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ANEXO C. Comparativa Arquitecturas Fusién y Catdlogo de Innovaciones.

1. Analisis Comparativo de Arquitecturas (Fisica, Ingenieriay
Escalabilidad)

Propoésito del Documento: Este anexo somete la arquitectura LinealFRC6T - Gatling (30+10) a una rig-
urosa evaluacién comparativa frente a los principales paradigmas de la fusién nuclear, como los Toka-
maks, los Stellarators, el Confinamiento Inercial por laser y los disefios FRC monoliticos. El objetivo es
dictaminar la resiliencia sistémica de nuestra planta bajo tres vectores innegociables. Primero, la Solidez
Fisica, que garantiza la ignicién termodinamica. Segundo, la Solidez Industrial, que asegura una con-
structibilidad realista basada en materiales de catidlogo comercial (COTS). Y tercero, la Escalabilidad
Financiera, que define un CAPEX inicial viable y un Coste Nivelado de Energia (LCOE) altamente compet-

itivo en el mercado.

§ 1.1. Frente a Tokamaks y Stellarators Superconductores Masivos (ITER /
SPARC / W7-X)

El paradigma dominante de la “Botella Magnética Continua” asume campos estaticos y plasmas de baja
densidad. Estos sistemas intentan operar en un régimen cuasi-estacionario, desde segundos hasta horas,

sobre volimenes toroidales inmensos.

A. Solidez Fisica (Confinamiento y Fusion)

¢ Tokamaks / Stellarators [Nivel: Muy Alto]: Representan el pinaculo de la fisica validada en labo-
ratorio. Han demostrado empiricamente temperaturas y tiempos de confinamiento muy cercanos
al anhelado punto de equilibrio termodindmico () = 1). El gran inconveniente es que operan con
pardmetros “Beta” excesivamente bajos, rondando apenas el 5%. En la practica, esto significa que
el 95% de su colosal fuerza magnética se desperdicia sosteniendo la propia estructura del campo

en lugar de comprimir el plasma.

¢ Gatling Lineal FRC [Nivel: Alto]: El plasmoide FRC es el opuesto termodindamico perfecto. Logra
operar con betas altisimos, cercanos al 90%, aprovechando casi toda la energia magnética para
exprimir el gas. Al separar inteligentemente las etapas de formacidn, calentamiento y expansién en
modulos rectilineos independientes, la arquitectura Gatling evade el gran cuello de botella de los
toroides. Dejamos atras la inestabilidad disruptiva de “lazo cerrado” que destruye el confinamiento

al menor fallo de simetria geométrica.

B. Solidez Industrial (Ingenieria y Materiales)

+ Tokamaks / Stellarators [Nivel: Critico]: La mayor vulnerabilidad de estos reactores reside en su
disefio monolitico y continuo. Su Primera Pared absorbe un bombardeo neutrénico focalizado de
14.1 MeV durante horas ininterrumpidas. Este nivel extremo de Dafio por Desplazamiento Atémico
(DPA) obliga a depender de aleaciones exoticas que todavia no existen a escala comercial para so-
brevivir a largo plazo. Ademas, sustituir un solo sector dafiado exige meses de paralizacion total de

la central, arruinando su disponibilidad de red.
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¢ Gatling Lineal FRC [Nivel: Elevado]: Nuestra arquitectura invierte el problema asumiendo el
paradigma COTS y abrazando la modularidad de sacrificio. Al disparar rafagas ultracortas de
30 ms a lo largo de un cafién masivo de 80 m, el desgaste atomico se diluye tanto espacial como
temporalmente sobre 427 m? de acero convencional. La separacidn estricta del tubo en 10 fases
permite que una grua robdtica extraiga un cartucho averiado en caliente y en diagonal a 45°. Este
movimiento maestro no colapsa el vacio del resto de la matriz y reduce un problema de ciencia de

materiales a una simple operacién de logistica estandar.

C. Realismo Industrial y Escalabilidad (LCOE/CAPEX)

+ Tokamaks / Stellarators [Nivel: Bajo]: Su Riesgo de Capital (CAPEX) es astron6mico, superando
habitualmente los 20,000 millones USD. Esto se debe a la inmensa complejidad industrial de for-
jar bobinas tridimensionales no euclidianas y a su dependencia masiva de sistemas de criogenia
concentrada. Plantear una escalabilidad comercial basada en “flotas” de estos gigantes resulta fi-

nancieramente inviable para el sector privado.

¢ Gatling Lineal FRC [Nivel: Alto]: Este ecosistema esta disefiado desde cero para quebrar la bar-
rera del CAPEX inicial y situarlo por debajo de los 4,500 millones USD. Al apostar por topologias
cilindricas simples, superconductores de catdlogo como el Niobio-Titanio (NbTi) y una modular-
idad de estilo ferroviario, habilitamos la ansiada construccién en cadena de montaje. El modelo
descentralizado de 40 tubos permite escalar la inversidn inicial de forma progresiva, garantizando

un Coste Nivelado de Energia (LCOE) altamente competitivo.

