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ANEXO: PREDICTIVE PLASMA PANEL (PPP) PARA REACTORES DE FUSION

§ Resumen Ejecutivo: ;Qué es y para qué sirve el PPP?

:(Qué es? El Predictive Plasma Panel (PPP) es un marco algoritmico de ingenieria de control disefiado
para evaluar la estabilidad macroscépica de los plasmas de fusiéon en tiempo real. Actiia como un sis-
tema SCADA determinista que traduce el vasto zoolégico de inestabilidades termodinamicas y magneto-
hidrodindmicas (MHD) a un dnico panel de tensién mecanica y cinematica, definiendo la “envolvente de

seguridad” para un reactor de fusion.

(Para qué sirve en la industria? A diferencia de las simulaciones MHD tridimensionales que requieren
supercomputacion, el panel PPP utiliza variables operativas estandar de lectura inmediata (corriente 7,
densidad n,, campo externo f3,,,) para predecir el cruce del umbral de disrupcion (colapso del plasma)

de forma preventiva y con latencia cero, permitiendo auditar disefios o activar sistemas de mitigacion.

;Qué valor aporta al Disefio RIF LinealFRC6T (Gatling 30+10)? Como herramienta de auditoria, el
panel PPP certifica la robustez de la arquitectura balistica lineal. Al someter el disefio de vuelo de la
Planta RIF al algoritmo, se demuestra que la estabilizacién pasiva (el muro de 6.0 T y la Ley de Lenz)
unida a la estabilizacion activa (NBI y Edge-Biasing) mantiene a los electrones rigidamente alejados de la
velocidad critica de ruptura. Este anexo valida que la ventana de vuelo supersénico de 30 milisegundos

es mecanicamente blindada y operativamente viable.

§ Nota sobre el Origen Analitico del Algoritmo PPP
Las ecuaciones, limites cinematicos y umbrales operativos que componen el algoritmo de este panel no

son ajustes empiricos, estadisticos ni aproximaciones.

Todos los calculos que ejecuta el sistema PPP son teoremas deducidos matematica y rigurosamente desde

primeros principios en el Tratado del Electromagnetismo RDT.

La Ecuacién Maestra de Estado y los tensores de ruptura derivan de la aplicacién estricta de la electrod-
indmica asincrona RDT sobre el canal de plasma. Las demostraciones fisicas subyacentes se encuentran

en dicho Tratado; este anexo se limita a exponer su instanciacion como herramienta de calculo industrial.

1. El Panel PPP: Instrucciones de Calculo Algoritmico

Este apartado define el conjunto de instrucciones algoritmicas necesarias para programar el panel de
estabilidad PPP. Constituye la hoja de especificaciones exactas para vincular la telemetria empirica de la

maquina con el modelo predictivo.

§ 1.1. Matriz de Datos Empiricos (Variables de Entrada)

El procesador requiere la lectura en tiempo real de las siguientes métricas provenientes de la instru-

mentacion del reactor:
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Sensores Cinematicos y Geométricos:
 [: Corriente total del plasma [Amperios].
e n,: Densidad electronica base del nucleo [Particulas/m?].

A: Area de la seccién transversal efectiva del haz de plasma [m?].

M Indice de filamentacién estimado [Adimensional. ng = 1].

Bens: Factor normalizado de contencién del campo magnético externo [Adimensional].
Sensores Acusticos y Termodinamicos:

o J,peqr: Densidad de corriente en el borde del plasma [Amperios/m?].

o T : Temperatura electrénica de la cola de distribucién [keV].

e B: Campo magnético toroidal externo [Teslas].

o P, : Potencia total inyectada al reactor para calentamiento [Megavatios].

§ RUTINA 1 (Monitor M1): Calculo del Limite Estructural Cinematico

Evalua el colapso de las fuerzas geométricas (Explosion radial del haz).

« Paso 1. Calculo de la Velocidad de Deriva (u ): (Nota: e es la carga elemental 1.602 x 10~ C).

