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Este documento no pretende analizar la candidatura de Vandellds, sino mostrar la irracionalidad de un
proyecto que es un agujero negro de recursos energéticos y econdmicos.
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Introduccion.

Tras el fracaso econdmico y tecnoldgico, y los graves problemas sociales, medioambientales y de
estabilidad internacional, que ha supuesto la energia nuclear de fision, la tradicional y conocida hasta
ahora, el lobby nuclear temeroso de tener que afrontar su realidad de insostenibilidad, pretende enganar a
la opinion publica con las supuestas maravillas de la energia nuclear de fusion, un experimento nuclear que
lleva casi medio siglo intentando evolucionar consiguiendo Unicamente ser un agujero negro de inversiones
economicas.

ITER son las siglas en inglés de Reactor Experimental Termonuclear Internacional. Bajo estas siglas se
reune un programa de busqueda internacional para demostrar la viabilidad cientifica y tecnolégica de la
fusion nuclear. A la vez, este experimento quiere proporcionar la informacién cientifica y tecnolégica
necesaria para el desarrollo de un reactor de fusion nuclear de demostracion (llamado DEMO).

El experimento pretende conseguir mantener la fusién durante unos 100 segundos, para permitir que las
particulas de Helio, resultantes de la reaccién de fusion, sean la fuente dominante de calor y obteniendo
una potencia de fusion del orden de 100 MW. Hoy ni siquiera se sabe si se podra hacer funcionar de forma
continuada. Uno de los objetivos del ITER es aprender a controlar el ciclo del tritio.

El gobierno del Estado espafiol ha presentado la candidatura para alojar el reactor de fusion ITER
(International Thermonuclear Experimental Reactor) en Vandellos. La candidatura espafiola tiene que
competir con la presentada por Canada (Clarington), Francia (Cadarache) y Japon (Rokkasho). Antes de la
finalizacién del afio 2003, se espera que la comision formada por la Union Europea, Rusia, Japén, Canada,
China y Estados Unidos (estos dos ultimos incorporados en febrero de 2003) decida el emplazamiento final
para albergar el proyecto.

Dentro de los movimientos politicos para conseguir que el ITER se quede en Espaia, el presidente José
Maria Aznar pidid, a mediados de diciembre del 2002, al presidente norteamericano George W. Bush, su
apoyo a la candidatura espafola. EEUU se retir6 del proyecto en 1999 y su regreso en febrero pasado ha
coincidido con el aumento de las bazas espafiolas. El posible apoyo de EEUU a la candidatura espafiola es
parte de la nueva relacion entre ambos paises, una nueva relacion surgida a raiz del apoyo de Aznar a la
guerra por petrdleo llevada a cabo por la politica belicista de Bush. El voto norteamericano se prevé
decisivo, sin olvidar el de los otros miembros del consorcio internacional que rige el megaproyecto.

Se preveia poder construir un reactor experimental de fusion a comienzos del siglo XXI y si tuviera
resultados exitosos, entonces y sélo entonces se podria construir un prototipo de demostracién de reactor
de fusién termonuclear.

Esto se podria lograr, segun los mas optimistas, a finales de la primera cuarta parte del siglo XXI. Sélo
entonces sera posible hacer una valoracién técnica y econémica, es decir, de manera comercial, de esta
nueva fuente de energia.

Sin embargo, no hace falta tener que esperar hasta mediados de siglo para garantizar el suministro de
energia de la UE, y de hecho no podemos desperdiciar ese precioso tiempo. Disponemos de enormes
posibilidades de reducir nuestro consumo de energia mediante medidas de ahorro y eficiencia energética,
asi como un amplio abanico de tecnologias basadas en fuentes renovables, limpias y con resultados reales
(edlica, solar, biomasa...) a las que se deberia desviar los fondos destinados al reactor de fusién para su
crecimiento tanto en paises industrializados como en desarrollo, creando la infraestructura adecuada y
haciendo crecer las economias de los paises mas desfavorecidos. Fortalecer las energias
renovables y su transferencia de tecnologia a paises en desarrollo es una cuestion

de justicia climatica.

