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® | a carrera por tener un acelerador de particulas esta en marcha.

Espafia, con Granada como sede, Polonia y Japdn, las candidatas

Ricardo Casas del Castillo y
José Miguel Vilchez Gonzalez

Hace semanas que Granada Hoy
viene informando sobre un he-
cho que puede tener gran reper-
cusion para Granada, y también
para Andalucia e incluso toda
Espafia. Nuestra ciudad pugna
por ser la sede de un nuevo ace-
lerador de particulas que ayuda-
riaenlainvestigaciony desarro-
llo de la fusién nuclear, fuente de
energia que se prevé sea una de
las principales soluciones a la
crisis energética de la humani-
dad. La importancia de que Gra-
nada gane la “competiciéon” por
ser sede de este acelerador es
enorme, pues se estima una in-
version de cientos de millones de
euros y la creacion de miles de
puestos de trabajo.

Parece que Polonia y Japo6n
también compiten por llevarse el
‘gato al agua’ o el acelerador en
cuestion. Parece, como no, que
pudiera haber problemas en las
relaciones entre las distintas ins-
tituciones (central y autondmica)
por motivos politicos y econdmi-
cos. Pero enlo que todo el mundo
esta de acuerdo es en que no se
puede dejar escapar esta oportu-
nidad y en el extraordinario tra-
bajorealizado hasta el momento.

Polémicas aparte, vamos, des-
de Ciencia Abierta, a centrarnos
en explicar qué

Granada p
acelerar

El proyecto ITER, ubicado en Cadarache (Francia) es uno de los pilares de

uede

L proyecto de EuroFusion.

protones y neutrones) y electro-
nes (Figura 1). Algunos de estos
atomos son radiactivos, esto es,
su nucleo es inestable y tiende a
“romperse” (fisionarse) en otros
mas ligeros. Cada vez que esto
ocurre se emiten varios neutro-
nes que, a su vez, chocan con
otros ntcleos del mismo mate-
rial, que también se fisionan (Fi-
gura 2). Como estos vuelven a
emitir mds neutrones, el proceso
continda. Si esta reaccién en ca-
dena se controla, tenemos la po-
sibilidad de conseguir gran canti-
dad de energia (como ocurre en
las centrales nucleares). Si no se
controla, aumenta su ritmo de
forma exponencial y tenemos
una bomba atémica.

La fusion nuclear es, en cierto
sentido, el proceso contrario, y en
¢l también se libera gran canti-
dad de energia, incluso mds que
en la fision (Figura 3). Consiste
en que dos o mas nticleos ligeros
(generalmente de hidrégeno, for-
mado por un Unico proton, o al-
gunos de sus isétopos, como el
deuterio—con un protén y un neu-
trén- o el tritio —con un protén y
dos neutrones—) se combinan pa-
ra formar otro més pesado, emi-
tiendo energia. Este tipo de reac-
cién esel que tiene lugar en todas
las estrellas, como el Sol. Ade-
mas, es una fuente de energia
“limpia”, en el sentido de que no
genera, como residuo, elementos
radiactivos de vida

esesodeunace-
lerador de parti-
culas, y qué tie-
ne que ver con
la fusién nu-
clear. En efecto,
es importante
aclararnos en
esta cuestion,
ya que al hablar
de acelerado-
res de particu- s
lasnosvienein-
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media larga, como
ocurre conlafisién. Y
ademds es inagota-
ble, al menos a escala
humana, dado el
enorme almacén de
combustible (hidro-
geno) que tenemos
en el agua de los
océanos.
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Y si es tan maravi-
llosa, ¢ por qué no se
utiliza para solucio-
nar los problemas
energéticos y am-

“monstruo” del Nucleo de bientales de lahuma-
CERN, en Sui- dtomo pesado nidad? La respuesta
za; de hecho, Praducto es sencilla: porla difi-
enalgunosarti- iei cultad técnica de
culosgde prensa 1 2 Neutrén g8 fn fision mantener el proceso
que anuncian activo y que rinda
el acelerador de Granada (espere- Deauteno Helio 1. Gréfico en el que se pueden mas energia de la que necesita pa-

mos) se muestran fotografias de
diferentes partes del Gran Colisio-
nador de Hadrones de Ginebra,
aunque este tiene poco que ver
con el que nos ocupa.
Comencemos centrdndonos en
la fusién nuclear. No hay que
confundirla con otro proceso que
quizas le suene mas al lector: la
fision, con el Uranio como “com-
bustible” de las centrales eléctri-
cas, o “explosivo” de las bombas
atémicas. Recordemos nuestros
conceptos bésicos de Fisica esco-
lar. La materia esta formada por
atomos, y estos estan constitui-
dos por un nucleo (formado por
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apreciar los componentes de un
atomao. Fuente utilizada para la
obtencidn de la imagen:
http://fresno.pntic.mec.es/msap0005
/1eso/T02-Estructura-
materia/tema_2.htm 2. Proceso en el
que se aprecia la fision nuclear.
Fuente de la imagen:
http://cienciaguimica.webmium.com/.
3. Proceso de fusion nuclear. Fuente
de la obtencién de la imagen:
http://www.inin.gob.mx/temasdeinte
res/fusionnuclear.cfm.

