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CARLOS ALEJALDRE
Director General Adjunto del Proyecto ITER

La Investigacion en el ambito mundial tiene, en estos momentos, un nom-
bre propio: ITER. Espaiia formé parte del grupo de paises que presenté una
clara candidatura para albergar este proyecto, que finalmente se construira

en Francia.

Carlos Alejaldre, director adjunto de ITER, analiza para Nuclear Espana el
proceso previo, la situacion actual y las perspectivas de futuro de lo que él
mismo califica como “el mayor desafio tecnolégico en el mundo”.

La trayectoria profesional de Carlos
Alejaldre estd unida a la fusion en sus
mas relevantes facetas. Entre otras res-
ponsabilidades, ha sido miembro del
comité de la Divisién de Fisica de Plas-
ma de la Sociedad Europea de Fisica
(1994-2000), representante espafiol en
el Comité Consultivo Europeo para el
Programa de Fusién de la Unién Euro-
pea (1991-2006) y Presidente del Co-
mité Ejecutivo Internacional Stellarator
de la Agencia Internacional de la Ener-
gia (2004-2007).

Fue Director del Laboratorio Nacio-
nal de Fusion por Confinamiento Mag-
nético del CIEMAT, y de la Asociacion
EURATOM-CIEMAT para Fusién, desde
su creaciéon hasta 2004, momento en
el que fue nombrado Director General
de Politica Tecnolégica del Ministerio
de Educacion y Ciencia.

En 2006 fue vicepresidente del Foro
Estratégico Europeo para Infraestructu-
ras de Investigacion.

En los momentos previos de nego-
ciacion, fue director del Proyecto ITER

El ITER integra al
50 por ciento de la
poblacion mundial y
constituye la mayor
colaboracion
cientifico-tecnologica
actual, todo ello para
afrontar uno de los
mayores desafios
tecnologicos en el
mundo

Espana. En la actualidad es Director
General Adjunto de ITER.

LA ENERGIA, UN ELEMENTO
NECESARIO

La investigacion en fuentes energéti-
cas es, en palabras de Carlos Alejaldre,
“una cuestién de supervivencia”. Para
llegar a esa conclusién nos da algunos
datos basicos: “el indice de supervi-
vencia medio estd en 100 vatios-dia y
persona; paises como India o China se
sitdan entre 250 y 500, mientras que
Estados Unidos o Canada se mueven
entre los 10.000 y los 20.000. Si nos
planteamos una media de 2.000 vatios
por persona, en los afios noventa las
necesidades se situaban en los 10 TW;
teniendo en cuenta que para el siglo
XXI la poblacién se duplicard y que se
esta produciendo un crecimiento eco-
némico espectacular en el continente
asiatico, podemos estar hablando de
30 TW/afo a mediados de este siglo”.

Carlos Alejaldre analiza las fuentes
de las que actualmente se nutre la hu-
manidad para solventar sus problemas
de recursos energéticos. “El 80 por
ciento de la energia que consumimos
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tiene su origen en combustibles fésiles,
entre petréleo, carbén y gas. EN este
sentido, es fundamental analizar los
efectos que la emisién de CO, tiene en
la atmésfera; en los dltimos anos, los
niveles de este gas se han disparado, y
los efectos de este cambio preocupan
al mundo cientifico internacional y ca-
da vez mas a la sociedad en general”.

Desde el punto de vista de opciones
energéticas de futuro, a corto y medio
plazo el petréleo y el carbén se sitdan
en un horizonte entre los 50 y los 200
afos de produccion. Si el planteamien-
to se hace a largo plazo, contamos con
tres fuentes fundamentales: las energias
renovables, cuya permanencia en el
tiempo puede ser de billones de anos,
pero con una capacidad de produc-
cion limitada, fundamentalmente por
ser fuentes difusas e intermitentes; la
energia de fision, y la fusion.

Cuando abordamos de forma detalla-
da las posibilidades de la fusion como
fuente energética real, surge la duda
razonable del plazo. “Somos conscien-
tes de que la fusion ha sido la eterna
energia de futuro, que hemos situa-
do siempre en los préximos cuarenta
anos. Sin embargo, estoy convencido
de que en este momento estamos en el
buen camino”.

La investigacion referida a la fusién
de los atomos ha ocupado desde hace
décadas al mundo cientifico, que reco-
noce grandes ventajas como la seguri-
dad, ya que la reaccién en cadena es
imposible, la inexistencia de materiales
nucleares expuestos a proliferacion,
la no produccién de radiactividad de
larga vida y de gases de efecto inver-
nadero.