§ 1.2. Frente al Confinamiento Inercial por Laser (NIF)

Aqui nos enfrentamos al paradigma balistico estatico. En este modelo, inmensas matrices de laseres com-

primen pastillas criogénicas esféricas en apenas una fraccién de segundo.

A. Solidez Fisica (Confinamiento y Fusion)

« Inercial Laser [Nivel: Muy Alto]: Instalaciones como el National Ignition Facility (NIF) han logrado
demostrar ignicion neta en laboratorio ((Q > 1). Esto valida el principio fisico transitorio puro

mediante implosiones en la escala de los nanosegundos.

¢ Gatling Lineal FRC [Nivel: Alto]: Optamos por un vuelo balistico magnético que evita de raiz las
letales inestabilidades hidrodindmicas de una implosidn ladser. Nuestro tiempo de confinamiento
ronda los 30 ms, una cifra 6rdenes de magnitud superior a la inercia 6ptica. Esta dilatacién del
tiempo facilita regimenes de combustién de alto rendimiento sostenido trabajando bajo presiones

que la ingenieria estructural si puede gobernar.

B. Solidez Industrial (Ingenieria y Materiales)

¢ Inercial Laser [Nivel: Muy Bajo]: Su viabilidad industrial choca contra un muro infranqueable.
La dptica de altisima precision, que involucra miles de cristales y espejos calibrados a escala

nanométrica, es incapaz de sobrevivir en un entorno radiactivo industrial que pulsa a 4 Hz. Por
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otro lado, fabricar y posicionar micrométricamente blancos sélidos criogénicos a ese ritmo exige

unas lineas de manufactura que resultan inasumibles para la red civil.

¢ Gatling Lineal FRC [Nivel: Alto]: Descartamos por completo la precision éptica nanométrica y la
dependencia de blancos sélidos milimétricos. Nuestro sistema inyecta gas D-T de forma directa y
fluida. Protegemos las antenas de radiofrecuencia (RF) frente a la radiacién aplicando desviaciones
bajo campos magnéticos de alta densidad (7.2 T), creando una estricta “ceguera 6ptica geométrica”

en la Fase 2 que blinda el hardware delicado sin perder la contencion del plasma.

C. Realismo Industrial y Escalabilidad (LCOE/CAPEX)

 Inercial Laser [Nivel: Critico]: Su eficiencia eléctrica global, o Wall-Plug Efficiency, es francamente
catastrofica, situdndose por debajo del 1%. El sistema devora gigavatios puramente para bombear
los laseres de amplificacidn, lo que hace matematicamente imposible su rentabilidad como planta

generadora de energia.

¢ Gatling Lineal FRC [Nivel: Alto]: Sustituimos la enorme ineficiencia 6ptica de los laseres por inyec-
tores RF de estado sélido. Ademas, mitigamos el histérico cuello de botella termodindmico imple-
mentando una potente Arquitectura Hibrida. Por un lado, el manto absorbe el 80% de la energia
neutrdnica para alimentar un ciclo térmico civil Brayton sCO2. Por el otro, aplicamos un sistema de
Conversion Directa (DEC) magnética en la Fase 5 para frenar la inercia residual del plasma y recu-

perar electricidad pura, aislando de forma impecable las cargas parasitarias de la red comercial.

§ 1.3. Frente a FRCs y Esferomaks Monoliticos (Start-ups Actuales)

Este es el paradigma que domina gran parte del sector privado emergente. Se basa en reactores FRC

esféricos o cilindros ultracortos que operan bajo geometrias cerradas en “Linea de Visién Directa” (Line
of Sight).

A. Solidez Fisica (Confinamiento y Fusion)

* FRC Monolitico [Nivel: Medio / Alto]: Estas prometedoras arquitecturas han demostrado la for-
macion y compresion estable del plasma en laboratorio. El problema surge al escalar la potencia.
Sus camaras ultracortas carecen del volumen termodindmico necesario para asimilar la colosal ex-
pansion diamagnética de las particulas Alfa, corriendo el gravisimo riesgo de estrellar el nicleo

destructivamente contra los espejos magnéticos de retencion.

¢ Gatling Lineal FRC [Nivel: Muy Alto]: Nuestra propuesta combina la fisica robusta del FRC con
una inmensa pista de disipacidon expansiva de 80 m a una velocidad de Mach 7.8. Gracias a este
espacio logramos que el plasma termine de transferir su calor limpiamente al manto, previniendo

los choques por rebote contra las paredes estaticas, un fenémeno conocido como efecto espejo.
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B. Solidez Industrial (Ingenieria y Materiales)

+ FRC Monolitico [Nivel: Bajo]: Al condensar las etapas de inyeccion, ignicién y extraccion en
apenas unos escasos metros cubicos, esa Unica caimara debe soportar la totalidad del bombardeo
neutrdnico focalizado. Semejante régimen de DPA destruiria incluso los metales mas exdticos en
cuestion de semanas. Ademas, al ser cafiones rectos y ciegos, el vapor condensado en los extremos

retrocede a velocidad so6nica asfixiando los inyectores y quebrando el ultra-alto vacio.