Lamentablemente, con el apoyo de politicos como del ex-Ministro de Ciencia y Tecnologia, D. Josep Piqué,



se ha dado la oportunidad de construir el reactor experimental de fusion termonuclear, ITER, resultando un
agujero negro tanto de energia como de dinero. En Europa, este lobby politico se agrupa hoy dentro de
EURATOM - el tratado europeo de la energia atdmica nacido para difundir la energia nuclear en Europa,
que junto con la CECA (Comunidad Europea de Carbdn y Acero), hoy ya inexistente, fueron los dos
instrumentos en torno a los cuales nacié la Unién Europea actual.

La falsa justificaciéon del ITER como solucién al cambio climatico.

Este proyecto se excusa en la necesidad de obtener una fuente de energia que no emita gases de efecto
invernadero, pero los politicos estan frivolizando con el grave problema a nivel planetario que supone el
cambio climatico. Como indican los Informes de Evaluacion del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC), nos encontramos ante un grave problema generado por el incremento de la
concentracion de gases de efecto invernadero por el uso de combustibles fésiles por el ser humano.

Dentro de las previsiones realizadas por este grupo de expertos en cambio climatico, el incremento de
temperatura durante el proximo siglo podria situarse entre 1,4 y 5,8°C, asi como producirse una subida del
nivel del mar de entre 9 y 88 cm, dependiendo del escenario energético en que nos desarrollemos. Estas
variaciones, junto con otros impactos provocados por el cambio climatico, tendran serias consecuencias
sobre la vida en el planeta, consecuencias que estamos empezando a sufrir y que sufriremos mas
intensamente, con especial relevancia en los paises en desarrollo.

A pesar de contar con el Protocolo de Kioto, unico mecanismo internacional para hacer frente al cambio
climatico, que establece un objetivo de reduccién del 5,2% de las emisiones de gases de efecto
invernadero sobre los niveles de 1990 para el periodo 2008-2012, las emisiones de estos gases
principalmente CO2, aumentaran en los paises industrializados en un 17% en los proximos 10 afios.
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Las previsiones de evolucién del proyecto experimental de fusion nuclear, segun los mas optimistas, es que
para el ano 2047 se podria iniciar la construccion del primer reactor de fusiéon nuclear comercial, que
estaria acabado en el 2055, siempre y cuando todo vaya a la perfecciéon y no se produzca ningun tipo de
retraso. Esto significaria que la tecnologia podria estar disponible para unos pocos paises industrializados
con un sistema energético completamente centralizado, y los problemas que este tipo de sistema conlleva,
para finales de siglo.

En este escenario, de no haber tomado las medidas necesarias para hacer frente al cambio climatico, nos
podriamos encontrar en una situacion de intensificacion de los impactos del cambio climatico, con tintes de
irreversibilidad.

Comparativa temporal del aumento de temperatura frente a los hipotéticos avances en
fusion nuclear
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Hay que tener en cuenta que un aumento de 2°C de la temperatura media global del planeta, tendria
impactos irreversibles sobre la gran mayoria de los ecosistemas naturales, con las inevitables
consecuencias sociales y econémicas sobre los seres humanos que los habiten o dependan de ellos.

Evidentemente, el aumento de la temperatura dependera del escenario energético en que nos
desarrollemos, pudiéndose minimizar el impacto del cambio climatico estabilizando la concentracién de
gases de efecto invernadero en la atmdésfera mediante politicas energéticas que nos permitan la sustitucion
de los combustibles fésiles por medidas de ahorro, eficiencia energética y energias renovables.

Necesitamos cambiar el sistema energético para hacer frente al cambio climatico. En un escenario en el
cual consigamos estabilizar la concentracién de gases de efecto invernadero en la atmdsfera de manera
que minimicemos los impactos del cambio climatico, la energia nuclear de fusion serd completamente
innecesaria. Para ello, es completamente necesario redirigir los fondos asignados para el ITER hacia
soluciones reales y disponibles como las energias renovables para hacer frente al grave problema
medioambiental, social y econdmico que supone el cambio climatico.




¢.Cuanto cuesta el ITER?

El ITER sera una instalacion experimental que trae asociada una descomunal inversiéon (0 un enorme
derroche, segun como se mire). El descontrol sobre las inversiones necesarias ha quedado patente cuando
primero se anuncié una cantidad de 3.700 millones de euros en diez afios y posteriormente se ha
aumentado hasta 4.570 millones de euros. A ello hay que afadir los costes de operacion y mantenimiento,
estimados en unos 265 millones de euros anuales durante los 20 afios de vida util previstos. Se prevé un
periodo de cinco afios para el desmantelamiento de la instalacion con un coste de entre 60 y 80 millones
euros anuales, cifra estimativa que dependera altamente del grado de conocimiento que se pueda adquirir
y que previsiblemente sera mayor. A estos costes habria que afiadir los algo mas de 3.000 millones de
euros derivados de inversiones para infraestructuras (carreteras, servicios, tecnologia).

