ENTREVISTA

Manuel Perlado

Director del Instituto de Fusion Nuclear de 1a Universidad Politéenica de Madrid

La fusion es calificada como la
energia de futuro. Debido a los
amplios plazos necesarios para su
utilizacion como generadora de
electricidad, parece que siempre
estamos a 50 arios de la meta. Para
Manuel Perlado, sin embargo, se
han hecho avances muy importantes
que permiten ser optimista sobre
el objetivo de producir energia de
fusion en un futuro no muy lejano.

José Manuel Perlado es catedratico
de Fisica Nuclear en la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM) y
director del Instituto de Fusion
Nuclear (DENIM), habiendo

sido, hasta 2004, director del
Departamento de Ingenieria Nuclear.
Es representante del Gobierno
Espanol en el Comité Consultivo de la
Unién Europea/Euratom para Fusion
Nuclear en los Programa Marco y
asesor de la representacion espanola
en el Programa Keep-in-touch en
Fusién Nuclear Inercial.

En su actividad investigadora ha sido
investigador principal del Grupo

de Trabajo 8, y co-investigador
principal en el 15 del Proyecto

ESFRI de la Unién Europea, HiPER,
Fusion Nuclear por Laser, asi

como investigador principal de dos
proyectos Integrales en Euratom sobre
materiales bajo irradiacion.

Entre sus multiples responsabilidades
en proyectos de investigacion
destacan su labor como representante
de la Comunidad de Madrid en

el Proyecto ESFRI de la Union
Europea Extreme Light Infrastructure
(ELI), en su fase preparatoria; lider
del grupo de participacion en el
Proyecto de Acompafnamiento de
ITER, relacionado con la instalacion
IFMIF, en la UPM; director asociado
y representante cientifico de la UPM
en el Proyecto de TechnoFusion

para la Comunidad de Madrid;
investigador principal de la UPM en
el Proyecto Consolider Techno_Fus; y
signatario del Primer Memorandum
of Understanding entre el Instituto
de Fusion Nuclear y el Laboratorio
Nacional Lawrence Livermore, y el
Instituto de Fusion Nuclear con el
Institute of Laser Engineering de la
Universidad de Osaka.

LA FUSION, CADA DiA MAS CERCA

La fusion ha sido considerada tradi-
cionalmente como la solucién de fu-
turo para una produccion econémica,
segura y masiva de energia.

La complejidad del disefio de las
grandes estructuras que se requieren,
asi como aspectos relevantes como el
estudio de los materiales, hacen que
el plazo para alcanzar esa ansiada
meta resulte lejano en el tiempo.

Sin embargo, para Manuel Perlado,
la tipica afirmacion de que se requie-
ren 50+50+50 anos “no es cierta. Si
analizamos las cifras de crecimiento
de potencia de las maquinas experi-

mentales de fusion en cualquiera de
los dos campos -en el inercial, funda-
mentalmente por laseres, y en el mag-
nético- el crecimiento es exponencial”.

“En la década de los afios setenta
del siglo pasado, las maquinas eran
capaces de alcanzar decenas de va-
tios. En este momento, sin embargo,
el ITER estaria programado para los
500 megavatios, y de laseres de al-
gunos julios se ha pasado a algunos
megajulios. Por lo tanto, si somos
serios hemos de reconocer que la
subida de potencia y energia de las
maquinas es absolutamente impre-
sionante”.
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DOS ViAS
CON UN MISMO FIN

La investigaciéon en fu-
sién se desarrolla en dos
lineas fundamentales. Por
un lado se encuentra la
fusién por confinamiento
magnético, cuya principal
instalacion es el ITER (In-
ternational Thermonuclear
Experimental Reactor). Este
sistema, que se construye
en Cadarache (Francia), y
en el que participa Espafia,
es la mas conocida por la
opinién publica.

La otra linea de inves-
tigacion es la fusion por
confinamiento inercial, en
la que trabajan centros es-
pafioles como el Instituto
de Fusion Nuclear de la
UPM, y que cuenta con dos
instalaciones de relevancia
internacional: el NIF (Na-
tional Ignition Facility), que
se encuentra en el Labora-
torio Nacional de Lawren-
ce Livermore en EEUU, y el
Laser Mega Joule (LM]), en
Burdeos, Francia.