¢ Gatling Lineal FRC [Nivel: Superior]: Ejecutamos un principio de Separaciéon Topolégica Es-
tricta. En nuestro disefio, la zona de inyeccion de la Fase 1 jamas “ve” el infierno neutrdnico de la
Fase 4. Del mismo modo, la extraccién electromagnética de la Fase 5 opera en un eje distinto al de la
evacuacion de metralla neutra de la Fase 6. El sumidero tipo Chevron, dispuesto estratégicamente
en angulo, garantiza mediante pura geometria que la radiacién y el vapor nunca retrocedan hacia

el hardware limpio.

C. Realismo Industrial y Escalabilidad (LCOE/CAPEX)

+ FRC Monolitico [Nivel: Medio]: Su gran atractivo inicial es un CAPEX aparentemente bajo. Sin
embargo, su rapidisima fatiga fisica obligaria a detener el reactor tnico de forma constante para
regenerar los médulos centrales. Esta ausencia de entrega de carga base firme arruina cualquier

esperanza de rentabilidad comercial a gran escala.

¢ Gatling Lineal FRC [Nivel: Maximo]: El alma de nuestra planta civil es su resiliencia “30+10”.
Operamos treinta tubos en paralelo para garantizar una carga ininterrumpida a la red, mientras los
diez restantes rotan de forma asincrona para absorber las paradas logisticas, la refrigeracion de las
toberas DEC y los horneados de vacio UHV. Es cierto que esta redundancia masiva eleva el CAPEX
relativo frente a un disefio ultracompacto, pero a cambio certificamos una disponibilidad de red
superior al 95%. Asi transformamos un delicado experimento de fisica en una auténtica central de

energia gestionable y firme (Baseload).

§ 1.4. Conclusion del Analisis Comparativo

Al cruzar las métricas de las cuatro arquitecturas evaluadas, el disefio RIF consolida su innegable ventaja

competitiva fundamentada bajo tres axiomas estructurales:

¢ 1. Ventaja Fisica (Evasion de la Inestabilidad Estatica): Si dejamos atras el letargo magnético
de los Tokamaks, con su Beta magnético inferior al 5%, y la enorme ineficiencia 6ptica del laser, el
modelo RIF extrae el maximo acoplamiento termodindmico del FRC alcanzando un Beta del 90%.
Aportamos una inmensa pista rectilinea de 80 m que permite al plasma expandirse con libertad.
Asi asimila su energia diamagnética sin colisionar repentinamente contra muros estaticos, garanti-

zando un vuelo balistico estable e inalterable durante los 30 ms de transito.

¢ 2. Ventaja de Ingenieria (Dilucion del Dafio vs. Concentracion): Frente a los Tokamaks y los
FRCs monoliticos que cometen el error de concentrar el brutal bombardeo neutrénico de 14.1

MeV en apenas unos metros cubicos, el sistema RIF respira. Diluimos el Dafio por Desplazamiento
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Atémico sobre una gigantesca superficie de 427 m? forrada de acero comercial. Aceptamos la fatiga
atémica como una realidad ineludible de la fisica y la neutralizamos logistica y mecdnicamente. A
través de la Extraccion Modular a 45°, aislamos la vasija nuclear de su entorno para tratarla como

un componente estandar, un simple cartucho consumible (plug-and-play).

¢ 3. Ventaja Comercial (Resiliencia Operativa Continua): A diferencia de los megaproyectos ir-
rentables que exigen un CAPEX superior a 20,000 millones USD o de las start-ups de camara
Unica penalizadas por unos tiempos de inactividad inasumibles, la matriz Gatling blinda el factor
de capacidad de la central civil. Al disparar y rotar 40 tubos de forma totalmente independiente,
logramos enmascarar mecanicamente el limite incompresible de la respiracién molecular, fijado
en 7.5 s. Garantizamos asi una entrega de carga base continua con una disponibilidad demostrada
por encima del 95%. Todo esto nos permite validar nuestra primera central (FOAK) asumiendo un

Riesgo de Capital estrictamente inferior a los 4,500 millones USD.

Veredicto Comparativo Final: El ecosistema de fusion tradicional se ha estancado porque castiga su
propia escalabilidad al empefiarse en acoplar un nicleo radiactivo efimero directamente a macroestruc-
turas permanentes. La Planta RIF soluciona y disocia este problema de raiz. Convertimos el milagro de
la ignicion termonuclear en un proceso industrial de combustion en serie, altamente estandarizado y dis-
tribuido. Asf transformamos un enigma bloqueado durante décadas por la ciencia de materiales puros en
un desafio pragmatico de ensamblaje logistico pesado, abriendo la ruta mas directa, segura y financiable

hacia la red eléctrica global.