La suma total es cercana a los 13.000 millones de euros (mas de 2 billones de
pesetas antiguas)

Esta cifra es un tanto incierta dado el caracter de tan a largo plazo del proyecto del reactor de fusién
nuclear, pero si es cierto, segun expertos, que existiria una tendencia al alza del coste de inversion en
estos reactores, que podria ser del orden del 90% del total. En un reactor de fision esta tendencia alcista es
del orden del 70% y en una central térmica de combustibles fosiles del 30%. A modo de comparativa, el
coste de la inversion en energia edlica desde el 2002 hasta el 2020 podria descender un 39%.

Sin embargo, y a pesar de la necesidad de priorizar soluciones reales y disponibles actualmente para hacer

frente al cambio climatico, se dedica menos del 5% de los presupuestos de 1+D del VI Programa Marco de
la UE a energias renovables.

/. Qué se deberia hacer con el presupuesto del ITER sin esperar a mitad de siglo?

Se pretende invertir 13.000 millones de euros en un proyecto de 100 MW que no garantiza sus resultados,
en caso de tener alguno sera a mitad de siglo, centraliza la generacién de electricidad y no es una energia
ni tan segura ni tan limpia como proclaman.

Las alternativas para utilizar este dinero en tecnologias disponibles limpias, renovables y descentralizadas
son enormes, reales y con resultados inmediatos y seguros. A modo de ejemplo, si la inversion del ITER se
asignase a

e Energia edlica. Se espera que se instalen mas de 16.000 MW en todo el mundo creando mas de
300.000 empleos en un par de afios. Se podria ayudar al desarrollo tecnolégico de paises en desarrollo
en fuentes diversificadas y limpias: Africa podria instalar 25.000 MW para el afio 2020 con el adecuado
desarrollo de implementacion de esta tecnologia y la correspondiente generacion de riqueza. (la
diferencia de potencia corresponde a una reduccién de los costes de instalacién durante el periodo 2002-
2020).

e Ahorro y eficiencia energética. Se podria conseguir un ahorro de 400 euros anuales sobre un edificio
tipo en viviendas, comerciales y fabricas actualmente existentes, mediante medidas que faciliten la
obtencién de sistemas mas eficientes. Esto significa que, después de 20 afios, se conseguiria un ahorro
acumulado superior a los 24.000 millones de euros, casi el doble de lo invertido en el ITER. Es decir, se
tendria un beneficio econémico y se reduciria el consumo de energia.

e Solar. Se podria proporcionar cocinas solares a 90 millones de hogares. Se podria proporcionar
electricidad con paneles solares a mas de 40 millones de hogares en paises en desarrollo.



e Microhidraulica. Se podria instalar mas de 4.300MW en plantas microhidraulicas (plantas entre 5y 100
kW) en paises en desarrollo.

Estos son algunos ejemplos de cémo se podria aprovechar ese dinero en tecnologias limpias, que crean
riqueza y empleo, utilizan los recursos naturales y renovables haciendo frente al problema del cambio

climatico. Sin embargo, en la UE sélo se destina un cinco por ciento del presupuesto de
investigacion al desarrollo de energias renovables.

Las soluciones para minimizar el cambio climatico pasan por las energias renovables, de tal manera que el
sistema energético sea descentralizado con una generacion distribuida. Para ello, se ha de replantear las
infraestructuras para una mejor aceptacion de las energias renovables en el sistema energético.
Precisamente el ITER plantea todo lo contrario, ya que los altos costes de una generacién de este tipo, en
caso de conseguirse, obligarian a centrarse en grandes producciones de electricidad de manera
completamente centralizada.



. Qué es la fusion nuclear?

Actualmente, la fusion nuclear puede ser considerada como la fuente de energia mas sofisticada, ademas
de ser una a la que se dedica mas esfuerzo cientifico. La alta complejidad de esta fuente de energia es tal
que hasta el momento nadie ha sido capaz de demostrar su viabilidad tecnolégica, habiéndose invertido
grandes sumas de dinero, tiempo y esfuerzos. ni siquiera a nivel experimental.

