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Entre los varios retos que nos plantea el cambio climatico, el de cudl serd la fuente que
nos proporcione la energia necesaria para mover la gran maquinaria que demanda el
desarrollo tecnoldgico alcanzado es uno de los mas formidables. Parece que todos los
paises son conscientes de este reto, por lo que en estos uUltimos afios proliferan los
anuncios de actuaciones dirigidas a hacerle frente, algo que en nuestro entorno mas
cercano lleva tiempo haciendo también la Unién Europea como entidad en cuya
estrategia participa, obviamente, Espaiia.

Los acuerdos internacionales alcanzados al efecto han planteado la necesidad de
terminar a corto plazo con el uso del carbén como fuente energética, reducir el de los
combustibles fésiles de manera paulatina y al mayor ritmo posible, promover las varias
fuentes renovables disponibles e incentivar la investigacion en los campos que pueden
aportar nuevas fuentes susceptibles de convertirse en utilizables en el plazo mas breve
posible.

Con la estrategia sefalada por la UE como marco de referencia, cada pais debe
adoptar la suya propia a tenor del estado en el que se encuentre su “mix” de generacion
de energia. En Espafia, con el carbdon ya practicamente retirado, nuestra absoluta
dependencia de los combustibles fésiles, la falta de yacimientos de gas natural, la
situacion de las otras fuentes convencionales y el cumplimiento de la prefijada edad
maxima de 40 afios de vida de las centrales nucleares existentes (todas entraron en
servicio en la década de 1980), las fuentes renovables estdn siendo las grandes
protagonistas de las acciones que se llevan a cabo, al tiempo que se aceleran las
investigaciones para buscar nuevas fuentes.

Conviene que nos detengamos, aunque sea con brevedad, en la situacién actual
de esas diversas fuentes y sus posibilidades reales de satisfacer las exigencias que se les
plantean. Si hace unas décadas el protagonismo estuvo en la energia edlica, hoy es la
fotovoltaica en sus diferentes versiones la que concentra la mayor parte de las
iniciativas que se ponen en marcha. Los proyectos se han acelerado en los ultimos
tiempos por la mejora de la eficiencia de sus instalaciones, pero, al mismo tiempo, se
enfrentan a recelos parecidos a los que en su dia tuvo la edlica, por su impacto y por la
competencia con otras actividades de aprovechamiento del medio natural; ademas, es
posible que pronto se enfrenten a limites de eficiencia por motivos intrinsecos a su
naturaleza. También hay que sefalar que Ultimamente se ha acelerado el plan de poner
en servicio plantas de energia edlica ubicadas en el mar, que ya veremos a qué retos se
enfrentan en los medios ecologistas, anteriormente, muy sensibilizados respecto a sus
posibles efectos.



Tal vez sean mas relevantes las limitaciones de cada una de esas fuentes en
aspectos como el almacenamiento y el transporte de la energia obtenida, la posibilidad
de uso en grandes instalaciones fabriles, o, en el caso del hidrégeno como agente de
transporte o vector, la carestia de las instalaciones para producirlo o el estado aun
primigenio de su desarrollo.

El estado actual de algunas de estas alternativas y sus limitaciones estimularon a
la UE a tomar la decision de considerar como renovable la energia de origen nuclear,
decisién que fue criticada por algunos responsables politicos y por amplios sectores de
la opinién publica que, desde hace décadas, se han mostrado contrarios a ella; algunas
organizaciones politicas que nacieron con esta linea opositora (los partidos verdes) hoy
ostentan responsabilidades de gobierno en paises europeos, Espafia entre ellos. En
nuestro pais, que se sepa, el gobierno no se ha pronunciado sobre cémo pueda asumirse
esa decision de la UE, pero la energia nuclear existente no parece tener papel alguno en
los planes vigentes.

Un paréntesis: es extrafo lo que ocurre en este momento en Alemania, donde
ya se fijé el final de la aportacién de las centrales nucleares de fision, mientras que no
hay forma de poner fin a las centrales de lignito, la variedad mdas contaminante de
carbdn, por su incidencia en el empleo en determinadas comarcas, lo que no fue ébice
para que en Espaiia se cerraran todas las existentes hace ya algunos anos.

Entre las investigaciones en marcha, es relevante destacar la que se basa en la
otra versién de la nuclear. La que en estos momentos se esta utilizando procede del
proceso de la fisién nuclear, es decir, la divisién del &tomo, que se realizé en los afos
cuarenta del siglo pasado y que dio origen a las bombas que los Estados Unidos lanzaron
sobre Hiroshima y Nagasaki al final de la Segunda Guerra Mundial. Puede decirse que
esas bombas fueron el resultado primario de la division del atomo y que, tras esta
dramdtica experiencia, se investigd como domesticar la energia resultante,
consiguiendo desarrollar en diez afios el proceso que dio lugar a las centrales nucleares
existentes hoy en todo el mundo, siete de ellas en Espaiia.