El avance en ambas li-
neas es evidente, como in-
dica Manuel Perlado. “En
este momento podemos
decir que las dos estan al-
canzando lo que llamamos
el punto de ignicién, que
significa que la maquina
puede alcanzar la misma
potencia, o energia, que se le sumi-
nistra, e incluso un poco més. En el
caso del ITER, se programa para los
500 megavatios; en cuando al NIF,
se podria alcanzar la misma energia
del laser (aprox. 2 MJ) hasta obtener
una ganancia de 20 o 30. Por lo tanto,
estan en una situacion similar”.

“Si ponemos la vista un poco mas
alla, pensamos que el ITER previsi-
blemente generara el primer plasma
en el afio 2018, y el plasma de ignicién
entre 2024 y 2026. En cuanto a la fu-
sién por confinamiento inercial, si
hablamos de producir la energia -no
la potencia- necesaria para un dispa-
ro, la ignicién esta prevista tedrica-
mente para principios del préximo.
Ademas, una ganancia de diez veces
se alcanzara aproximadamente dos
o tres afios mas tarde. Todo esto se
refiere a las investigaciones que se lle-
van a cabo en el NIF de Livermore. En
cuanto al LM]J francés, estd previsto
que funcione en 2014. Esta aclaracién
entre potencia y energia en el caso de
la fusion inercial pasa por disponer
de un sistema de iluminacién (laser)
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de naturaleza repetitiva, algo alcanza-
ble en una década”.

EL PASO FINAL

Es dificil resistirse a la tentacion de
preguntar cuadndo sera posible tener
energia eléctrica producida a partir
de la fusién nuclear. Sin embargo, los
tiempos en el mundo de la investiga-
cién tienen poco que ver con la inme-
diatez de la vida diaria, y cada proce-
so tiene su propia evolucion.

En este sentido, Perlado reconoce
que el paso desde que se logre la igni-
ci6én hasta que se construya en reactor
comercial “no es inmediato. Si nos
referimos al ITER, la investigacion de
todos los procesos de confinamiento
magnético es compleja. Pero, atin mds,
cuando esta instalacion alcance los
objetivos buscados, en ese momento
finalizara su funcionamiento porque
ese es precisamente su objetivo, pero
no el de convertirse en un reactor”.

“En paralelo con la investigacién
en la propia maquina deben realizar-
se estudios para extraer la energia

que se genere; ademds, hay
que reproducir el tritio, que
es un material escaso y no
existente como recurso en la
naturaleza, y que debe rege-
nerarse. Adn mads, es critico
investigar en los materiales,
porque deben ser muy re-
sistentes a la radiacién y a
las extremas condiciones en
las que se van a encontrar,
y hay que lograr que no se
activen -es decir, que no se
conviertan en radiactivos- en
el proceso”.

En suma, son muchas las
lineas de investigacion que
van en paralelo con los estu-
dios propios de las instala-
ciones como ITER o NIF.

LAS VIAS PARALELAS

La investigacion en fusién
requiere, en paralelo, de di-
versas investigaciones espe-
cializadas en aspectos muy
concretos. Para ello, en el
caso de ITER se ha definido
el programa Broader Appro-
ach, en el que estan especial-
mente implicados Europa y
Japon.

“En el Broader Approach
-explica el profesor Perla-
do- se desarrollan parcelas
de estudio de aspectos que
se sabe que van a ser fun-
damentales para ir hacia un
demo. La iniciativa principal
es construir una instalacién
denominada International Fusion Ma-
terials Irradiation Facility (IFMIF), que
utilizando otro tipo de reacciones nu-
cleares consiga un alto flujo de neu-
trones de una manera cuasi continua
y sirva para irradiar los materiales y
comprobar como se van degradando.
Aqui participan Europa y Japon, y Es-
pana esta contribuyendo activamente,
a través del Ciemat y de universida-
des y grupos de investigacion. La pri-
mera fase sera la construccion, en Ja-
pon, de una instalacion denominada
IFMIF-EVEDA, que analizara flujos
pequerios, y en la que estd participan-
do el Ciemat y universidades”.