2. Catalogo de Innovaciones y Ruptura Arquitectonica (v102)

Este documento disecciona la iteracion de trabajo definitiva de la planta RIF: LinealFRC6T - Gatling
Dindmico. Se exponen las soluciones topolédgicas, mecanicas y légicas que, fundamentadas en el prag-
matismo industrial, eluden los cuellos de botella histéricos del sector de la fusiéon nuclear. Se excluye
de este listado el Estado de la Técnica (tecnologia de catdlogo COTS), focalizando estrictamente en las

integraciones inéditas de la arquitectura.

§ 2.1. Innovaciones Macro-Arquitectonicas (Topologia de Planta)

Sistema de Disparo Secuencial Escalonado “Gatling Dinamico”

o LA INNOVACION (Solucién Adoptada): La fragmentacién del nticleo termonuclear en una matriz
de 40 tubos rectilineos independientes controlados por software (SCADA). Operativamente, aban-
dona la carga base fija: oscila entre una Fase Valle nocturna (20 tubos activos, 20 en horneado de
purga UHV) y una Fase Pico diurna (35 tubos disparando en régimen escalonado a4 Hz, 5 en reserva

activa).

« PROBLEMA RESUELTO: Desploma el inmenso Riesgo de Capital (CAPEX) de construir una macro-

estructura unica y aisla la fatiga térmica de ciclo bajo. El tiempo incompresible de purga de vacio
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de 7.5 segundos se enmascara tras la cadencia combinada de la matriz. El tiempo de actividad civil
(Uptime) converge a > 95%, extrayendo la maxima rentabilidad financiera en las horas de mayor

precio eléctrico sin detener jamas la central.

Modulacion Cibernética por Espesor Fraccional (z,)

o LA INNOVACION (Solucién Adoptada): El rendimiento de la planta se gobierna transversalmente

modulando un tnico parametro cinematico: el espesor fraccional del plasma inyectado (radio x ).

« PROBLEMA RESUELTO: Transiciona el reactor desde un ente fisico estatico a una plataforma com-
ercial flexible. Sila demanda lo exige, el sistema aumenta temporalmente el espesor de 0.58 a 0.65
(Overclocking). Esto infla la energia térmica hasta 251.2 MJ por disparo mediante fuerza bruta para
honrar el contrato con la red eléctrica, asumiendo temporalmente un mayor desgaste por micro-

erosion del colchén de vacio.

Matriz en Espiga a 45° y Extraccion Diagonal (Mantenimiento 1-a-1)

o LA INNOVACION (Solucién Adoptada): La disposicién fisica del chasis en la nave asume una
topologia en espiga (Herringbone). Los pasillos de servicio rodado se acoplan a la trinchera
principal en un angulo estricto de 45°. Todo el cableado y fontaneria se enruta hacia un plano

superior (Espina de Servicios vertical).

« PROBLEMA RESUELTO: Erradica el cuello de botella logistico de las reparaciones nucleares y
suprime las colisiones espaciales. La robdtica ferroviaria aisla hidraulicamente un cartucho de 15
m y descomprime sus bridas. Acto seguido, ejecuta una maniobra de extraccion bimodal: retrae
el médulo axialmente 1.25 m para librarlo del corsé magnético y lo desplaza lateralmente hacia
un pasillo diagonal de 8 m de anchura libre en cuestion de horas. Inserta un reemplazo limpio sin

perturbar a los tubos paralelos en produccion.

§ 2.2. Innovaciones Geométricas y Cinematicas (La Ruta del Plasma)

El Paradigma de la “Longitud Barata” (Distancia como Mitigacion Pasiva)

o LA INNOVACION (Solucién Adoptada): La arquitectura asume que prolongar la longitud fisica de
un conducto estandar es financieramente mas viable que desarrollar aleaciones exédticas. Emplea
dimensiones colosales para alcanzar una trayectoria balistica desarrollada de 218.88 metros
(plegada en una huella neta de 185 m): inyectores de 60 m, curva y difusor pre-ignicién de 20 m,
antecdmara de 10 m, camara de combustion central de 80 m, tobera expansiva de 15.50 m, chicane

cortafuegos de 13.38 m, y recAmaras de deriva y estancamiento de 20 m totales.

« PROBLEMA RESUELTO: Sustituye la necesidad de escudos neutrdénicos experimentales por volu-
men geométrico puro. La carga radiactiva diluye el Dafio por Desplazamiento Atémico (DPA) so-
bre méas de 427 m? de acero comercial interior, reduciendo drasticamente la fatiga por centimetro

cuadrado.
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Desacople Vectorial (Disefio en “Z” y Chicanes Magnéticas)

« LAINNOVACION (Solucién Adoptada): Imposicién de codos magnéticos con devanados cuadrupo-
lares cortafuegos en la inyeccién (Fase 2) y en la extraccion (Fase 6), forzando desplazamientos

laterales ciegos de 2.39 my 3.50 m.