B I
Ur ="y e-n,-A

e Paso 2. Calculo del Factor de Atenuacion Operativa (I’ #): (Nota: c es la velocidad de la luz).

 Paso 3. Evaluacion de la Ecuacién Maestra de Equilibrio (5,,;):

S = <1_F?‘+Bext 1—1“?) Ty —(1-Ty)
» Condiciéon de Alarma Roja:

SiS,;1 < 0 — ACTIVAR PROTOCOLO DE ABORTO (Colapso inercial irreversible superado).

§ RUTINA 2 (Monitor M2): Calculo del Limite de Desgarro Acustico

Evalua la fractura del campo por inyeccion de combustible (Formacién de Tearing Modes).
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 Paso 1. Calculo de la Tasa de Inyeccion Dinamica (1,):

_dn,
€ dt

» Paso 2. Calculo del Umbral de Tension Tensorial (n.,;.): (Nota: K es la constante de

acoplamiento actistico propia del hardware).

hcrit =K- Jlocal
* Condicion de Alarma Roja:

Si $\dot{n}_e > \dot{n} {crit} \rightarrow$ **ACTIVAR ALARMA ACUSTICA** (Desgarro e isletas inmine

§ RUTINA 3 (Monitor M3): Calculo del Limite Termodinamico Divergente

Evalda el techo ciego de fuga térmica (Apagado por ensanchamiento orbital asincrono).

 Paso 1. Calculo del Factor de Ensanchamiento Relativista (,;):

kB~Te>

2
mec

’Yth:1+<

* Paso 2. Calculo de la Potencia de Fuga Asincrona (P, ,):

Ploss - <,Yth)4 ) Pclasica<T67 BT)

¢ Condiciéon de Alarma Amarilla/Roja:

Si P,,,, > P, — ACTIVAR AVISO DE TECHO TERMICO (Divergencia neta). Prohibido inyectar

mas potencia externa; no serd retenida por la maquina.

2. Auditoria PPP Operativa para Reactores de Fusion

Para garantizar la viabilidad termodinamica y estructural de un proyecto, su diseflo debe someterse a
la criba cruzada del panel PPP. A continuacidn, se introducen los datos empiricos de las topologias de

contencidn clasicas en el algoritmo.

§ 2.1. Reactores Clasicos

1. Resolucion Cuantitativa del Estrés Cinematico (Monitor M1)

El modelo PPP calcula el techo critico de ruptura (u,.,.;;) dictado por el blindaje externo de la maquina

(B...;) v lo compara con la velocidad de deriva calculada por la telemetria (u ). (Nota del algoritmo RDT:
ext f g
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El umbral absoluto de disrupcién para un plasma sin blindaje magnético externo es u,,;; = 0.786c¢. Con
blindajes fuertes, se aproxima a c).

Tabla 1: Auditoria Cuantitativa PPP (Limite Estructural Duro)

Topologia Condicion Techo Ruptura  Deriva local Diagndstico
(Ejemplo) Operativa Corriente () (Uepit) (uy) PPP (M1)
Tokamak Nominal 15.0 MA 0.9965 c 0.0003 ¢ ESTABLE
Gigante (Bewr =~ 10) (Sarn > 0)
(ITER)

Tokamak HTS Nominal 8.7 MA 0.9983 c 0.0012c ESTABLE
(ARC/SPARC)  (B,,, ~ 15) (Sar1 > 0)
Tokamak Evento 1.5 MA 0.9856 ¢ — ¢ (Colapso) ABORTO
Clasico (JET)  Disrupcion S <0
Stellarator Nominal 0.0 MA 0.9895 ¢ 0.0000 ¢ ESTABLE
(W7-X) (Beat ~ 5) (S > 0)
Pulsado Fusién Anillos 5.0 MA 0.9230c ~ 0.15¢c RIESGO (S;/4
Lineal FRC (Beyr =~ 2) critico)
(TAE)

Pinch Implosion 26.0 MA 0.8160 c —c ABORTO
Compresion (Bewr = 0) (Avalancha) S <0)

(Z-Machine)

2. Panel PPP Integral de Estabilidad (Monitores M1 + M2 + M3)

Sobrevivir al colapso longitudinal (M1) no garantiza la ignicion.

simultaneamente el analisis actstico (M2) y el termodindmico (M3).