También por aquel momento se investigd el proceso contrario, la fusion de dos
nucleos de hidrégeno, que, de manera simplificada, puede decirse que es parecido al
proceso que ocurre en las estrellas y que genera la inmensa cantidad de energia que
emite nuestro Sol. Esa investigacidn dio lugar a que, en 1952 se produjese la primera
explosidn termonuclear. Pero, contrariamente a lo ocurrido con la energia de fisién, en
los setenta afios siguientes no se ha conseguido domesticar el proceso de la fusién. Y es
gue los mecanismos de ambos procesos son radicalmente diferentes.

Tras aquélla primera explosién termonuclear, las investigaciones en este campo
se han sucedido siguiendo diversas vias, de las cuales dos se mantienen en la actualidad:
una, el confinamiento y calentamiento inercial mediante laseres (que tiene mucha
relevancia en los Estados Unidos), y el confinamiento magnético, cuya version mas
extendida (tokamak) se origind en la antigua Unidn Soviética y es la que mas presente
se encuentra en Europa.



La linea estadounidense anuncié en diciembre del afio pasado un hito
consistente en obtener como resultado de un experimento mds energia que la
suministrada, pero ese hito se basaba en un artificio de contabilidad energética previo
gue hacia desmerecer su consecucion, algo de lo que no se ha informado
suficientemente. Se trata de una via cuya “hoja de ruta” se desconoce, por lo que no se
sabe qué lugar ocupa el hito conseguido en el camino de obtener una energia con las
caracteristicas que se pregonan: inagotable, barata, sin residuos y sin riesgos.

Tampoco la via europea esta libre de anuncios con truco, lo que le obligé a tener
que rectificar en su web oficial tras serle advertido por personas ajenas al organismo
que lo anuncié. Para esta linea investigadora se cred primero una instalaciéon en Gran
Bretaiia, el JET, hoy en liquidacion, y mas tarde otra, en Francia, un complejo de 44
hectareas en fase avanzada de construccion; se trata del ITER, acronimo de
International Thermonuclear Experimental Reactor, en el que hay siete socios que le
dan un aroma de cooperacidon mundial (la UE, EEUU, China, Rusia, India, Japén y Corea
del Sur). Esta via aprobd en los afios noventa del pasado siglo una “hoja de ruta” segun
la cual en una década deberia alcanzarse la temperatura de 140 millones de grados y
conseguir una devolucién de energia diez veces mayor a la suministrada durante 15
minutos; en persecucion del cumplimiento de esa hoja de ruta, se acaba de formalizar
en Espafia, en Granada concretamente, el IFMIF-DONES; este Ultimo centro se concibio
para investigar sobre las cualidades que deberan tener los materiales con los que se
construyan las instalaciones capaces de generar energia eléctrica por esta via. Para esto,
se debera crear otro centro, DEMO, cuya funcién seria hacer las pruebas de ingenieria
para entrar en la fase final (PROTO) que ya si seria la de construir una central capaz de
producir energia que pudiera ser vertida a la red eléctrica (el ITER, aun cuando
funcione, no lo sera).

Pero todo esto, dependiendo de los resultados que se consigan en las
instalaciones previas. Se trata de instalaciones que no son baratas; el ITER tenia un
presupuesto inicial de 24.000 millones de euros, el IFMIF-DONES de 700 millones en su
construccion y 50 al afio de funcionamiento durante 25 ejercicios, o sea unos 2.000
millones en total. Del DEMO no se tiene aun prevision, ni mucho menos del PROTO,
pero parece facil deducir que sus presupuestos seran mas elevados.

En cuanto a los plazos, la tltima “hoja de ruta” oficial de Fusion for Energy (F4E),
la entidad constituida por la UE para dirigir todo el proyecto, incluye solo las actividades
del ITER, del cual se espera el primer plasma DT (mezcla de los isétopos deuterio y tritio
del hidrégeno, que es el “combustible” a utilizar) en 2035, y solo los articulos que alguien
ha escrito en la Wikipedia se atreven a recoger previsiones para DEMO y PROTO: la
posibilidad de conectar una central de energia nuclear de fusion en la red eléctrica se
deja para la década de 2050.

A los 70 aios de la primera explosidon termonuclear incontrolada, un apretado
resumen de situacién podria ser: la via norteamericana acaba de conseguir el “hito” de
obtener mas energia de la aplicada a la gotita DT (que es unas cien veces menor que la
total aplicada en el proceso) durante menos de un segundo, la internacional espera



multiplicar por quince ese hito en una década con una inversién de casi 30.000 millones
de euros construyendo un complejo de casi medio kildmetro cuadrado. El objetivo final,
no obstante, estd muy lejano, porque la rentabilidad energética y la duracién del
suministro deben ser mucho mayores, obviamente.