ra mantener la reaccion. En efec-
to, al tener los nticleos atomicos
carga eléctrica del mismo signo,
positiva, se repelen, y hay que
vencer dicha repulsién propor-
ciondndoles una cantidad de
energia enorme; por otro lado, el
plasma formado alcanza aproxi-
madamente un millén de grados
y no existe ningtin material que
pueda soportar esas temperatu-
ras, por lo que hay que confinarlo
(mantenerlo en un cierto volu-
men y con una densidad y una
temperatura muy elevadas) sin
que toque nada.

Este confinamiento se consigue
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mediante unos “recipientes” en
los que se generan campos mag-
néticos intensisimos que logran
mantener el plasma con la forma
deseada. Eso, al menos, en teoria,
pues las dificultades técnicas son
tales que hasta ahora no se ha
conseguido mantener una reac-
cién de fusion el tiempo suficien-
te como para que sea energética-
mente rentable.

Ademas, durante el proceso
de fusién nuclear se emite un
numero muy elevado de neutro-
nes de gran energia, que esca-
pan del volumen donde estd
confinado el plasma y colisio-
nan con las paredes de la vasija,
dafiando los materiales de los
que esta fabricada.

Hace varias décadas se anun-
ciaba que en 50 afios estaria lis-
to el primer reactor de fusion.
Bastante tiempo después se se-
guia diciendo que estarialisto en
unos 50 afios. De hecho, se cuen-
ta un chiste segtin el cual, inde-
pendientemente de cudndo que

El objetivo es desarrollar
la fusion nuclear, que se
preve gque sea fuente de
energia del futuro

se le preguntase a los cientificos
el tiempo que harfa falta para te-
ner listo el primer reactor de fu-
sion, siempre quedarian 50 afios.

No obstante, estamos algo mas
cerca. No podemos seguir espe-
rando otros 50 afios. Uno de los
problemas es, como se ha dicho,
el material que se puede utilizar
para contener en su interior a es-
te plasma. Y ahi entra en juego el
programa IFMIF (International
Fusion Material Irradiation Faci-
lity), dirigido por la Agencia In-
ternacional de la Energia, y en el
que participan Japdn, la Unién
Europea, Estados Unidos y Rusia,
y que pretende analizar el com-
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portamiento de diversos materia-
les en condiciones parecidas alas
que existen en el interior de un
reactor de fusién. E1 IFMIF pre-
tende realizar toda una serie de
investigaciones previas para ana-
lizar el comportamiento de los
materiales sometidos a las condi-
ciones que regirdn en el interior
del reactor nuclear de fusion, asi
se contribuye a la seleccién y op-
timizacién de las distintas alter-
nativas existentes como futuros
materiales de construccién del
“recipiente” para albergar el pro-
ceso de fusion nuclear.

Para ello se creardn unos
enormes aceleradores que se-
ran capaces de producir un tri-
116n de neutrones (es decir:
1.000.000.000.000.000.000)
cada segundo, por cada metro
cuadrado de superficie, con la
misma energia que tendran
cuando esté activo y en funcio-
namiento el reactor nuclear, y
se irradiaran con ellos distintos
materiales para comprobar su
longevidad ante el bombardeo
con neutrones. Se trata de un
proyecto a gran escala, y con el
propdsito de guiar en el disefio

4. Proyecto del edificio que
albergard al IFMIF. Fuente de la
imagen: http://www.ifmif.org/. 5.
Vista del disefio propuesto para los
aceleradores IFMIF. Fuente de la
imagen: http://www.ciemat.es/.

y construccidn de dicho acele-
rador, se pens6 en desarrollar
primero un prototipo, un acele-
rador algo mas pequeiiito y sen-
cillo, cuya construccion oriente
a los cientificos con el acelera-
dor “grande”. Y es este acelera-
dor “pequeiiito”, denominado
IFMIF-DONES, por el que com-
pite Granada.

