


Energia: un suministro seguro para el futuro

Asegurar el suministro energético futuro es el principal reto de Europa y del mundo. La sociedad

actual precisa de unos recursos energéticos fiables y abundantes, pero nuestras principales fuentes de
combustible, como el petréleo y el gas, son cada vez més escasas, mas caras y, en cualquier caso, generan
importantes emisiones de gases de efecto invernadero, la principal causa del calentamiento global.

La demanda mundial de energia podria duplicarse en los préximos 50 aios, a medida que los ciudadanos
de los paises en vias de desarrollo accedan a una mayor riqueza. ;Dénde encontraremos la energia limpia y
segura que van a necesitar las generaciones futuras en todo el mundo? Para cubrir las necesidades futuras
sera necesaria una combinacién equilibrada de energias que incluya a las tecnologias renovables, pero
ademas necesitamos desarrollar nuevas fuentes que puedan generar energia continua a gran escalay a
largo plazo sin danar el medio ambiente.

La fusion: una solucion energética internacional

La energia de fusion puede ofrecer una solucién sostenible para las necesidades energéticas europeas
y mundiales. Los cientificos han dado el siguiente paso para hacer realidad este potencial mediante la
colaboracién internacional en un proyecto experimental de fusién denominado ITER, el mayor proyecto
cientifico de investigacion energética del mundo, que se esta construyendo en Europa.

La fusion es el proceso que genera la energia del sol y,
por tanto, que hace posible toda la vida en la tierra. A
diferencia de la fision nuclear, que separa atomos muy
pesados para liberar energia, la fusion genera energia
mediante la unién de dos 4tomos ligeros, como los del
hidrégeno, para formar uno de helio. En el interior del sol,
el hidrégeno chocay se funde a altisimas temperaturas (en
torno a 15 millones de °C) y sometido a enormes presiones
gravitatorias: cada segundo se funden en helio 600
millones de toneladas de hidrégeno. En la tierra, la fusion
se reproducird a escala mas pequena, pero esto significa
que las temperaturas deberdn ser incluso superiores (diez
veces mayores) para lograr una fuente util de energia. Es
un gran desafio, al que se enfrentan cientificos e ingenieros de todo el mundo.



Ventajas de la fusion

En la tierra, el combustible de los reactores de fusion estara
compuesto por dos formas (isétopos) del gas hidrégeno: el
deuterio y el tritio. Hay en torno a 33 miligramos de deuterio

en cada litro de agua, y si todo él se fusionara con tritio podria
generar una energia equivalente a 340 litros de petrdleo. La
presencia natural de tritio en la tierra es sumamente baja, por lo
que en el interior del reactor de fusion se producira a partir del
litio, un metal ligero y abundante.

Ademas de utilizar un suministro de combustible practicamente
ilimitado, no sera necesario transportar materiales radiactivos
para el funcionamiento cotidiano de las plantas de fusion, que
seran intrinsecamente seguras, sin posibilidad de accidentes

de reaccidn en cadena ni de colapso del reactor. El proceso de
fusion no producirad gases de efecto invernadero ni residuos
radiactivos de larga duracion, y puede ofrecer una fuente basica
de energia sostenible continua a gran escala.

La tecnologia tokamak

Para producir la fusion, el tritio y el deuterio deben calentarse
a 150 millones de oC, lo que da lugar a un gas cargado de
electricidad y de alta temperatura denominado plasma. Para
obtener energia de fusidon continuada, hay que controlar,
calentar y contener el plasma mediante poderosos campos
magnéticos.

El experimento de ITER contara con el mayor tokamak del
mundo. El tokamak es un dispositivo toroidal o con ‘forma de
donut’, basicamente un tubo continuo, concebido por primera
vez en Moscu en los aios 60 con el fin de crear una complicada
e ingeniosa caja magnética para confinar el plasma de alta
energia.

Experiencia europea

Europa lleva 50 arios liderando

la investigacion de fusion, bajo la
coordinacion de la Comisién Europea.
La financiacion procede del Programa
Marco de Investigacion de Euratom y
de los fondos nacionales de los Estados
miembros y de Suiza. La coordinacion
y la continuidad a largo plazo estdn
garantizadas mediante contratos entre
Euratomy los socios nacionales.

Esta vision global ha permitido a todos
los paises europeos participar en el
mayor y, actualmente, mds exitoso
experimento mundial de fusién, el
programa JET (Joint European Torus),
cuyo disefio bdsico aplica el ITER.