En los ultimos dias de febrero, en Andalucia gozaron de gran eco mediatico dos
noticias que tenian nuestra geografia como escenario: la primera en Sevilla, la puesta
en marcha de una instalacién (Fusion2Grid), con participacién de la universidad
hispalense y varias instituciones de EEUU, el Reino Unido y Europa a la que se le atribuye
el objetivo de “hacer realidad la fusion como fuente de energia comercial en la proxima
década” en la nota oficial, aunque mas adelante se rebaja ese objetivo a “alcanzar por
primera vez en el mundo temperaturas de fusion de 100 millones de grados centigrados”
y aun eso “en su primera fase”. En esa nota no se habla de coste, pero se informd que
seria de unos 5 millones de ddlares mas el coste de funcionamiento durante unos 20
afos; por su parte, una web tecnoldgica espaiiola (XATAKA) eleva el presupuesto total
a unos 500 millones de euros. De este proyecto no se ha dicho explicitamente si se
encuentra dentro de la via norteamericana o en la internacional (la del ITER), si bien
parece vincularse mdas a esta Ultima, aunque no participe ningln organismo
especificamente ligado a ella.

La segunda noticia actualizaba la informaciéon sobre el IFMIF-DONES, siendo la
propia ministra de Ciencia e Innovacion la que hablaba de que toda su actividad crearia
en Espaina 50.000 empleos, de los que 11.000 serian en Granada; también se desglosaba
la aportacién de los gobiernos de Espaiia y Andalucia: a medias el 50% del coste de
construccion, pero no se decia nada del de funcionamiento de la infraestructura.

Como se puede deducir, la misma nota oficial del proyecto Fusion2Grid crea
ambigiiedad con las tres citas textuales sefialadas, pero, sobre todo, con la planificacién
hecha por la linea internacional y plantea una pregunta crucial: si lo de “conseguir
energia comercial” es posible en una década épor qué seguir con la hoja de ruta del
ITER y los demas organismos? No seria ésta la Unica pregunta desconcertante tras toda
la informacién que se nos suministra, pero tal vez sea mejor dejarlo ahi.

Por esas mismas fechas, el diario londinense The Guardian publicaba una
entrevista con el director ejecutivo de ITER, Pietro Barabaschi en la que éste afirmaba
que podria haber un nuevo retraso “de afios” en su “hoja de ruta”, lo que se confirma
en la web del organismo, donde se afirma eso mismo.

Todo esto es parte de lo que estd ocurriendo en el campo de la energia nuclear
de fusion. Veamos qué ocurre en el campo de la de fision, la que hoy es ya real desde
hace seis décadas. Todos sabemos el rechazo que generé (y sigue generando) en
bastantes ambitos politicos y ciudadanos, fundamentalmente por su elevado coste, el
peligro de su usoy por la larga vida contaminante de algunos de los residuos que genera.
Pero hoy ya no estamos en ese escenario. Tras mucha investigacion y experimentacion,
hoy hay paises que cuentan con centrales de menor dimensién, menor coste y menor
impacto y con proyectos de mejora en todos esos campos; India y China estdn entre los



mas avanzados. Espana, por el contrario, ni tiene planes ni, de momento, parece
dispuesta a ampliar el plazo de vida de las actuales centrales, que, como se dijo antes,
inicialmente era de 40 afios, por lo que todas deberian ser clausuradas en un lustro,
como ya lo estdn otras dos, al tiempo que una mas se encuentra en estado de latencia,
lo que no dice con claridad cual es su futuro. Igualmente, hay investigaciones bastante
avanzadas en procesos de este tipo usando otros elementos, el torio, por ejemplo, en
los que los cientificos espafioles brillan por su ausencia porque no hay apoyo
institucional para ello, pese a su larga experiencia y reconocimiento.

Otra informacion también de los uUltimos dias da cuenta de una alianza entre
Francia, Paises Bajos, Finlandia y ocho de los antiguos paises “tras el telén de acero”
para avanzar en la senda de la energia nuclear convencional (Francia es el segundo pais
del mundo en niumero de centrales y en potencia energética aportada), objetivo que no
es compartido por los demds paises occidentales de la UE, de momento, ya que solo
tres, entre ellos Espana, se opusieron formalmente a la alianza de los once. La gran
presencia de paises de Europa Oriental me parece estar vinculada a la necesidad de
poner cuanto antes fin a su dependencia del petréleo o del gas ruso, en linea con la
problematica situacién geopolitica hoy existente en esa parte de Europa y en el mundo,
que es otro escenario a tener muy en cuenta.

