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Fusion nuclear, promesa energcética por cumplirse

e ha desatado una competen-

cia frenética por generar el

primer Kilowatt-hora comercial

proveniente de energia de fu-

sién nuclear, una tecnologia
que ha pasado décadas en el reino de
la teoria, la hipdtesis y promesas siempre
rotas. Hasta ahora, se afirmaba que la
energia de fusién estaria disponible en 10
afios, jcada 10 afios! Si bien han existido
diversos reactores experimentales en insti-
tutos pUblicos de investigacin, sdlo el ITER
(International Thermonuclear Experimental
Reactor) en Bouches-du-Rhone, Francia,
en construccién, ofrecia un horizonte de
pocos lustros para demostrar que es po-
sible obtener mds energia de la que se
alimenta un reactor de fusién. Ahora la
fusidn nuclear va emergiendo como una
opcién real de energia infinita, limpia, sin
emisiones de CO2, y a costo razonable,
gracias a la increible capacidad intelec-
tual y emprendedora de numerosos cienti-
ficos, ingenieros, empresarios, gobiernos,
e inversionistas, que han comprometido
muchos miles de millones de délares. Des-
de China y Alemania, hasta Francia, ltalia,
Reino Unido, Corea del Sur y los Estados
Unidos, mds de media centena de empre-
sas desarrollan velozmente sus prototipos,
que esperan ver la luz comercialmente en
la préxima década. El principio fisico de
la fusién nuclear es conocido desde la

primera mitad del siglo XX. Sin embargo,
los problemas fecnolégicos y de ingenieria
habian sido insuperables. Hoy se estdn
resolviendo. Genéricamente, la fusién
nuclear ocurre cuando dos nicleos de
isétopos de Hidrégeno, el Deuterio (un
protén y un neutrdn) y el Tritio (un protén
y dos neutrones) se fusionan para formar
Helio (dos protones y dos neutrones). Se
aprovecha la energia formidable del neu-
trén sobrante que impacta la pared de un
tubo con agua, misma que se calienta en
forma de vapor a dlfisimas femperaturas y
presiones, y se inyecta a una turbina para
generar electricidad. El Deuterio esté am-
pliamente disponible en el planeta, sobre
todo disuelto en el agua de mar. El Tritio se
puede manufacturar en las instalaciones
mismas del reactor de fusién.

La fusidn es lo contrario de la conocida
fisién nuclear, sélo que no hay materia-
les ni desechos radiactivos significativos.
Tampoco hay riesgo alguno de explosién
o accidente. La fusién nuclear es exac-
tamente el mismo proceso que alimenta
al Sol, y, poéticamente, significa traer y
aprovechar en la tierra la energia de las
estrellas. Las empresas involucradas en
esta competencia histérica incluyen a Re-
naissance Fusion, Marvel Fusion, Pacific
Fusion, East, Type One Energy, Proxima
Fusion, Gauss, Focused Energy, Helion
Energy, Commonwealth Fusion Systems,

etcétera, todas representadas por la Fu-
sion Industry Association, y muchas, en
alianza con sus gobiernos. Todas esperan
los primeros kilowatts-hora comerciales an-
tes de 2035 o de 2040. De hecho, ya se
han firmado contratos de abasfecimiento
de energia con grandes suministradores
como la italiana ENl y la Tennessee Valley
Authority.

La fusién nuclear artificial requiere de
temperaturas increibles de casi 150 millo-
nes de grados centigrados (varias veces la
temperatura que hay en el centro del Sol,
a través de dos alternativas tecnolégicas
principales. La primera conlleva un reactor
en forma de “dona” llamado Tokamak, en
cuyo interior se confina magnéticamente
una sopa o plasma de Tritio y Deuterio, sin
tocar las paredes del reactor, durante un
tiempo suficiente para lograr la fusion. Esta
es la tecnologia del proyecto ITER que se
construye en Francia. Espera ofrecer una
potencia de 500 Megawatts, a partir de
50 Megawatts de energia alimentada al
reactor. La segunda son los llamados Ste-
llarators, reactores esféricos o cilindricos
con el plasma confinado magnéticamen-
te en el centro en forma de bola, mismo
que se comprime con lasers ultrapotentes
para alcanzar la fusién. La desarrollan la
National Ignition Facility del Lawrence Li-
vermore Laboratory en los Estados Unidos,
y el proyecto Megajoule en Bordeaux,

Francia. Una prometedora y sorprendente
tecnologia a partir de la fusién nuclear
es la generacién de electricidad directa-
mente por induccién magnética, y no, a
través de la conversién de energia térmica
en electricidad en una turbina de vapor.
En el caso de la induccién magnética di-
recta, variaciones del campo magnético
del plasma (o sopa de Tritio y Deuterio)
inducen una corriente eléctrica en bobinas
externas, como un gigantesco dinamo,
sin necesidad de turbina. Los detalles de
ingenieria son adn confidenciales. Un de-
safio tecnolégico fundamental es que el
confinamiento magnético del plasma a
millones de grados centigrados requiere
de cables superconductores, que puedan
perder toda resistencia eléctrica ain a al-
tas temperaturas. También se ensaya con
cerdmicas superconducforas pero a tem-
peraturas exiremadamente bajas. A pesar
de las endiabladas dificultades técnicas y
de ingenieria, hay un gran optimismo en
las empresas y en sus inversionistas, dado
que reactores prototipos o experimentales
ya han llegado a generar mds energia de
la que consumen. La energia de fusién,
una vez disponible comercialmente, serd
uno de los mds grandes productos de la
ciencia y la tecnologia modernas aco-
pladas a la economia de mercado, a la
innovacién, y a la inversidn privada aliada
con gobiernos visionarios.
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