Mientras que la fisién nuclear consiste, basicamente, en romper atomos pesados, la fusién nuclear trata de
unir atomos ligeros. Tanto en un caso como en el otro hay un gran liberaciéon de energia, debido a la
pérdida de masa (1 gr. de masa convertido en energl'a equivale a la energia liberada por 22.000 Tm. de
TNT cuando explota, 1 Tm. de TNT equivale a 4,1*10" julios).

Para conseguir esta fusion nuclear, o union de atomos ligeros, hay que superar las fuerzas de repulsion
(barrera de Coulomb) provocadas por el acercamiento de los nucleos de los atomos de los elementos
ligeros con carga eléctrica positiva, dando como resultado un nucleo mas pesado que cada uno de los
nucleos fusionados. Una de las maneras de lograrlo es ‘calentando’, es decir, por agitacion térmica; de ahi
su nombre de fusion termonuclear.

Las temperaturas necesarias son del orden de centenares de millones de grados, dependiendo de los
elementos que se quieran hacer fusionar:

Elementos a fusionar | Temperatura minima
deuterio — tritio 45 millones de °C
deuterio — deuterio 400 millones de °C

Estas temperaturas soélo se logran de manera natural en los cometas, de hecho, la fusién protén-protén en
el Sol se realiza a una temperatura de 15 millones de °C, mas baja debido a la elevada densidad y la alta
poblacion de particulas. De forma artificial, se puede conseguir esta temperatura en el ndcleo de una
explosiéon nuclear: un ejemplo “exitoso” de la energia de fusion nuclear es la explosién de la bomba de
hidrégeno o termonuclear, en la cual se logra la temperatura necesaria explosionando previamente una
bomba atémica de Uranio 235 o de Plutonio 239.

Hace falta considerar que las temperaturas mas altas logradas por el ser humano, sin suponer un riesgo ni
atentar contra la vida de nadie, nunca han sobrepasado los 5.000 °C y se han logrado con energias
renovables, concentrando los rayos del Sol como en el Horno Solar de Odeillo, en la Cerdanya Francesa.

Ademas de la temperatura, hay otros parametros importantes que juegan un papel clave en la fisica de la
fusion nuclear:

1. La densidad de las particulas que reaccionen en el plasma (n).
2. El tiempo de confinamiento (t), tiempo durante el cual la reaccidon puede ser mantenida antes de
que los productos se dispersen.
En 1957, el fisico britanico Lawson enuncié el criterio que rige los mecanismos de la fusion nuclear: el
producto de la densidad de particulas (n), por el tiempo de confinamiento (t) tiene que ser superior a un
valor dado dependiendo de los elementos a fusionar:

e la fusion deuterio-tritio tiene que ser superior a 10™ particulas*segundo/cma3.

¢ la fusion deuterio-deuterio tiene que ser superior a 10'° part*seg/cma3.



El plasma, también denominado cuarto estado de la materia, no es mas que la materia en un estado més o
menos ionizado. Esto se logra aumentando la temperatura y tras pasar por los estados sélido, liquido y
gaseoso.

Para que un reactor de fusidon genere mas energia que la que consume, el plasma tendria que permanecer
confinado durante, al menos, dos segundos a 150 millones de grados centigrados y a una densidad de
2*10™ particulas por cm3. Esta es la concrecién del citado criterio de Lawson, para la reaccion deuterio-
tritio. Como se vera mas adelante, se esta todavia lejos de lograrlo, es decir, de demostrar la viabilidad de
la fusién nuclear.

Experiencias anteriores en la busqueda de la fusion.

La cuestion es saber si se ha logrado alguna vez reunir estos parametros necesarios para la fusion en
algun experimento para el control de la reaccién de fusion nuclear, siendo de una primera generacion:

¢ el Tokamak-10 soviético y el PLT americano de Princeton llegaron a un tiempo de confinamiento de una
décima de segundo,

e El Ormak americano de Oak Ridge y el TFR francés de Fontenay-Aux-Roses sobrepasaron 10 millones
de grados centigrados,

e En agosto de 1978 el PLT de Princeton llegé a sobrepasar 50 millones de °C, y el también americano
Alcator logré que el producto de la densidad por el tiempo de confinamiento sobrepasara el valor de 10"
seg/cma3.