Tabla 2: Auditoria Integral de Arquitecturas

Un reactor viable debe superar

Monitor M1 Monitor M2 Monitor M3 Veredicto PPP de
Topologia (Cinematica) (Acustica) (Térmico) Viabilidad
Tokamak PASA (Alto RIESGO MEDIO FALLA (v* escapa  Techo Blando:
Gigante (ITER) margen) (1, brusco) a5.3T) Sangrado térmico
impide alta
ganancia.
Tokamak HTS PASA (Blindaje FALLA (Volumen PASA PARCIAL Techo de
(ARC/SPARC) extremo) reducido) (Alto B) Desgarro:
Tearing recurrente

al inyectar masa.
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Monitor M1 Monitor M2 Monitor M3 Veredicto PPP de

Topologia (Cinematica) (Acustica) (Térmico) Viabilidad

Stellarator PASA (Ausencia de PASA (Derivada FALLA (Barrera Inviable

(W7-X) uy) nula) incapaz) Comercial: Paz
mecanica;
sangrado total.

Pulsado Lineal PASA PARCIAL FALLA (Colision FALLA (Geometria Colapso

FRC (TAE) (Alta deriva) de anillos) abierta) Transitorio:
Tensores
asincronos
disipan el anillo.

Inercial Laser PASA (Sin FALLA (Implosién  FALLA (Expansiéon Inviable

(NIF) corriente) maxima) fuga) Comercial:
Fractura acustica.

Pinch FALLA (Desborda  FALLA (No aplicable) Fallo Estructural:

Compresion Inecuacion) (Cizalladura Destruccion

(Z-Machine) acustica) asincrona dual.

3. Autopsia Algoritmica del Confinamiento Clasico

El algoritmo PPP demuestra que la ingenieria clasica se ve abocada a un juego de suma cero:

+ ITER (Paradoja del Volumen): El Monitor M3 decreta que la cola de electrones fugara radialmente

4. En disrupciones, la asfixia del atenuador inercial (M1) provocar el ensanchamiento orbital a
Y p p

régimen MeV, fundiendo la pared.

¢ SPARC / ARC (Trampa de Densidad): Sus altos campos salvan M1 y M3, pero fallan en M2. Al

inyectar combustible en un volumen tan minusculo, la fluctuacién escalar (p, > 7n.,) induce

micro-isletas de desgarro que destrozan el confinamiento.

¢ Z-Pinches (Colapso Dual): La inyeccidn acelera a los portadores por encima del Limite de Avalan-

cha (M1), aniquilando el efecto Pinch (Ff — 0). Simultaneamente, la implosién detona la alarma

acustica (M2). El plasma estalla desde el vacio.

§ 2.2. Auditoria de la Arquitectura LinealFRC (Gatling 30+10)

El Panel PPP trasciende el escrutinio de los reactores monoliticos estaticos para auditar arquitecturas de

vuelo libre y balistico. El proyecto RIF (Resilient Industrial Fusion) propone disparar anillos de plasma

(FRC) de forma secuencial por una galeria lineal a 2666 m/s.

La pregunta fundamental de la ingenieria de control es: {Puede un anillo de plasma “desnudo” (sin una

vaina fluida estratificada que lo proteja) sobrevivir termodinamica y estructuralmente mientras

atraviesa un tunel magnético de 80 metros?
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Al someter la telemetria operativa del disefio Gatling 30+10 alos monitores del algoritmo PPP y alas leyes

de estabilidad macroscépica, el sistema arroja el siguiente dictamen integral:

Monitor M1 (Estrés Cinematico): Evasion del Colapso de Avalancha

« El Riesgo PPP: Si la densidad de carga es baja o el campo externo es débil, los electrones deben
acelerar hacia la velocidad de la luz para mantener la corriente, cruzando el limite critico de ruptura

(u,,+) dictado por la asfixia inercial (Ff) y provocando la detonacién radial del anillo.