ITER

ITER serd un tokamak capaz de generar 500 millones de vatios (MW) de energia de fusién de manera
continua durante diez minutos. Serd treinta veces mas potente que JET (Joint European Torus) y se
aproximard mucho al tamano de los futuros reactores comerciales. El proyecto ITER permitird por primera
vez a los cientificos estudiar la fisica del plasma «quemado», un plasma calentado mediante reacciones
de fusion internas y no por un calentamiento externo. Demostrard y perfeccionard las tecnologias basicas
para el desarrollo de la fusion como fuente de energia segura y sostenible para el medio ambiente.

EI ITER sentard las bases para la construccion de una central eléctrica de prueba (DEMO), el siguiente paso
fundamental para la consecucién del objetivo de la energia de fusién.

El experimento ITER generara diez veces mas energia que la necesaria para producir y calentar el plasma
de hidrégeno, y permitird probar los sistemas de calentamiento, control, diagndstico y mantenimiento
remoto que seran necesarios en las centrales auténticas, asi como los sistemas de realimentacién del
plasma y de extracciéon de impurezas.

DEMO

Muchos de los elementos probados en ITER se utilizaran para una central eléctrica de prueba (DEMO).
Paralelamente al desarrollo en ITER, la investigacién avanzada sobre los materiales de fusién favorecera
la busqueda de soluciones tecnoldgicas necesarias para la planta DEMO y las primeras plantas de fusién
comerciales.



ITER: un proyecto internacional

El Proyecto ITER es un paso muy importante en el desarrollo de la energia de fusién, con una vida util
experimental de 35 afios. Sus resultados tienen un interés internacional fundamental y constituye, por
tanto, un proyecto auténticamente mundial.

La idea del ITER como experimento internacional fue inicialmente propuesta en 1985 y comenzé como
una colaboracién entre la antigua Unién Soviética, los Estados Unidos, la Unién Europeay Japon, bajo los
auspicios de la Agencia Internacional de la Energia Atomica (AIEA).

En la actualidad, el consorcio internacional esté integrado por los Estados Unidos, la Federacion Rusa,
la India, Japén, la Union Europea, la Republica Popular China y la Republica de Corea, y se espera la
incorporacién de nuevos paises a medida que el Proyecto ITER pase del disefio a la realidad.

Colaboracion

ITER es un proyecto de colaboraciéon multinacional entre los paises dedicados a la investigacién de la
fusion. Las decisiones se adoptadan mediante el consenso de los participantes. En cierto modo, extiende a
todo el mundo el modelo europeo de investigacién y desarrollo aplicado con éxito en el programa JET de
Euratom.

Tras los estudios conceptuales y de ingenieria, el disefio detallado de ITER conté con el respaldo de un gran
programa de investigacion que demostro su viabilidad y encauzé la colaboracion de la industria para la
construccién de prototipos a escala real de sus elementos basicos. La colaboracién entre los socios de ITER
progresa adecuadamente y la construccion de su emplazamiento ya estd en marcha.

Ademas de los cientificos e ingenieros de fusion, el proyecto ITER requiere una amplia gama de personal
altamente cualificado.

Los retos

La construccién y el funcionamiento de ITER constituyen un enorme reto internacional para la ciencia, la
ingenieria y la tecnologia, disciplinas que se mueven en los limites del conocimiento humano. El proyecto
se basa en los primeros experimentos de fusién, como los de JET de Euratom, el JT-60 japonés y el TFTR
estadounidense, asi como en los experimentos de fusién del programa de la Euratom. Todos ellos han
aportado conocimientos y datos de fisica y tecnologia de fusion para el desarrollo del ITER.

El reto cientifico es grande, pero la necesidad mundial de esta fuente limpia y sostenible de energia es aun
mayor.



ITER en Cadarache

ITER se estd construyendo en Cadarache, en el sur de Francia. Se eligié
esta ubicacion de entre una lista reducida de cuatro posibles ubicaciones
mundiales.

La obra tiene una superficie total de aproximadamente 40 hectareas, mas otras
30 de uso temporal durante su construccion.

Entre los requisitos basicos se encontraban una capacidad de refrigeracion
térmica de en torno a 450 MW y un suministro eléctrico de hasta 120 MW.

La sede de Fusion for Energy (F4E), la organizacion de la Unidn Europea que
gestiona la aportacién europea a ITER, se encuentra en Barcelona, Espaia.

Informacion adicional

« ITER: www.iter.org

- Comision Europea (seccién de energia):
www.ec.europa.eu/research/energy/

- F4E: www.fusionforenergy.europa.eu

- EFDA: www.efda.org

« JET : www.jet.efda.org
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