Todos estos pueden ser considerados Tokamak de primera generacién. La palabra Tokamak corresponde
a las iniciales inglesas de ‘toroidal magnética’.

Con respecto a la segunda generacion de Tokamak’s se pueden destacar los tipos siguientes:
e Elamericano TFTR (Tokamak Fusion Test Reactor) de Princeton,

e El europeo JET (Joint European Torus) construido en Culham, Gran Bretafa,
e EIT-15 soviético,

e EIJT-60U japonés.

Las maquinas de esta segunda generacion de experimentos son mas grandes que las de la primera
generacion, y estuvieron disefiadas a partir de los resultados logrados por el PLT (Princeton Large Torus) y
por el TFR (Tokamak de Fontenay-aux-Roses). El objetivo era aumentar el tamafo de manera que se
aumentase la densidad del plasma y sobre todo el tiempo de confinamiento, ademas de reducir la difusion
del plasma hacia las paredes.

El mes de febrero de 1987, se hizo publico que la maquina JET en Culham (Gran Bretafa) habia logrado, a
finales de 1986, confinar el plasma a una densidad de 5,5* 10" particulas por metro ctibico y con una
temperatura de 70 millones de °C durante 0,6 segundos, combinacién que nunca habia estado lograda por
ninguna otra maquina. Es decir, se habia logrado un récord, calculado de multiplicar la densidad del plasma
(en particulas por metro cubico), por el tiempo de confinamiento (en segundos) y por la temperatura (en
keV), y resultando en un valor de 20*10" s.keV/m3.

EI TFTR (Princeton, EEUU) ha logrado temperaturas de 400 millones de °C, superiores a la necesaria para
la fusién deuterio-tritio, pero durante tiempos muy cortos y con muy baja densidad, acercandose al Criterio



de Lawson . El diciembre de 1993, el TFTR produjo 5,6 MW en una reaccién controlada de fusién, pero se
habia gastado mucha mas energia en activar la reaccién de fusién. Todavia hoy no se ha llegado al punto
en que la energia generada sea superior a la energia invertida.

Desde 1991, se han producido de forma controlada algunos MW de energia de fusién en experimentos con
la reaccién deuterio-tritio, realizados en el JET (1,7MW en 1991) y al TFTR. En 1997, en el JET, se lograron

12 MW con un pico de 16,1 MW, pero para conseguir alcanzar la temperatura necesaria se necesito
alimentar la reaccién con 25,7 MW.

El JET ha logrado mas de 5 MW durante 5 segundos, con una produccion de
energia de 22 MJ, pero nuevamente necesitd una potencia de 24 MW para
suministrar una energia de calentamiento de 120 MJ.

ElI ITER pretende ser la continuacion de todos estos ingenios.

Las dos vias hacia la fusion

Para llegar al criterio de Lawson se puede hacer por dos caminos: la llamada fusién ‘lenta’ y la fusién
‘rapida’.

La fusion ‘lenta’ o por confinamiento magnético

Denominada de esta manera porque los tiempos de confinamiento son relativamente grandes, del orden de
un segundo. Por lo tanto, la densidad de plasma en este caso tiene que ser del orden de 10™ particulas por
cm3. Para lograr estos tiempos de confinamiento, hace falta conseguir campos magnéticos en torno a los
cuales las particulas cargadas circulan como “mariposas atraidas por la luz”.

La maquina JET de Culham (Reino Unido) pertenece a este tipo de artefactos. Esta formada por un toroide,
que es un anillo de acero inoxidable con una seccién en forma de ‘D’. El tamafio de la maquina viene dado
por las dimensiones y por el peso de este componente basico. El diametro exterior del toroide es de 5,92
metros y el peso de 100 Tm. Los primeros experimentos con el JET se realizaron con hidrégeno gaseoso.
Posteriormente se han utilizado también dos isétopos del hidrégeno, el Deuterio y el Tritio, puesto que la
fusion de los dos nucleos de estos elementos parece ser la mas factible de las opciones que hay en la
actualidad.

Teniendo en cuenta que en este escrito no se pueden tratar a fondo todos los aspectos y todos los
problemas que presenta la fusion termonuclear, nos limitaremos a plantear algunos, principalmente en la
reaccion Deuterio-Tritio por su menor dificultad técnica, aunque hablaremos brevemente de la reaccién
Deuterio-Deuterio.