« PROBLEMA RESUELTO: La fuerza de Lorentz obliga al plasma ionizado a ejecutar la curva sin sep-
ararse en polos eléctricos. Paralelamente, la inercia galileana fuerza a los neutrones rapidos (14.1
MeV) y la metralla balistica neutra a seguir una trayectoria rectilinea hacia sumideros pasivos es-
taticos (lechos de B,C). Garantiza la “Ceguera Optica” salvaguardando los inyectores y la red de

vacio.

Sistema Dual de Absorcion Termomecanica (Solape Telescopico y Fuelle UHV)

o LA INNOVACION (Solucién Adoptada): Las uniones modulares disocian la contencién del gas de
la guia balistica empleando una doble barrera mecanica. Internamente, el labio de acero desliza
libremente en receso telescépico, orientado siempre a favor del flujo supersénico. Externamente, el
sello absoluto de ultra-alto vacio (UHV) se delega a un inmenso fuelle elastico corrugado de aleacion

Inconel, el cual va anclado directamente a la brida del cartucho modular.

« PROBLEMA RESUELTO: Asimila expansiones térmicas longitudinales inmensas (36 cm hacia cada
extremo del acordeén central a 600 °C) preservando la aerodinamica del nicleo en su transito a
Mach 7.8. Al operar fisicamente detras del labio telescépico en completa sombra dptica, el fuelle
elastico UHV queda blindado frente a la cristalizaciéon por impacto neutrénico directo y la abrasion
térmica del plasma. Evitamos el uso de discos cardanicos inestables y erradicamos de raiz las fugas

virtuales termomecanicas.

Desprendimiento Magnético por Diana de Gas (“Milimetro Cero”)

o LA INNOVACION (Solucién Adoptada): Inyeccién de una nube supersoénica de Helio frio (Diana
de Gas) exactamente en la frontera isomagnética de 0.50 T (Fase 7), microsegundos antes de que

el campo magnético del reactor decaiga a la nulidad absoluta (0 T).

« PROBLEMA RESUELTO: Evita el colapso expansivo. Si un plasma viaja hacia una zona de cero Tes-
las, la conservacion del flujo magnético dicta que su radio tienda a infinito. El plasma explotaria
radialmente, fundiendo el tubo de acero. Al inyectar el gas neutro a 0.50 T, los iones roban elec-
trones y pierden su carga eléctrica de forma prematura. El plasma se transforma en un gas aerod-
indmico inofensivo antes de cruzar la frontera, desvinculandose de las leyes electromagnéticas y

protegiendo la caldereria paramagnética final.
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§ 2.3. Innovaciones en Materiales, Interfaz y UHV (Cero Unobtainium)

Control Rotacional Remoto (Edge Biasing) y Evasion de Paschen

o LA INNOVACION (Solucién Adoptada): Matrices anulares de electrodos de Tungsteno macizo in-
yectan voltajes estaticos a lo largo de las lineas de campo magnético abiertas periféricas (Scrape-Off
Layer). Estos anillos se instalan estrictamente en los extremos inactivos y de vacio pristino de la
maquina: el Inyector (Fase 1) y la embocadura de entrada de la Tobera DEC (Fase 5), operando en

todo momento bajo un régimen barométrico de 1072 Torr.

 PROBLEMA RESUELTO: Aniquila la letal inestabilidad rotacional centrifuga (modo n = 2) del
FRC. Frena el giro del proyectil en pleno vuelo a lo largo del cafiéon de 105 m de forma puramente
electrostatica. Al ubicar los electrodos traseros en la zona UHV de la Fase 5 en lugar del plénum
de escape final, evitamos adentrarnos en el Minimo de Paschen. Esta decision topoldgica sortea los
arcos voltaicos destructivos contra el chasis de acero y erradica la necesidad de introducir cafiones

de plasma fisicos intrusivos en la cdAmara principal.

Muro Magnético Pasivo y Estriado Ciego

« LA INNOVACION (Solucién Adoptada): Mantenimiento de la cAmara principal como un cilindro
rectilineo (DI 1.70 m), parametrizando un colchdn de vacio estricto de 35.7 cm. La cara exterior
de la tuberia de acero incorpora gruesas estrias ciegas mecanizadas. Complementariamente, se
incrustan losetas conductoras de Tungsteno-Renio (W-Re) bafiadas por la sal en la parte posterior

del acero.

« PROBLEMA RESUELTO: El plasma en ignicién se expande y empuja su campo magnético. Si el
acero fuera el escudo de contencidn, absorberia colosales corrientes de Foucault y se fundiria por
calor de Joule. Las estrias ciegas lo vuelven “magnéticamente transparente”. El campo del plasma
atraviesa el acero inofensivamente y golpea las losetas de W-Re. Son estas ceramicas refractarias
refrigeradas las que forjan el verdadero escudo repulsor pasivo, devolviendo al FRC a su eje de vuelo

y salvaguardando la integridad atémica de la vasija de vacio.