Si analizamos las cifras de
crecimiento de potencia

en cualquiera de los dos
campos en el inercial y en
el magnético- el crecimiento
es exponencial



Ademas de los proyec-
tos fundamentales como
ITER o NIF, existen otros
en marcha en el mundo.
“En Europa -indica Ma-
nuel Perlado- hace unos
anos surgié el Proyecto
HiPER, un disefio en
fusién inercial por la-
ser protagonizado, por
primera vez, por todas
las entidades europeas:
Inglaterra, Francia, Es-
pana, Italia, Portugal,
Alemania -que no fir-
mo el acuerdo, pero estd
dentro- y la Reptblica
Checa. Este proyecto
estd auspiciado, y lo es-
tara dos afios més, por
la Unién Europea, con la
aportacién econémica de
cada uno de los paises.
Este disefio, de alguna
manera, aprovecha las
lecciones aprendidas de
NIIF, y va hacia la propo-
sicién de un dispositivo
de ingenieria, prototipo
y reactor de fusion iner-
cial, pasando por un pe-
riodo de consolidacién
de investigaciones par-
ciales de medio tamafio
que definan y eliminen,
por investigacion, los
riesgos de construir un
reactor”.

“Por su parte, los americanos tam-
bién han utilizado los conocimientos
del NIF para lanzar el proyecto Laser
Inertial Fusion Energy (LIFE)”.

En definitiva, para Manuel Perlado
“la estrategia estd clara. Mientras los
proyectos principales, construidos o
en construcciéon, en cada una de las
lineas de investigacion -NIF y LM] en
inercial, ITER en magnético- avanzan,
en paralelo se estudian los materiales,
la fluidodindmica y todos aquellos
sistemas que seran necesarios para
dar el paso desde una instalacion de
demostracién al reactor que sea capaz
de generar energia/potencia de forma
permanente y viable”.

UN FUTURO QUE PARTE
DE REALIDADES EXISTENTES

La actualidad de la investigacién en
fusion se centra en los grandes pro-
yectos que analiza nuestro entrevista-

El reforno que corresponde
a Espaia es superior

a aquellos que van a
Alemania y Reino Unido

do, y que son el NIF, el LMJ en fusién
por laser y -como estrella principal
en fusiéon magnético- el ITER.

Sin embargo, nadie olvida los de-
sarrollos que estan en el origen de
este largo e intenso proceso. “En las
comisiones internacionales en las que
participamos, como representantes es-
pafioles, Joaquin Sanchez, el director
del Laboratorio de Fusion de fusion
del Ciemat, y yo mismo, los plantea-
mientos sobre los nuevos proyectos
llevan habitualmente a analizar el
avance de los que constituyen la base
de las investigaciones, como el TJ2 del
Ciemat, el JET en Culham (Reino Uni-
do/Euratom) o el JT60 de Japon”.

Atin mas, el pais nip6n tiene previs-
to construir otro proyecto en la linea
del JT60, y esto explica su gran interés
por los programas enmarcados en el
Broader Approach. “Esto reafirma el
interés de muchos paises en la fusion.
Por ejemplo, un caso a resefiar es Chi-
na, que ademds de estar presente en
ITER tiene abiertas diversas lineas de
investigacion, desde fusién inercial
a fusién magnética o reactores hibri-
dos; tienen planes para hacer muchas
cosas”.

LA FUSION EN ESPANA

Espafia cuenta con una tra-
dicién en el mundo de la
investigacién nuclear muy
conocida por los profesio-
nales del sector, aunque
muy poco reconocida por
la sociedad en general.

Algunos de los protago-
nistas forman parte de la
historia, como el Ciemat
si hablamos de fusiéon por
confinamiento magnéti-
co. “Este Centro -explica
Perlado- es la referencia de
Euratom en Espana, y por
lo tanto cualquier inicia-
tiva en este campo debe
hacerse a través de la aso-
ciacion Ciemat-Euratom”.

En fusién por confina-
miento inercial, la referen-
cia es el Instituto de Fusion
Nuclear de la Universidad
Politécnica de Madrid, que
dirige nuestro entrevista-
do.

