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REACTOR ARC:

¢LA FUENTE DEFINITIVA DE
ENERGIA LIMPIA E ILIMITADA?
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Como todos sabemos, el mundo actual se
encuentra en una terrible situacion energética.
Conforme aumenta la demografia del planeta,
la humanidad demanda cada vez mas ener-
gla; no obstante, las fuentes actuales usan en
su mayorfa recursos no renovables que reper-
cuten terriblemente en el medioambiente.

Considerando lo anterior, los cientificos se
han propuesto como meta desarrollar fuen-
tes energéticas que, ademas de garantizar un
continuo e ilimitado suministro, reduzcan los
impactos medioambientales lo mas posible
en pro de nuestra supervivencia como espe-
cie. La energfa de fusién nuclear es una de las
candidatas mas prometedoras para lograr al-
canzar dicho objetivo.

La fusién nuclear consiste en la fusion de
dos nulcleos atdmicos ligeros (generalmente
Deuterio y Tritio, dos isétopos del Hidrégeno),
produciendo como resultado un ndcleo resul-
tante un poco mas ligero que la suma de los
originales. La minima diferencia de masa no
desaparece, sino que se convierte en una in-
mensa cantidad de energia, por eso la energia
de fusion nuclear representa una gran opcion
para resolver el problema energético de nues-
tro planeta.

Histéricamente, los reactores de fusion han
evolucionado tecnoldgicamente  conforme
al paso de los anos para vencer los diversos
desafios que esta fuente energética presen-
ta: alto costo de mantenimiento, produccion
energética neta (capacidad de un sistema
para producir mas de la energia que consu-
me), asi como un confinamiento magnético y
térmico eficiente. No obstante, ningun reactor
de fusion ha conseguido que el objetivo de
esta fuente energética esté al alcance de la
humanidad, hasta la presentacion del reactor
ARC en 2014,

Tal vez escuchaste el nombre de este reactor
en la pelicula del superhéroe lron Man, si bien
todavia no es posible producir la energia ne-
cesaria para crear una armadura y salvar el
mundo, el reactor de fusién ARC (Asequible,
Robusto, Compacto) es el diseno de un re-
actor de fusién compacto desarrollado por el
Centro de Fusion y Ciencia del Plasma (PSFC,
por sus siglas en inglés) del Instituto Tecnolé-
gico de Massachussets (MIT, por sus siglas en
inglés) y financiado por la empresa Common-
wealth Fusion Systems (CFS) que promete ser
la primera fuente estable y eficiente de energia
de fusién nuclear.



Reactor ARC.
Imagen obtenida de: https://cfs.energy/technology/#sparc-fusion-
energy-demonstration

El ARC es un reactor que sigue un sistema
tokamak, el cual es una camara de metal que
tiene forma de anillo o dona. En él, el combus-
tible (compuesto de los isdtopos anteriormen-
te mencionados) se calienta hasta temperatu-
ras por encima de los 150 millones de grados
centigrados, formando asi un plasma caliente
(estado fisico de los gases a altas temperatu-
ras). Para mantener el plasma caliente aislado
se utilizan campos magnéticos producidos
por imanes superconductores que rodean el
anillo y por una corriente eléctrica conducida
a través del plasma; sin embargo, los imanes
encargados de producir los campos magnéti-
cos han demostrado ser un gran problema en
el diseno de los reactores.

Sistema tokamak en el interior de un reactor de fusion.
Imagen obtenida de: https://www.iaea.org/es/energia-de-fusion/
fusion-por-confinamiento-magnetico-con-tokamaks-y-estelarators
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Dado que el objetivo del ARC es producir tres
veces la cantidad de energia que requiere para
operar, el equipo del PSFC innové y propuso
la utilizacion de imanes superconductores de
alta temperatura (HTS) compuestos por Oxi-
do de cobre y bario de tierras raras (llamados
REBCO), a diferencia de los reactores conven-
cionales que utilizan imanes superconducto-
res de baja temperatura.

El uso de imanes HTS con tecnologia REBCO
permitiria, por una parte, aumentar el factor de
capacidad del reactor (este factor mide la pro-
duccion de energia eléctrica durante un perio-
do de tiempo dado) por lo que la produccién
energética neta seria una realidad; mientras
que, por la otra, seria mucho mas facil acceder
ala maquina cuando no esté en funcionamien-
to de manera mucho mas sencilla de modo
que los costos de mantenimiento se reducirian
en gran medida. Asf se estarfan resolviendo
dos de los grandes desafios que presenta esta
fuente energética.

Celda de iméan HTS.
Imagen obtenida de: https://cfs.energy/technology/#sparc-fusion-
energy-demonstration
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Otra de las caracteristicas diferenciadoras del
ARC, como su nombre lo dice, es que se trata
de un reactor compacto, midiendo apenas la
mitad del didametro del Reactor Experimental
Termonuclear Internacional (ITER). Dicha re-
duccion de tamano representa un gran reto,
puesto que aproximadamente 20% de la ener-
gla generada se presenta en calor dentro del
plasma del reactor que, de no disiparse, los
componentes de la maquina terminarian por
derretirse rapidamente. Por ello, el equipo del
PSFC remplazd la capa sélida que rodea la
camara de fusion de los disefos convencio-
nales por una capa liquida de sal fundida de
fltor, litio y berilio (FLiBe) que refrigera y prote-
ge los componentes mientras el reactor sigue
funcionando.

Actualmente, el proceso de diseno se encuen-
tra en la tercera de cuatro etapas en la que se
construyé el SPARC en 2021, un modelo del
reactor ARC a pequena escala para probar y
demostrar la efectividad del diseno, de modo
que se realicen los analisis y las mejoras ne-
cesarias para que, a partir del ano 2025, co-
mience la construccion de la primera planta de
fusion con reactor ARC y se inicie la comercia-
lizacion de energia ilimitada, segura y libre de
carbono para el todo el planeta.
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