De estos tres ultimos temas no he visto nada en los grandes medios de
comunicacion espafioles. Tengo la sensacién de que, para la mayor parte de nuestros
dirigentes politicos, sociales y mediaticos, y desde luego para el gobierno, el debate esta
cerrado. A este tenor, es importante tener en cuenta que en nuestro entorno
investigador hoy es muy dificil conseguir financiacién para un proyecto que tenga que
ver con la energia nuclear de fision. En definitiva, me parece que nuestro actual
gobierno (y no sé si también otros importantes actores en estas cuestiones, incluidos el
mundo cientifico y el empresarial) ha decidido poner “todos los huevos” de la transicién
energética en el mismo cesto, que, hoy por hoy, no parece tener un futuro muy claro. O
no esta explicada de modo claro la via para llegar a él, a tenor de las informaciones
anteriores, todas ellas de fuentes oficiales. Incluso puede pensarse que algunas
afirmaciones arriesgadas (eso de verter energia originada por la fusién de manera
comercial, es decir, a precio competitivo, en la red eléctrica a lo largo de la préxima
década o lo de apabullar con la creacion de empleo...) tienen mas de deseo que de
realidad, si hemos de creer la “hoja de ruta” de la propia UE.

También deben de ponerse de manifiesto cuestiones importantes en este
escenario, como los avances tecnoldgicos que se estdn consiguiendo con las
investigaciones de los muchos organismos que las llevan a cabo, o los muchos contratos
gue consiguen empresas con todos esos trabajos. Pero igualmente deben tenerse en
cuenta otros incentivos no tan positivos o cuando menos neutros: los incentivos para
carreras y desarrollos profesionales; ¢ motivo por el que no se explican los procesos con
todas sus limitaciones y complejidades? que son mas que las aqui expuestas. De hecho,
hay cientificos que si aluden al truco que deciamos del “hito” norteamericano e
informan de las posibilidades en un plazo razonable de la “energia del futuro”; se



conocen en las universidades sevillanas y también alude a ellos un reportaje en el
modesto periddico gratuito “20 MINUTOS”, en el que un ingeniero que trabaja en el
sector se atreve a decir: las centrales nucleares no desapareceran alo largo de este siglo.
Atrevimiento que no se ve en medios con tantos periodistas expertos como EL PAIS, por
poner un ejemplo, en el que no ha aparecido ninguna de las informaciones referidas
antes ni los recelos de muchos expertos. Y es que, tal vez, en hacer desaparecer las
centrales nucleares en Espafia también queremos ser pioneros, sin tener nada claro lo
que vendra después y, en todo caso, confiando en que “alguien” (o sea, la UE) vendra a
“sacarnos las castanas del fuego”.

Cuando se dio a conocer el “hito trucado” de la linea norteamericana al que antes
me he referido, uno de los mas relevantes expertos espafioles en la materia, el
catedratico emérito de la Universidad Hispalense Manuel Lozano Leyva, escribié: “En
la década de 1950, los fisicos encontraron una nueva constante universal: el tiempo que
falta para tener conectada a la red eléctrica una central nuclear de fusién, que son 40
afios”; se decia por los afios 60 y 70 del pasado siglo y se dice aun hoy. Y también: “La
Unica manera de no conseguir jamds la fusidon nuclear es detener su investigacion”.
Parecen incompatibles y tal vez ahi resida el quid de la cuestidn. La investigacidon nunca
deberia ser abandonada por la ciencia basica, puesto que, de ser posible que la fusiéon
generase energia eléctrica de manera que fuese rentable, supondria, efectivamente la
solucién definitiva a la demanda de energia por el ser humano. Pero, en mi opinion, los
objetivos “definitivos” deben ser compatibles, e incluso postergados, con/ante los
parciales, especialmente si los primeros son tan evanescentes y los segundos tan
urgentes. Dicho de otro modo, el objetivo de la energia del futuro no puede dejar en
la sombra al de llegar a la energia de mafana, sobre todo cuando la emergencia
climdtica no es algo que vaya a darse mafiana, sino que se esta dando ya en estos
momentos.

Y queda otro tema crucial: se ha establecido una “hoja de ruta” de las
investigaciones para conseguir el objetivo definitivo respecto a la energia nuclear de
fusion, pero ¢cudles serian las condiciones que nos anunciarian que ese objetivo es
imposible? Parece como si nadie quisiera hacerse esa pregunta.

MARTIN RISQUEZ

Ill

Aclaracidn: La mayor parte de los datos técnicos y el “relato” histérico estdan tomados
de mi amigo el catedratico de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear de la Universidad de
Sevilla José Manuel Quesada Molina, cuya reflexion pueden consultar en
http://mentazar.ddns.net/josemanuel/index.php/en/. No obstante, la responsabilidad
de los errores que puedan encontrarse en todo el texto le corresponde solo al firmante.