Acero ODS sin Soldaduras Estructurales

o LAINNOVACION (Solucién Adoptada): El encamisado de vacio de los cartuchos se forja en Aceros
de Dispersién de Oxidos (Eurofer-97 Dopado). Se prescinde de la soldadura térmica de fusién en su
perimetro, uniendo los médulos exclusivamente mediante apriete de compresién hidraulica axial
(Dual Helicoflex).

« PROBLEMA RESUELTO: Las nano-particulas de 6xido detienen el deslizamiento de la red cristalina
atémica, otorgando inmunidad frente a la Fatiga de Alto Ciclo (HCF) causada por los 4.2 millones de
latidos a presién isocdrica que sufre la cAmara cada afio. Al evitar la soldadura fundida, se sortea la

aglomeracion fragil destructiva de estas nanoparticulas.
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Estabilizacion Pasiva Intramuros (Losetas Independientes W-Re)

« LA INNOVACION (Solucién Adoptada): Incrustacién de losetas planas macizas de Tungsteno-
Renio (W-Re) de 50 cm de longitud en el fondo de los canales de acero. Se fusionan mediante capas
FGM y se separan por huecos vacios de 5 mm eludiendo la continuidad fisica. Su cara superior

queda descubierta y enrasada, bafiada laminarmente por la sal FLiBe primaria.

« PROBLEMA RESUELTO: Anula la inestabilidad macroscépica de volteo (modo m=1) del FRC sin
emplear electrénica activa. Si el plasma se desvia, su campo magnético atraviesa el acero y golpea
las ceramicas. Por Ley de Lenz, cada loseta induce corrientes de Foucault locales y cerradas. El
plasma experimenta una fuerza de Lorentz repulsiva conjunta que lo empuja de vuelta a su centro

exacto, garantizando los 30 ms de vuelo sin cizalladura térmica bimetalica.

Aislamiento Criogénico Todo-Metal (AMMLI) y Bypass de Carnot

o LA INNOVACION (Solucién Adoptada): Erradicacién total de los polimeros (Mylar/Kapton) en el
aislamiento de los imanes a 4 K. Se emplean pantallas reflectoras de Aluminio-Litio separadas por

polvo ceramico de SizN,4, combinadas con barreras térmicas activas escalonadas a 80 K (Nitrégeno)
y 20 K (Helio gas).

« PROBLEMA RESUELTO: Salva a la planta de la asfixia parasitaria. Los neutrones destruyen los
plasticos casi al instante por radiolisis, lo que arruinaria el vacio. El sistema Todo-Metal sobrevive a
la radiacién. Paralelamente, las barreras escalonadas bloquean el 90% del calor infrarrojo radiante
antes de que llegue alos 4 K, eludiendo el letal castigo termodinamico de Carnot que exigiria gastar

370 vatios eléctricos por cada vatio térmico filtrado.

§ 2.4. Innovaciones Termodinamicas y Civiles (BOP)

Laminacién Macroscopica y Mitigacion Asintética MHD

+ LA INNOVACION (Solucién Adoptada): El manto primario repudia las inserciones ceramicas y las
nano-texturas. La sal FLiBe se inyecta desde plénums anulares con un angulo rasante asintotico de
< 8° respecto al campo magnético, encauzando el fluido a través de canales longitudinales rectos,

macizos y lisos esculpidos directamente en el encamisado de acero Eurofer.

« PROBLEMA RESUELTO: Sortea el letal estrangulamiento por la Fuerza de Hartmann. Al inyectar el
fluido i6nico casi en paralelo a las lineas de 6.0 T y guiarlo sin obstaculos, mitigamos la resistencia
magnetohidrodindmica (MHD) en un 86%. Evitamos texturizaciones fragiles que la radiacién bor-
raria, estabilizando la presion local a 5 bar para asimilar holgadamente el caudal colosal exigido

por el balance térmico maestro: 3920.59 kg/s.
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Subenfriamiento Activo sCO2 por Absorcion (LiBr)

o LAINNOVACION (Solucién Adoptada): En laIsla de Potencia Civil (BOP), se intercala un Chiller de
Absorcion de Bromuro de Litio (LiBr) justo antes de la etapa de succién del compresor principal. Se
alimenta pasivamente del calor residual de descarte térmico (< 100 °C) expulsado por la turbina

de expansion.

 PROBLEMA RESUELTO: Clava rigidamente la temperatura del gas sCO2 en 32 °C exactos, garanti-
zando su densidad supercritica extrema 6ptima. Blinda el rendimiento termodindmico de la central
(eficiencia base del 46.2%) aislando su compresion frente a las olas de calor atmosféricas estivales,

evitando el colapso del LCOE comercial diurno.