REACCION DEUTERIO-TRITIO

La reaccion del Deuterio con el Tritio da lugar a la formacién de Helio y a la produccion de un neutréon muy
energeético (neutrén rapido con una energia de 14,1 MeV) que contiene el 80% de la energia liberada. Estos
neutrones tan energéticos a través de reacciones con las paredes de la estructura del reactor termonuclear,
producen respetables cantidades de materias radiactivas (productos indirectos de la fusion, no productos
directos como al caso de la fisidn). Estos neutrones rapidos son frenados por una cubierta de Litio que
captura una parte de su energia. El Litio absorbe los neutrones transformandose en Tritio (reaccién Litio—
neutrén con formacion de Helio y Tritio asi como la emision de calor — 4,8 MeV).



Deuterio + Tritio

4

Helio + neutrdn (alta energia)

Litio (cubierta del reactor) ﬂ

Tritio + Helio + calor

La fusion Deuterio-Tritio tiene que hacer frente a tres problemas ambientales que
no se deben minimizar: la manipulacion de cantidades respetables de Tritio
(material radioactivo), la radiactividad inducida en la estructura del reactor y los
residuos radioactivos generados.

En unas condiciones normales de operacioén, la amenaza mas grave parece estar asociada con el peligro
de liberacion de Tritio. Aunque la cantidad de Tritio implicada en la reaccién es solamente de unos pocos
gramos (menos de un miligramo por m3), hay que tener en cuenta que en el recubrimiento de Litio del
reactor habra entre 1y 10 Kg. de Tritio.

Si trasladamos estos resultados a un hipotético reactor de 1.000 MWe, querria decir una radiactividad
equivalente entre 10 y 100 millones de Curies (1 Curie equivale a la radiactividad de un gramo de radio, es
decir, 3,7*10" desintegraciones por segundo). Ademas, Las paredes metalicas calientes del reactor se
embeben de Tritio, posibilitando y facilitando la emision al exterior de este pequefio elemento radioactivo.

Un reactor termonuclear en funcionamiento normal tiene dos vias de difusion del Tritio hacia la atmdsfera:
1. A través del circuito de refrigeracién de Litio,

2. A través del circuito de refrigeracion para la extraccion de calor y produccion de energia (por difusion a
través de las paredes del intercambiador de calor).

Evidentemente, no existe ninguna normativa que limite las emisiones de Tritio a la atmdsfera procedentes
de los reactores termonucleares dada la inexistencia de éstos. No obstante, si se aplicara la normativa
vigente en EE.UU. sobre las liberaciones de Tritio procedente de los reactores de fision de agua ligera (a
presion o a ebullicion), la difusion del Tritio (procedente de la cubierta de Litio y procedente de los circuitos
de cambio de calor) seria del orden del 99'999 %. Reducir estas fuentes podria ser técnicamente factible,
pero volvemos a la pregunta de siempre: 4 con qué coste econémico?

Con respecto a la radiactividad inducida, se podrian lograr niveles comprendidos entre 1 y 10 mil millones
de Curies para un reactor de 1.000 MWe, lo cual no es nada despreciable. Evidentemente no hay que tener
en cuenta unicamente la cantidad de radioactividad sino también su naturaleza y la vida media de la
radiactividad inducida. Esto depende, fundamentalmente, de los materiales estructurales escogidos para
servir de contencion a la cubierta de Litio. Si se hicieran con aleaciones de Vanadio, los tiempos de ‘control’
de la radioactividad sobre los materiales utilizados serian relativamente cortos (unos 10 afios). Si fueran
aleaciones de acero al niquel, subiriamos a medio siglo. Y si escogiéramos materiales a base de Niobio
(Nb) no habria ninguna diferencia respeto de los actuales reactores de fision.