¢ Auditoria de la Arquitectura RIF: El disefio impone un muro magnético perimetral masivo y
constante de 6.0 Teslas. Esta inmensa presién magnética eleva el techo critico de ruptura (u,,.;;)

asintéticamente por encima de 0.95c¢ (5 >> 1). Paralelamente, obliga a la densidad iénica

ext
macroscépica (n,) a alcanzar magnitudes colosales (~ 2.68 x 10?! m—3). Al empaquetar una
cantidad tan inmensa de portadores de carga en el volumen, la necesidad individual de cada

electron de acelerar desaparece.

* Veredicto M1: ESTABLE. La velocidad de deriva operativa se mantiene placida (u; < ;). El

riesgo de detonacion inercial por cruce del umbral 0.816c es matematicamente nulo.

Monitor M2 (Estrés Acustico): Supresion del Tensor de Desgarro

+ El Riesgo PPP: En los reactores continuos (Tokamaks), inyectar gas frio o pellets para mantener el
nivel de combustible genera ondas de choque masivas (,()q # 0). Esto enciende el Tensor Residual
Magnético (Mp), cizallando las lineas de fuerza y provocando el desgarro magnético (Limite de

Greenwald).

¢ Auditoria de la Arquitectura RIF: El FRC es una topologia cerrada e independiente. Una vez for-
jado en el inyector (Fase 1), el proyectil arrastra consigo el 100% de su combustible. A lo largo de
los 80 metros de la cAmara de combustion, la inyeccién de masa es exactamente nula. La derivada

de densidad en vuelo es cero (p, = 0).

e Veredicto M2: ESTABLE. Al no existir inyeccién acustica en vuelo, el Tensor Mz permanece apa-

gado. La arquitectura es estructuralmente inmune al desgarro magnético.

Monitor M3 (Divergencia Térmica v*): La Evasién Temporal Balistica

¢ El Riesgo PPP: A temperaturas de ignicidn (15 keV), la asfixia inercial cruzada obliga al radio de
Larmor de los electrones a ensancharse divergencialmente (v*). En un reactor de confinamiento
estatico, los electrones se fugarian a través del vacio, estrellandose contra la pared metalica y de-
sangrando térmicamente la reaccion (Pérdida de Rendimiento Q). Cldsicamente, la iinica forma de

reciclar este calor seria envolver el plasma con una vaina fluida continua (Disefio Espina-Vaina).

» Auditoria de la Arquitectura RIF: El cafién RIF carece de vaina fluida envolvente en el vacio; el
FRC viaja “desnudo” frente a la pared de acero. Sin embargo, no se desangra térmicamente gracias
aun mecanismo de Evasion Temporal. La divergencia 74 es un proceso difusivo de paseo aleatorio;

requiere tiempo para cruzar los 35.7 cm del colchén de vacio. Al operar balisticamente, el proyectil
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transita los 80 metros a 2666 m/s. El vuelo completo expira en apenas 30 milisegundos.

* Veredicto M3: ESTABLE (Por Bypass Cronométrico). La arquitectura out-runnea (supera en ve-
locidad temporal) a la asfixia termodindmica. El plasma abandona la cAmara de combustién y en-
trega su remanente en la Tobera Convertidora DEC milisegundos antes de que el sangrado térmico
divergente ~* tenga tiempo matematico de tocar las paredes. El disefio desnudo es termodinami-

camente viable.