Servira para estudiar el com-
portamiento de materiales es-
tructurales, y se ha disefiado pa-
ra que el coste y el tiempo de
construccién sean bastante redu-
cidos (comparados con los de su
“hermano mayor”). Asi, los traba-
jos de construccién deberian co-
menzar antes del 2020.

La forma en la que funcionara
el IFMIF-DONES es diferente a la
del acelerador del CERN, en Sui-
za, mas conocido, de tipo sincro-
trén. Estos aceleradores (los sin-
crotrdén) son circulares, por lo que
mantienen a las particulas en 6r-
bitas cerradas. Para conseguir las

energias de interés para los fisicos
de particulas, se inyectan proto-
nesy sus antiparticulas, denomi-
nadas antiprotones, y se hacen
colisionar. El resultado obtenido
son muchisimas particulas de vi-
da muy corta con las que los fisi-
cos investigan las teorias acerca
de la estructura ultima de la ma-
teriay susinteracciones. En el del
CERN, por ejemplo, se descubrid
hace poco el bosén de Higgs, una
delas particulas mas buscadas de
las dltimas décadas.

Nuestro acelerador (no deje-
mos que se lo lleven los polacos)
es lineal, como se muestra en la
imagen (Figura 5). En él se ace-
lerardn nucleos de deuterio (re-
cuerden, ese isétopo del hidré-
geno con un protén y un neutréon
en el ntcleo) que colisionaran
con blancos fijos: nticleos de litio
(formados por 3 protones y tres
o cuatro neutrones, segun el isé-
topo). En este caso, el producto
de la colisién no es un conjunto
de particulas extrafias a estu-
diar, sino, entre otros, neutrones
de alta energia, que seran los
empleados para probar los mate-
riales del futuro reactor. ¢Inge-
nioso, verdad?

Y es que la ciencia funciona asi,
encontrando respuestas a proble-
mas con ideas ingeniosas y crea-
tivas. Y a veces, como esta, para
resolver un problema se acude a
otros mas sencillos cuya resolu-
cién contribuya de algtin modo a
ladel problema principal. Espere-
mos que el acelerador, y todo el
conjunto de elementos que lo
acompaian (Figura 4), se cons-
truya en Granada para poder vi-
vir de cerca los avances en la in-
vestigacion sobre fusién nuclear.

Asi que ya saben, si conocen a
alguien que conozca a alguien
que pueda influir en la decision
politica final, coméntenle que es-
to es, ademas de interesante, im-
portante, y que esta vez merece la
pena; en otras palabras, pidanles
que esta vez se actuie con ciencia
y con conciencia. Y todos juntos.
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EMASAGRA INFORMA

Con motivo de la Mejora de las Infraestructuras de Saneamiento y
Abastecimiento en el entorno de la Calle Virgen Blanca, el trafico quedara
cortado para la ejecucion de un nuevo colector de saneamiento y
renovacion de la red abastecimiento en el tramo comprendido entre el
Callejon de la Acequia Gorda y la Rotonda de Meptuno,
desde el 6 de julio hasta el 31 de agosto.
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El Pleno de ln Diputacién Provincial de Granada, en
sesaon celebrada el dia 30 de junio de 2006, adopid acuerdo
de aprobacion provisional de la modificacian de ln Ordenanza
fiscal regubidora de n tasa por matricula cn el Aula Mentor
gquie gestiona ki Diputacion de Gransda, anuinciandoss
la aperra del penode de exposicion publica por plaeo de
TREINTA DIAS, dentre de los cuales los imteresados podran
examingr el expediente, en horanio de oficing v en el Servicio
de Gesuon Presupuesiann v Contable, nsi como preseniar Lns
reclunaciones que ¢stimen oporiunns: caso de no presentars:
ningung, gl acuerdo se enlenderd elevado n definitive de forma
oulomiiticn

Se regulara el trafico de |a Calle Virgen Blanca a traves del Callejon de la
Acequia Gorda para residentes, colegios y residencia.

Emasagra lamenta las molestias que dicha intervencién pueda ccasionar. Lo que se hace poblico para geneml conocimiento
v cumplimiento de lo establecido en an” 17 del Real Decreto
Legislative 202002, de 6 de marzo, por el que sc aprucha el texio
refundido de la Lev Reguladora de lns Haciendas Locales

@emasagra

M @Emasagra J emasagra.es

Grrunada, 30 de junio de 2016
El |.|1|:|||I,'||.||.] A Becurmos Hunmnos, Eooadmda v Peirimonio
Fdo.: D, Manuel Gregorio Gomer Vidal




