir adelante y
construir una ma-
quina mds barata,
que costara la mi-
tad. En 2001, se
ultimé el disefio
del nuevo ITER.
Ahora, cuan-
do la wvuelta de
EEUU parece in-
minente y ya se
han celebrado tres
rondas de nego-
ciacion, Espafia ha
propuesto para el
ITER como em-
plazamiento la an-
tigua central Van-
dellos 1, que cuen-
ta ya con licencia
nuclear, tiene acce-
so directo al mar
(lo que facilita la refrigeracion y el trans-
porte de las piezas de esta gigantesca
mdquina) y cumple las condiciones de
seguridad sismica. "Para Espafia puede
haber un antes y un después si se empla-
za aqui ese laboratorio. Tener aqui el cen-
tro mundial de investigacion sobre fusién
serfa una ventaja enorme para la in-

gias renovables. Las dos cosas lamenta-
blemente no son compatibles”, sefiala
Carlos Bravo. Tampoco hay que olvidar
que el 10% de coste correra a cargo del
pais anfitrién: se trata de 400 millones de
euros, que los defensores del ITER ven
como una rentable inversién. "El edificio
del laboratorio costard 500 millones de

vestigacién y la empresa”,
sefiala Carlos Alejaldre, del
Ciemat. De hecho, el TJ-11
—el 'stellarator’ construi-
do en el Ciemat, el tercero
del mundo por magnitud y
la principal contribucién de
Espaiia al proyecto europeo de ITER—,
fue realizado por empresas espafiolas
en un 60%. "El know-how' va a ser
fundamental: hay muchos intereses en
juego para la industria, porque quien
desarrolla el prototipo tendrs ventajas a
la hora de desarrollar futuros reactores"”,
afade Alejaldre.

La oferta del Gobierno espaiol ha
provocado el recelo de los movimientos
ecologistas, tradicionalmente contrarios
a la energfa nuclear. Los responsables
de Greenpeace critican que se gaste una
porcién importante de los presupuestos
comunitarios en fusién. "Esto va a ir en
detrimento de la investigacién en ener-

ITER costara
4.000 millones
de euros

euros y para construirlo se
requerird un pico de 4.000
personas, que tienen que
comer, vivir, etc. S6lo con
esto el pais anfitrién habrd
recuperado la inversién”,
opina Alejaldre.

Los ecologistas también critican
que los resultados de esta inversion
se verdn a largo plazo —al menos 50
afios, segun los célculos oficiales— y
que la energia de fusién creard un
modelo centralizado que no estard
al alcance de los paises en via de
desarrollo. "Tampoco desde un punto
de vista social es sostenible", dice
Bravo. Sin embargo, la decisién final
serd 'politica’ y, aunque la candidatura
de Vandellos "ha gustado”, como re-
cuerda Alberto Loarte, quedan todavia
varias rondas de negociacion. m]
VALERIA SACCONE
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