Estabilidad Macroscopica y Aerodinamica (Modos m=1 y n=2)

+ El Riesgo Operativo: Un fluido hiper-veloz tendiente a perder su momento angular sufrira
inevitablemente inestabilidades macroscépicas. El anillo tendera a voltearse sobre su eje aerod-
inamico (Inestabilidad de Inclinaciéon, Modo m=1) o a centrifugarse hasta desgarrarse por rotacion

acelerada (Modo n=2).

¢ Auditoria de la Arquitectura RIF: La contencion rechaza interactuar fisicamente con el flujo.

Suprime estas inestabilidades combinando estabilizacidn latente y activa remota:

¢ Contra el Modo m=1 (Volteo): El inyector aplica Haces Neutros (NBI) infundiendo un esqueleto
giroscoépico latente en el anillo antes de despegar. Durante el vuelo, si el plasma oscila milimétrica-
mente, sus lineas magnéticas barren las losetas macizas de Tungsteno-Renio (W-Re) incrustadas
pasivamente en la primera pared. Por Ley de Lenz, se inducen corrientes de Foucault locales que
devuelven un empuje magnético repulsivo instantaneo, enderezando el proyectil sin desgaste

mecanico.

¢ Contra el Modo n=2 (Centrifugacion): Se aplica Polarizacion de Bordes (Edge-Biasing). Electro-
dos estaticos ubicados exclusivamente en las terminales frias extramuros inyectan voltaje a lo largo
de las lineas de campo perimetrales abiertas de 6.0 T. Esto induce un freno electrostatico longitudi-
nal (cizalladura F x B) que asfixia la rotacion centrifuga de forma remota, sin inyectar componentes

en el inmaculado cafién central.

¢ Veredicto Aerodinamico: ESTABLE. El blindaje pasivo por induccién asimila y neutraliza las al-

teraciones de vuelo en tiempo real.

6.5. Dictamen Final de Estabilidad Algoritmica RDT

La auditoria cruzada certifica que el disefio balistico LinealFRC a 2666 m/s es intrinseca y operati-
vamente estable.

A diferencia de las trampas toroidales estaticas, que se ven obligadas a combatir las leyes asincronas de
la naturaleza de forma permanente, la arquitectura Gatling 30+10 las evade. Al congelar las variables de
forma pasiva —elevando el techo critico a 6.0 Teslas (M1), manteniendo una inyeccién de masa nula en
vuelo (M2), y utilizando el vuelo supersénico para dejar atras la divergencia térmica (M3)— el reactor
balistico logra eludir mecanicamente el colapso sin requerir envolturas fluidas complejas en la cAmara de

vacio.
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El modelo PPP avala formalmente que el vuelo libre de un FRC desnudo durante 30 milisegundos es un

entorno termodindmicamente blindado y comercialmente apto para la ignicion.

3. Conclusiones

La implementacién algoritmica y validacion telemétrica del Predictive Plasma Panel (PPP) arroja las

siguientes conclusiones para la ingenieria de la Planta RIF:

1. Transicién del Empirismo al Determinismo: El algoritmo PPP abandona la estadistica. El plasma
colapsara inevitablemente cuando la velocidad de deriva (u ;) supere la velocidad critica calculada

por el blindaje del reactor (u,.,.;;).

2. Universalidad Topoldgica: El modelo PPP certifica la resiliencia de los Tokamaks de alto campo,

audita los Stellarators y predice algoritmicamente la detonacidn de los sistemas Z-Pinch.

3. Validacion de la Arquitectura Lineal Balistica (Paradigma RIF): Al someter la topologia FRC
Gatling 30+10 al panel PPP, se certifica que el vuelo supersénico es mecanicamente robusto. Al
congelar las variables en el algoritmo (3,,; > 1, A estabilizado por Lenz, y 1), ~ 1 por Biasing), el

reactor balistico elude matematicamente el colapso.