Arbitraje Electromagnético y Bypass Hibrido (DEC)

o LA INNOVACION (Solucién Adoptada): Segmentacién de la tobera de Conversién Directa (Fase 5)
en anillos de induccién independientes controlados por tiristores IGCT de estado sélido. El SCADA
monitorea el calor de cada segmento y puede abrir el circuito de un anillo especifico en apenas 1

ms.

 PROBLEMA RESUELTO: Transforma un desastre nuclear en un simple mantenimiento logistico. Si
un inductor de cobre sufre fatiga o amaga con fundirse, el sistema apaga su resistencia magnética
a cero. El plasma lo atraviesa sin frenar y transfiere su colosal carga térmica al manto pasivo de sal
FLiBe de la cdAmara principal. La planta sigue facturando sus megavatios base comerciales mediante

las turbinas civiles sin detenerse por la averia de una bobina.

Escudo Barométrico de Fusion Reticular y Dopaje Oxidante (03)

o LA INNOVACION (Solucién Adoptada): Reemplazo del intercambiador clasico por bloques PCHE
forjados en Incoloy 800H y alterados atdmicamente mediante Pack-Cementation (Aluminizacién).
Se operan bajo un circuito de Helio intermedio a 100 bar, inyectado perennemente con trazas

quimicas de gas Oxigeno puro.

¢« PROBLEMA RESUELTO: Garantiza un indice radiolégico de 0.00 Bq en la turbina comercial. La
fase intermetalica de alimina bloquea los poros de la red cristalina del metal, frenando la difusién
atomica del Tritio. Si un atomo logra escapar, choca con el Oxigeno a alta presion y transmuta a
Agua Tritiada (7,0). Al ser una molécula voluminosa y pesada, es incapaz de permear el metal y

queda secuestrada en los lechos de zeolita.

Enclavamiento Isométrico y Extraccion Dual Asistida (Sparging)

« LA INNOVACION (Solucién Adoptada): Para la refineria isotépica, la central repudia las centrifu-
gadoras. Exsuelve el Tritio de la sal FLiBe inyectando a contracorriente micro-burbujas de gas inerte
(Helium Sparging). Purifica el gas extraido mediante difusores de Paladio-Plata operando bajo un

estricto “Enclavamiento Isométrico” informatico a 400 °C.

« PROBLEMA RESUELTO: Viabiliza el ciclo de combustible continuo in situ. Las micro-burbujas mul-
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tiplican por 40 el drea de interfaz de la sal viscosa, arrancando el Tritio por pura Ley de Henry. Por
su parte, el candado térmico a 400 °C evita que el Paladio sufra su letal transicién de fase alfa-beta al
absorber hidrégeno. Elude la dilatacion de la red cristalina y evita que el metal se fragilice y estalle

en esquirlas, garantizando una vida 1til prolongada de las membranas purificadoras.

§ 2.5. Busqueda de Precedentes y Trazabilidad Industrial

A continuacion, desglosamos la trazabilidad histérica de nuestras mitigaciones técnicas —aclarando qué
soluciones se basan en precedentes industriales— y resaltamos explicitamente qué innovaciones hemos

incorporado por primera vez para resolver los cuellos de botella exclusivos de nuestro disefio.

A. Desprendimiento Magnético por Diana de Gas (“Milimetro Cero”)

¢ Precedente Industrial: La inyeccion de gas neutro se utiliza habitualmente en los inyectores NBI
y en el enfriamiento de plasmas antes de golpear los divertores sélidos en los Tokamaks conven-

cionales.

« El Salto Evolutivo RIF (Nuestra Innovacion): La fusion tradicional usa el gas para enfriar el
plasma, pero asume que este terminara estrelldndose contra un muro solido (el divertor), el cual
acaba fundiéndose por fatiga. Nosotros eliminamos el muro fisico. Inyectamos la diana de Helio
exactamente en el limite paramagnético de los 0.50 T. Utilizamos el gas para “borrar la memoria
magnética” de los iones antes de alcanzar la nulidad absoluta de los 0 T. Transformamos un colapso
electromagnético letal (la expansion radial infinita) en una simple expansion aerodindmica pasiva
en el vacio, protegiendo la caldereria y solucionando la extraccién de cenizas de forma 100%

geomeétrica.

B. Estabilizacion Pasiva Intramuros (Losetas Independientes W-Re)

¢ Precedente Industrial: Estabilizar plasmas de configuracion de campo invertido mediante
“corazas altamente conductoras” (Conducting Shells) es un principio electromagnético validado

desde los anos 80 en reactores de laboratorio.