Sin embargo, la dificultad para con-
finar en un entorno adecuado la re-
accion de fusién, alcanzar las con-
diciones de temperatura y densidad
necesarias, descubrir nuevos materiales
que puedan estar sometidos a condi-
ciones extremas o lograr una genera-
cién de energia superior a la necesaria
para iniciar el proceso complican la
investigacion.

Para Carlos Alejaldre, “los parame-
tros principales ya se han conseguido
en los diferentes experimentos sobre
fusién por confinamiento magnético
que se desarrollan en diversos paises.
El reto ahora es alcanzar todos estos
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pardmetros en un Gnico sistema. El pa-
so siguiente es el ITER”.

La investigacion sobre fusion es el ani-
co programa, confirma Alejaldre, “que
ha estado integrado en la Uni6n Europea.
De hecho, existe una estrategia europea,
canalizada fundamentalmente a través
del Programa Marco de investigacion.
De hecho, el gran proyecto mundial es el
europeo JET, que ha logrado producir 16
MW de energia térmica”.

Los socios
construiran el 90
por ciento de todo el
proyecto, cuyo coste
se cifra en unos
5.000 millones de
euros, con sus
propios recursos

“Uno de los problemas fundamenta-
les es que la energia consumida en el
proceso es mucho mayor que la obteni-
da. Por ello, uno de los retos del ITER es
obtener 500 MW utilizando 50. Sin em-
bargo, es importante destacar que este
proyecto no estd pensado para producir
kilovatios. Lo que pretende es demostrar
que todos los procesos necesarios para
su funcionamiento pueden integrarse”.

EL ITER inicié su andadura politica
en 1985 en la primera cumbre de los
Presidentes Reagan y Gorbachov, y téc-
nica en 1988 con el inicio de los traba-
jos de disefio conceptual, y a lo largo
de los afos siguientes se produjeron
cambios en los paises participantes.

EL CALENDARIO

El momento actual es clave para el
ITER. Se trabaja en la preparacién
de la solicitud de licencia al orga-
nismo regulador francés, que serd
presentada al final de 2007; se es-
pera que la aprobacion se consiga
a principios de 2009, y en 2016
comenzaria a funcionar el ITER.
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“Teniendo en cuenta que este proyecto
es una referencia internacional clave,
se hacia necesaria la mayor participa-
cién posible, a través de una politica
de investigacion conjunta entre todos
los socios”.

Uno de los hitos clave en la historia
reciente del ITER fue la integracién de
los socios, que finalmente ha quedado
constituida de la siguiente manera:
Unioén Europea, Estados Unidos, Rusia,
India, China, Corea del Sur y Japon.
“El proyecto integra al 50 por ciento
de la poblacién mundial y constituye
la mayor colaboracién cientifico-tec-
nolégica actual, todo ello para afrontar
uno de los mayores desafios tecnolégi-
cos en el mundo”.

El mundo cientifico e industrial es-
panol recuerda bien los primeros pasos
de este proyecto, cuando se planted la
seleccion de un emplazamiento ade-
cuado. “Espana presentd su candida-
tura para construir la instalacion en las
cercanias de Vandell6s. Debo recono-
cer, con una gran objetividad, que la
candidatura espafiola era muy buena.
Sin embargo, la alternativa europea,
situada en Cadarache, contaba con la
ventaja de estar situada junto al centro
de investigacién nuclear mas impor-
tante de Europa.

“En cualquier caso, la excelente
apuesta espanola permitié que se haya
decidido situar la oficina responsable
de la gestion de los recursos en Barce-
lona, que se encargara de tramitar los
2.500 millones de euros que aporta
Europa, ademas de contar con la par-
ticipacion de la industria especializada
en las diversas dreas que se establez-
can para el proyecto”.

El 21 de noviembre de 2006, los
siete socios firmaron en Paris el docu-
mento basico, y acordaron que todos
ellos participarian de la construccion
desde el principio del proyecto.

Segln este acuerdo, la direccién
general es ejercida por un represen-
tante japonés junto con un europeo
responsable técnico del proyecto, y
cada uno de los otros socios aporta
un director general adjunto responsa-
ble de un area especifica: India, los
estudios sobre calentamiento; Corea
del Sur, la ingenieria central; Estados
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LA PLATAFORMA )
TECNOLOGICA DE FUSION

El 22 de febrero de 2006, en el
CIEMAT se constituyé la Platafor-
ma Tecnoloégica de Fusién, pro-
movida por el ministerio de Edu-
cacion y Ciencia, que tiene como
objetivo aunar los esfuerzos de
universidades, centros de investi-
gacion e industria interesados en
la instalacién experimental ITER y
otras grandes instalaciones de alta
tecnologia de fusion.