Pero no finaliza aqui el
esfuerzo de nuestro pais
en fusién. “Son muchas las
universidades que desarro-
llaniniciativas interesantes.
Por ejemplo, la Universidad
Carlos III tiene personal
excelente trabajando en
plasma y en materiales; la
Politécnica de Madrid tie-
ne, ademas de nuestro Ins-
tituto, a un grupo trabajando en ma-
teriales; la Auténoma de Madrid esta
cediendo parte de las instalaciones, y
estd metida en programas de fusién
para la irradiacién con los aceleradores
de iones que tienen en el CMAM de
materiales aislantes/dpticos/estruc-
turales; la Universidad Complutense
dedica parte de su esfuerzo en la in-
vestigacion de materiales avanzados
para fusion y bajo irradiacién, ademas
de poner su contribucién en el uso de
laseres; el laboratorio de Microelectro-
nica del CSIC estd activamente colabo-
rando con su experiencia en materiales
avanzados utiles para fusién; la UNED
cuenta con el mejor grupo en Europa
para hacer los estudios de activacion
de materiales sobre seguridad y pro-
teccion radioldgica; la Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria trabaja
junto a la UPM en el area de la fisica
atomica y diagnosis de los Plasmas de
Fusion; el Centro de Estudios Avanza-
dos de San Sebastian tiene desarrollos
muy destacados; en el Pais Vasco se es-
ta investigando la difusion de especies
ligeras en los materiales estructurales;
la Universidad Politécnica de Catalufia
esta en un programa Consolider, sobre
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la potencia de
investigacion en fusion que
estd demostrando Esparia
esté en consonancia con
ofros paises presentes en
esfa drea de la ciencia

ciclos de potencia. Y lo significativo
ademas, para que la sociedad lo sepa,
es que este esfuerzo es realmente co-
ordinado”.

Sin duda, este abanico demuestra el
esfuerzo en investigacién alrededor
de la fusién que se estd haciendo en
nuestro pais, mucho mds importante
de lo que la poblacién se imagina. “Se
puede decir que la potencia de inves-
tigacion en fusién que estd demos-
trando Espafia estd en consonancia
con otros paises importantes, como
Francia, que estdin muy presentes en
esta drea de la ciencia”.

UN EJEMPLO DE PROYECTO
ESPANOL

Una de las iniciativas en las que traba-
jando el profesor Perlado es TechnoFu-

sion, una instalacion cientifico técnica
singular (ICTS), que fue aprobado en
2006 por el conjunto de las comunida-
des auténomas. Como todas las ICTS,
el 50 por ciento del proyecto estaria
a cargo del Gobierno central, y el 50
por ciento de la propia comunidad
auténoma, en este caso la Comunidad
de Madrid.

“El objetivo era construir un la-
boratorio en Espafa, que fuera ttil
también para laboratorios extranje-
ros, y que trabajara en ese paso en-
tre el ITER y el reactor comercial. En
un principio fue una accién original
del Ciemat y la UPM, y hace ahora
un afio, en enero de 2011, se fundé la
Fundacién TechnoFusién, en la que
participan como patronos el Ciemat,
la UPM y la Universidad Carlos III, y
que cuenta con colaboradores desta-
cados como la UNED, la Auténoma de
Madrid o la Complutense. El objetivo
es seguir avanzando en la construc-
cién de distintos laboratorios, en dife-
rentes dreas tecnoldgicas, que salven
el gap entre una instalacion que da
potencia a escala de ingenieria, como
el ITER o el NIF, hasta lo que sera
un reactor de demostracién a escala
comercial”.

UNA APUESTA CON RETORNO

Espafia cuenta con empresas muy
preparadas y que trabajan en pro-
yectos internacionales de fusion. En
palabras del profesor Perlado, “el re-
torno que Espafia ha conseguido de
ITER, a través de las empresas que
alli participan, es muy importante.
Ademads, hay que tener en cuenta
que si se cualifican para trabajar en
IFMIF podrian hacerlo en cualquier
otra iniciativa. Sin duda la partici-
pacién de la industria espafiola en
el drea de fusion inercial, si se llega-
se a dar, supondria la inclusién de
nuestro pais en un mundo cientifico
y tecnolégico apasionante y nuevo,
con posible base industrial poste-
rior, desde los laseres de potencia
hasta la manufactura de nanotec-
nologia”.

Para dar cifras concretas, baste con
indicar que si se comparan los to-
tales de contribuciones a distintos
paises concedidos en oferta publica
por Fusion for Energy (FAE), se puede
concluir que lo que corresponde a
Espafia es superior a aquellas que
van a Alemania y Reino Unido, sien-
do la primera Francia.
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