El rendimiento energético final de la fusién termonuclear, en caso de poder reunir las condiciones
necesarias, seria muy poco superior al 30%. Este rendimiento es el correspondiente a un ciclo térmico
convencional como el de las actuales centrales térmicas, tanto de carbon y petréleo como nucleares de
fisibn. Tampoco supone una mejora en la eficiencia de los sistemas de generacién de electricidad.
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El litio es la base de esta reaccion, del cual se obtendria el Tritio, un isétopo radioactivo
del Hidréogeno no existente de forma natural en la biosfera (es un emisor de radiacién Beta de
12,36 afios de vida media). Por lo tanto, la propaganda de “energia ilimitada” que se asocia a la fusion
nuclear es simplemente un engafio, puesto que las reservas de Litio en la superficie de la Tierra son
parecidas a las del Uranio, con lo cual, tienen también un futuro limitado. Las fechas estimativas de
finalizacién de las reservas con una explotacién rentable de estos materiales son de unos 500 Afios de Litio
y de 50 de Uranio.

REACCION DEUTERIO-DEUTERIO

La reaccion Deuterio-Deuterio, defendida por unos como una fuente inagotable de energia — puesto que no
dependeria del Litio y en la naturaleza existe 1 atomo de Deuterio por cada 6.670 atomos de Hidrogeno -,
hoy por hoy no pasa de ser una simple ilusidn reservada a los cientificos mas sofiadores, puesto que para
lograr la fusién de dos atomos de Deuterio se necesitan temperaturas del orden de 400 millones de °C,
(dependiendo de los otros dos factores: densidad de particulas y tiempo de confinamiento) mientras que la
fusion Deuterio-Tritio requiere del orden de 45 millones de °C. Esta puede parecer una minima diferencia
sobre el papel, pero no en el laboratorio. El producto del tiempo de confinamiento por la densidad de
particulas necesitaria ser 5 veces mas grande que los sofiados hoy.

La fusion termonuclear de dos atomos de deuterio ni siquiera se ha logrado en un reactor experimental de
laboratorio y si ya actualmente hay graves problemas con los materiales estructurales de los reactores
nucleares de fision, por el momento son inimaginables los problemas referentes a los hipotéticos materiales
estructurales que intervendrian en la construccion de un reactor de fusion.

Las hipotética ventajas de los reactores termonucleares de fusidon que segun los mas optimistas eran
enormes respecto los reactores de fision, se han ido erosionando con el tiempo, puesto que se han
presentado muchas dificultades practicas. Expertos como Michel Grenon, que no puede ser tildado de
veleidad ecologista, ha escrito textualmente: “es imposible decir las perspectivas de futuro que tiene la
fusion nuclear.”

Asi mismo, se generaran una gran cantidad de residuos de media y baja actividad de vida larga (miles de
afnos). A pesar de que actualmente se esta centrando el debate en los residuos de alta actividad, seguimos
teniendo graves problemas con los de menor actividad, siendo el ITER otro foco de generacién de este tipo
de residuos. Actualmente no hay soluciones técnicas y econdmicamente viables, por no hablar de la
aceptacion social, que garantice el control de la contaminacién de los residuos radioactivos durante los
miles de afios necesarios para reducir su peligrosidad.

La fusion “rapida” con laseres

Se denomina fusion ‘rapida’ debido a que el tiempo de confinamiento es del orden de los nanosegundos (la
milmillonésima parte del segundo). Como consecuencia, la densidad de particulas del plasma tiene que ser
del orden de 10% particulas por cm3. Este hecho corresponde a los denominados sélidos superdensos, que
existen soélo en un estado transitorio durante fracciones de segundo y que necesitan gigantescas
cantidades de energia instantanea — del orden del Teravatio (mil millones de KW) — para su creacién e
ignicidn, energia que solo los laseres, no existentes todavia, quizds algun dia pudieran suministrar.

Los trabajos sobre la fusion nuclear “lenta” se iniciaron aparentemente durante los afios 50, rodeados por el
secreto que rondaba sobre la bomba de hidrégeno.

Los trabajos en torno a la fusiéon nuclear ‘rapida’ con laseres se iniciaron en 1972 y,
a diferencia de la fusion ‘lenta’ - que en las Conferencias de Ginebra de 1955 y 1958
logré un cierto grado de colaboracion internacional — continua rodeada de una
atmosfera de discrecion y de secreto por causa, sobre todo, de su potencial militar.
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Los reactores de fusion a base de laseres son, de hecho, ‘microbombas’ de hidrégeno. La enorme cantidad
de energia de los laseres de gran potencia son concentrados en un punto microscépico dénde hay Deuterio
y Tritio que implosiona, logrando una fenomenal superdensidad (10°'). Posterior a una implosion, se da una
explosién en la que la energia requerida para la implosion tiene que ser liberada en una fraccién de tiempo
muy pequefa — una cien mil millonésima de segundo (una centésima parte de nanosegundo — 10'”seg)—
mientras existe el supersélido y antes de que la materia se disperse. Asi se habla de la ‘inercia’ del glébulo
implosionante, y por esto se denomina confinamiento inercial, a causa de este tipo de fusion nuclear.