4. Madurez para Integracion SCADA: Al operar exclusivamente mediante variables instrumentales
estandar (I, A, n,, 5

de la planta. Permite anticipar en tiempo real la inestabilidad en la capa limite con latencia cero,

catr 1), el algoritmo PPP estd listo para su integracion en el procesador central

validando la superioridad operativa de la central RIF.

4. Memoria de Calculo Empirico: Trazabilidad de las Tablas 1

Para garantizar la absoluta transparencia y reproducibilidad analitica del Cuadro de Mandos RDT, este
apartado desglosala memoria de calculo utilizada para auditar las arquitecturas presentadas en la Seccion
5. Los pardmetros de entrada corresponden estrictamente a los datos nominales de disefio publicados

por los consorcios internacionales.

Constantes fisicas utilizadas: Carga elemental (e = 1.602 x 10~!? C) y velocidad de laluz (¢ = 3 x 103
m/s). Ecuacién base: v; = I /(e - n, - A).

§ 4.1. Calculo Paramétrico para el Monitor M1 (Tabla 1)

A. Proyecto ITER (Tokamak Gigante) * Datos Nominales: I = 15.0 MA. El area transversal es una elipse
de radio menor @ = 2.0 my elongacién x = 1.7, dando A = 7wa(ka) ~ 21.3 m% Densidad nominal

n, ~ 1.0 x 102° m~3. * Resolucién:

15 x 106
(1.602 x 10-19)(1029)(21.3)

Vg = ~ 43.957T m/s

9



ANEXO: PREDICTIVE PLASMA PANEL (PPP) PARA REACTORES DE FUSION

* Conversion: v; ~ 0.00014c. Asumiendo una turbulencia de filamentacién 7y ~ 2, la velocidad de

deriva local resulta en u; ~ 0.0003c. (Estable frente a la Inecuacién M1).

B. Proyecto SPARC / ARC (Tokamak HTS Compacto) * Datos Nominales (CFS 2020): I = 8.7 MA. Radio

menor a = 0.57 m, elongacién x = 1.75. A ~ 1.78 m?. Densidad n, ~ 3.1 x 10%° m~3. * Resolucién:

8.7 x 106
(1.602 x 10-19)(3.1 x 1029)(1.78)

vy = ~ 98.420 m/s
e Conversion: v; ~ 0.00033c. Por su extrema constriccién de volumen, la asfixia paramétrica induce

mayor filamentacion (7, ~ 3.6), elevando la derivaa u; ~ 0.0012c. (Estable frente a M1).
C. Proyecto JET (Evento de Disrupcion con Runaway Electrons)

¢ Datos Nominales: Durante un evento de disrupcién (enfriamiento abrupto), la corriente de 1.5 MA
queda confinada en un haz residual de “electrones desbocados”. La densidad de este haz cae drasti-

camenteanpp ~ 10'® m—3 y su radio colapsaar ~ 0.1 m (A ~ 0.031 m?).

e Resolucion:
1.5 x 10

(1.602 x 10-19)(10%6)(0.031)

vy = ~ 3.0 x 101 m/s

e Conversion: El calculo clasico arroja una velocidad muy superioraladelaluz (v,; > c¢). Fisicamente,
esto significa que el haz de electrones intenta alcanzar una velocidad imposible para mantener la
corriente. Conclusion M1: La aceleracién fuerza a I‘f — 0, invirtiendo la inecuacién y reventando

el plasma contra las paredes del reactor.

D. Stellarator (W7-X) * Datos Nominales: Por disefio geométrico, el campo exterior trenzado confina el
plasma sin inducir corriente neta direccional (/ = 0). * Resolucién: Al ser I = 0, v; = 0. El factor

inercial Ff = 1. El Monitor M1 siempre marcara verde (cero riesgo inercial longitudinal).