Para el funcionamiento de esta
Plataforma se ha constituido un
Consejo Gestor; el grupo de tec-
nologias e 1+D, que incorpora a
los centros tecnolégicos, los or-
ganismos publicos de investiga-
cion (OPI), las universidades y la
empresas, y que estd estructurado
en trece subgrupos: vacio, electro-
nica, mecanica, criogénica, super-
conductores, materiales, control,
ingenierfa civil, ingenieria eléctri-
ca, diseno y simulacién de compo-
nentes, seguridad y licencia, soft-
ware de proceso de datos, y otras
tecnologias.

Unidos, la experiencia con el Tokamak;
Rusia, ciencia y tecnologia; China, la
administracién del proyecto. El repre-
sentante de la Unién Europea es Carlos
Alejaldre, quien asume la responsabili-
dad de la seguridad y de la gestion de
calidad.

Uno de los retos del proyecto ITER
es, para Alejaldre, la propia gestion.
“Hay que tener en cuenta que los so-
cios construiran el 90 por ciento de
todo el proyecto, cuyo coste se cifra en
unos 5.000 millones de euros, con sus
propios recursos. Esto genera muchas
oportunidades, pero también es un de-
safio de integracion”.

Uno de los ejemplos que expone el
director general adjunto es la construc-
cién de uno de los equipos mas impor-
tantes, la camara de vacio. “En este ca-
so, como fruto de la colaboracién entre
los socios, se ha decidido que el 80 por
ciento se construya en Europa y el 20
por ciento en Corea. Todo ello obliga a
mantener una gestioén casi perfecta”.

Alejaldre reconoce que los proble-
mas que se presentan en el proyecto de
Airbus son una fuente de preocupacion
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para los responsables del ITER. “En
efecto, Airbus es nuestro modelo, por-
que conjuga también a paises, empre-
sas y tecnologias diferentes. Sin duda,
las diferencias entre socios tan distintos
no es un tema trivial. Sin embargo, el
reto es tan relevante que los paises que
forman parte del proyecto son conscien-
tes de su importancia y ello permitira
una gestién adecuada del mismo”. En
cualquier caso, reconoce que “la ges-
tién es, en si misma, un experimento”.

Las expectativas que este proyecto
ha generado en las empresas e institu-
ciones espafiolas son altas. Sin duda,
un protagonista fundamental por parte
de nuestro pais es el CIEMAT, donde se
realiza la investigacion experimental
en fusion. “El Centro cuenta con uno
de los tres stellarator mdas importan-
tes del mundo. De hecho, en valores
absolutos, Espafa es el pafs que ha
obtenido el mayor ndmero de contratos
industriales en los dltimos cinco afos
de los proyectos JET e ITER en Europa.
Esto conlleva, sin du-
da, un compromiso por
la participacién de las
empresas espanolas”.

La capacidad de
nuestra industria de
bienes de equipo, de
las ingenierias, de las
constructoras es in-
dudable. Son precisa-
mente estas empresas
las que deberan estar
preparadas para acu-
dir a las ofertas que
se planteen para la
construccion del ITER,
formando parte de los
consorcios europeos
que ya se estan empe-
zando a constituir. Un
ejemplo que destaca
Alejaldre es la cons-
trucciéon de la cdmara
de vacio, “que podria
ser ejecutada perfecta-
mente por una empresa
espafiola; yo conozco
dos que tienen capa-
cidad suficiente para
ello”.

Para Carlos Alejaldre,

“existen los recursos
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La gestion es,
en si misma, un
experimento

necesarios dentro de los organismos
oficiales para apoyar una colaboracién
entre el sector publico y la iniciativa
privada. En mi opinién, la inversién en
alta tecnologia y la preparacién de las
empresas espafiolas debe estar apoya-
da por las empresas eléctricas y por los
ministerios de Educacién y Ciencia y
de Industria”.

También existe una oportunidad impor-
tante de negocio para las propias eléctri-
cas. “Por ejemplo, el consumo energético
pico del ITER estd calculado en 500 MW.
Esta es una cuestiéon que también deben
considerar estas empresas”.

Para Alejaldre, la Plataforma Tecno-
l6gica de Fusién, en la que estan inte-
grados las empresas y los organismos
espanoles interesados en esta mate-
ria, debe ser el nicleo del que surjan
las propuestas de colaboracion y de
participacion en los consorcios interna-
cionales.