Parece que por el momento no existe ningun laser capaz de hacer pasar estos proyectos a su fase
experimental. Tampoco se ha conseguido determinar el ritmo en qué pueden hacerse las microexplosiones
y como se tienen que mantener para producir energia util.
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Conclusion
¢ Puede suceder lo mismo con la fusién termonuclear que lo que ha ocurrido con la fision nuclear?

Los reactores nucleares civiles han servido de coartada para los programas de armamento nuclear, tal y
como predijeron, hace mas de 50 anos dos técnicos americanos, uno de Gulf y otro de Westinghouse:

“Es altamente probable que las centrales nucleares no tengan la oportunidad de probar que son
econémicamente competitivas. Debido al interés militar en la energia nuclear y los necesarios controles
gubernamentales que se deriven, por muy buena que sea la explotacién de las centrales nucleares estara
ligada a la produccién y procesamiento de combustible nuclear con fines militares, con el resultado que el
coste de la parte nuclear de la central no refleje su verdadero coste . . . Aunque el coste de la energia
nuclear parece no competitivo por ahora, lo que es cierto es que las centrales nucleares se construiran”.

La industria nuclear para la generacién de electricidad crecié gracias a las enormes ayudas econdémicas
recibidas. Gran parte de los fondos recibidos para la investigacion y el desarrollo de esta tecnologia ha
venido de la mano de los intereses militares, que posteriormente ha facilitado la transferencia de tecnologia
para usos civiles, ahorrando a la industria una gran cantidad de fondos para la necesaria |+D de cualquier
tecnologia.

A pesar de que nos quieren vender la fusién nuclear como carente de problemas de proliferacion de armas
nucleares o de materiales estratégicos, la fusion por laser podria ser el camino mas corto hacia la bomba
de hidrégeno segun ha manifestado el mismo Michel Grenon. Hoy en dia la fusién inercial es ya tecnologia
de doble uso militar-civil para desarrollo de bombas de todos los tamafios (estratégicas, tacticas y de
teatro).

Es cierto el deuterio, litio y helio no son radioactivos, pero igualmente cierto es que
la reaccion de fusion se realiza entre el deuterio y el tritio, y el tritio si es radiactivo.

Por lo tanto un reactor de fusién, ademas de ser una fuente de tritio, producira residuos contaminados con
tritio y producira materiales activados radiactivamente por los neutrones rapidos generados por la reaccion
de fusion. Por lo tanto, es un engafio manifestar que un reactor de fusion no producira residuos radiactivos.
También en el caso de un supuesto accidente en un reactor de fusion, se podria liberar tritio al entorno.

Por lo tanto se tendra que disponer barreras de contencién para evitar la liberacidon de tritio al medio
ambiente, tanto en funcionamiento normal como caso de accidente, cosa muy dificultosa dada la propiedad
del tritio de pasar a través de paredes metalicas a alta temperatura. Dado que el tritio es quimicamente
equivalente al hidrégeno, se puede reemplazar en el agua y en toda clase de hidrocarbonos vy, por lo tanto,
contaminar radiactivamente las cadenas alimentarias en el caso de su difusion al atmésfera. La absorcion
de alimentos y agua contaminada con ftritio por parte de organismos vivos es un peligro a tener en cuenta y
a no despreciar.

Hoy en dia, mientras tenemos tecnologias limpias y renovables (edlica, solar, biomasa...) y un alto
potencial de ahorro y eficiencia energética para hacer frente al cambio climatico y combatir la pobreza, nos
encontramos con un proyecto de fusién nuclear cuyos primeros resultados experimentales se veran dentro
de 20 6 30 afios en caso de que todo vaya perfecto y con una inversion inicial de 13.000 millones de €. Su
primera experiencia comercial se hara en el ultimo tercio de siglo dando una forma de energia
completamente centralizada y al alcance de unos pocos paises, y con riesgos de liberacién de tritio
(material radioactivo) a la atmosfera...¢ no es un agujero negro de energia y dinero?
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