E. Pulsado Lineal FRC (Helion Energy / TAE) * Datos Nominales: El anillo de plasma (Configuracién de
Campo Invertido) opera con I ~ 5.0 MA. Sin embargo, por las leyes de equilibrio diamagnético (efecto
pelicular), la corriente no ocupa todo el cilindro, sino una delgada “vaina” de escasos centimetros de
grosor transversal, haciendo el area efectiva (A, #f) mindscula. * Resolucion: Para mantener 5 MA en una
lamina tan fina y de baja masa de portadores, el campo fuerza a los electrones a altisimas velocidades
macroscopicas directrices, tipicamente fraccionales de ¢ (u; ~ 0.15¢). * Conclusion M1: Su atenuador
I‘f cae peligrosamente. Solo consiguen no reventar al instante porque la vida util del anillo es de escasos

milisegundos, operando con un margen .S, ;; critico (Riesgo).

F. Compresion Z-Pinch (Z-Machine, Sandia Labs) * Datos Nominales: I = 26.0 MA. Sin bobinas exter-
nas (8,.,; = 0). * Resolucidn: La implosiéon empuja el area A hacia el cero matematico en nanosegun-
dos. La fraccién I /A diverge. El Monitor M1 detecta que, para transportar 26 MA sin imanes externos,
el limite de la inecuacion de estado Ff(l — F?p) sitiia su techo de ruptura de autocompresion maxima
exacta e invariablemente en 0.816c¢. * Conclusién M1: Al colapsar el radio, los portadores se disparan
hacia ¢, cruzando la barrera de avalancha (0.816c). El factor Ff se desploma, el plasma pierde su rigidez
transversal y estalla. (ABORTO absoluto).
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ANEXO: PREDICTIVE PLASMA PANEL (PPP) PARA REACTORES DE FUSION

§ 4.2. Trazabilidad Ldgica para los Monitores M2 y M3 (Tabla 2)

La Tabla 2 obedece estrictamente a la matriz booleana que cruza la topologia de la maquina frente a los

tensores de retardo asincrono deducidos en la Teoria RDT:
1. Monitor M2 (Tensor Acustico Mg o< p'q):

* Sistemas Continuos (W7-X): Inyeccion suave de gas, p, ~ 0. Pasan el limite de desgarro sin

encender el tensor.

e Sistemas Pulsados/Explosivos (Ldser NIF, Z-Machine, FRC Helion): La implosion balistica o la
colision de anillos genera una derivada de masa (p,) maxima instantdnea. El tensor My se
enciende violentamente, cizallando las lineas de campo y fracturando el plasma en microse-

gundos (Fallan irremediablemente).

o SPARC: Fallo paradoéjico. Aunque es un Tokamak estable, su mintsculo volumen significa que
inyectar un solo pellet sélido de D-T para mantener la densidad provoca un salto relativo acus-

tico masivo, rebasando su techo y desatando isletas de Tearing.
2. Monitor M3 (Divergencia Transversal 7*):

» Sistemas de Confinamiento Estatico (ITER, W7-X): Los electrones a temperaturas de igni-
cion sufren asfixia inercial cruzada contra las bobinas. Al permanecer estaticos durante largos
periodos de tiempo, sus 6rbitas divergen lenta pero inexorablemente en proporcién a v*. La
energia divergente escapa del fluido e impacta en las paredes de acero, desangrando el reactor

(Fallo termodinamico por transporte anémalo).

¢ Arquitectura Balistica Lineal (Evasion Temporal RIF): El disefio LinealFRC Gatling es la
Unica arquitectura que supera la divergencia sin requerir complejas vainas fluidas envol-
ventes de contencion. Transforma la divergencia (que es un proceso difusivo dependiente
del tiempo) en un problema cinematico. Al obligar al plasma a volar a 2666 m/s, el proyectil
abandona la camara de combustién en apenas 30 milisegundos. Esta Evasion Temporal
(Bypass Cronométrico) out-runnea a las matematicas de la asfixia: el plasma entrega su
energfa util en la tobera de extraccién antes de que el ensanchamiento orbital divergente v*

alcance la primera pared, garantizando la viabilidad termodindmica de un plasma desnudo.
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