« El Salto Evolutivo RIF (Nuestra Innovacion): Instalar una coraza de cobre en el interior de un
reactor comercial provocaria su derretimiento y transmutaciéon inmediata bajo el flujo neutrénico
de 14.1 MeV. Nuestra innovacion es el desacople espacial. Volvemos al chasis de acero “magnéti-
camente transparente” mediante el estriado ciego. Seguidamente, incrustamos losetas indepen-
dientes de Tungsteno-Renio en los canales del manto de sal FLiBe. Conservamos las “corrientes
imagen” repulsivas de la fisica clasica, pero mantenemos los metales fragmentados para evitar ten-

siones térmicas y totalmente refrigerados por la sal, salvando la integridad estructural.
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C. Arbitraje Electromagnético y Bypass Hibrido (DEC)

¢ Precedente Industrial: La Conversion Directa de Energia (DEC) mediante desaceleradores induc-
tivos de onda viajera es tecnologia conocida en la fisica de aceleradores y en disefos historicos

tedricos de espejos magnéticos.

+ El Salto Evolutivo RIF (Nuestra Innovacion): La literatura académica asume el DEC como un
bloque monolitico: si una bobina se quema, el conversor falla y la central entera debe apagarse.
Nosotros introducimos la tolerancia comercial al fallo mediante el Bypass Hibrido de estado sélido.
Al fragmentar la tobera con tiristores IGCT, el SCADA aisla un anillo sobrecalentado abriendo su
circuito en 1 ms. La carga térmica cruza ese sector sin frenar y es absorbida por el inmenso manto
primario de sal FLiBe. Convertimos un fallo catastréfico en un mantenimiento logistico de rutina,

sin detener un solo segundo la facturacién de megavatios de la central.

D. Escudo Barométrico de Fusion Reticular y Dopaje Oxidante (0;)

¢ Precedente Industrial: La aluminizacién térmica (Pack-Cementation) evita la fragilizaciéon por
hidrégeno en refinerias petroquimicas. Por otro lado, oxidar Tritio para formar agua (7,0) es una

técnica rutinaria de descontaminacion en los reactores de agua pesada (CANDU).

+ El Salto Evolutivo RIF (Nuestra Innovacion): La fusién tradicional intenta detener la permeacién
del Tritio usando barreras ceramicas vitreas fragiles que se astillan por la fatiga térmica. Nuestra
innovacién radica en laintegracion sinérgicay la topologia barométrica. Aplicamos la aluminizacién
alterando la red cristalina de intercambiadores PCHE masivos. Lo poco que logra permear se oxida
con trazas de Oz en un circuito cerrado de Helio a 100 bar. Usamos la incompresibilidad de los 100
bar como escudo pasivo unilateral. Si el metal se agrieta, el gas inerte limpia el conducto empujando
el volumen hacia la sal radiactiva de 5 bar. Logramos un indice garantizado de 0.00 Bq en la turbina

civil empleando termomecanica estandar.

E. Aislamiento Criogénico Todo-Metal (AMMLI) y Bypass de Carnot

¢ Precedente Industrial: El Aislamiento Multicapa Todo-Metal (AMMLI) protege aceleradores de
particulas (CERN) y sondas espaciales. Las pantallas de bloqueo térmico a 80 Ky 20 K son el com-

ponente estandar en plantas licuefactoras de ciclo Claude.

+ El Salto Evolutivo RIF (Nuestra Innovacion): Los reactores monoliticos sufren un cuello de
botella parasitario letal al intentar absorber el calor neutrénico residual muy cerca de los imanes
a 4 K. Nosotros industrializamos la asfixia fonénica. Usamos separadores de polvo de SizN, y
puntales de Titanio anodizado para sostener toneladas de masa fria estrangulando por completo
la conduccioén electréonica. Eludimos el castigo de Carnot interponiendo escudos activos de cobre
escalonados. Limitamos el consumo criogénico a los 160 MWe asignados, consiguiendo que una

maquina tan colosal genere electricidad comercial neta sin devorar su propia produccion.
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F. Enclavamiento Isométrico y Extraccion Dual Asistida (Sparging)

¢ Precedente Industrial: El arrastre con gases (Sparging) purga fluidos rutinariamente en la indus-
tria del tratamiento de aguas. Las membranas de Paladio-Plata filtran hidrégeno comercialmente
desde los afios 60. La dilatacién de la red cristalina alfa-beta del Paladio al contacto con hidrégeno

frio es un fallo metalirgico de manual.

« El Salto Evolutivo RIF (Nuestra Innovacion): La industria nuclear tedrica propone inmensas cas-
cadas de centrifugadoras para arrancar el Tritio de la viscosa sal FLiBe. Nosotros cruzamos tec-
nologias ajenas. Inyectamos micro-burbujas de Helio a contracorriente en torres nucleares Falling
Film,logrando un multiplicador geométrico brutal de 40x para exsolver el gas de forma pasiva. Para
el Paladio, introducimos el Enclavamiento Isométrico informatico. El SCADA prohibe mecanica-
mente presurizar la celda hasta clavar los 400 °C. Erradicamos la dilatacion letal de la red cristalina,
otorgando a las delicadas membranas una vida util ininterrumpida apta para operar una central de

carga base.
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