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El uso de IA para resolver problemas complejos (mientras las IAs tengan la estructura LLMs subyacente)
es un procedimiento en parte “arte” y en parte “algo de método”. Pero sobre todo es un ejercicio de “pa‑
ciencia + resignación + café + cruzar los dedos + inteligencia natural + sentido común”.

La experiencia de uso de la IA en el diseño del reactor de Fusión podrı́a ser un ejemplo paradigmático
de cómo usar la IA para resolver un problema hipercomplejo multidisciplinar. El “problema de la fusión
industrial” (o sea, algo que funcione de verdad) supera a cualquier ser humano (o grupo pequeño de seres
humanos, por muy expertos que sean) debido a la inmensidad de conocimientos cruzados que requiere.

El behind the scenes del diseño de la Planta RIF de fusión está contado en el documento “Memoria Privada”
(recomiendo leerlo para más detalles).

En este ANEXO resumimos las ideas principales y algunas recomendaciones que podrán ser de ayuda (a
los que se ayudan a sı́ mismos).

Es imprescindible tener claro lo siguiente: la IA no va a inventar por ti algo nuevo (la IA no convierte a un
tonto en listo ni a un ignorante en sabio). Es una pértiga para saltar más alto y más lejos. Es tarea tuya
decidir qué hacer con la pértiga. La IA está diseñada para bucear en el inϐinito de información y encontrar
patrones. Algo “totalmente nuevo” es, por deϐinición, un patrón que aún no ha visto. La IA es un sabio
ignorante sin sentido común. Carece de pensamiento lateral. Tiene la potencia de una excavadora, pero
no sabe dónde excavar ni cuándo parar e ir a otro lugar. Ajustará ecuaciones buceando en textos de 1920
y redescubriendo posibilidades recombinadas asombrosas, pero es incapaz de tomar decisiones simples
de sentido común y se equivocará persistentemente en las mismas cosas una y otra vez.
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1. El protocolo AAA (Arquitecto‑Asistente‑Auditores) y Es‑
trategias de Uso
Si quieres sobrevivir a la hipercomplejidad trabajando con una IA, las reglas del ϐlujo de trabajo deberán
ser las siguientes (Método de Innovación AAA: Arquitecto‑Asistente‑Auditores):

• La arquitectura la impone el humano: La IA está programada para proponer exclusivamente lo
que ya existe y lo estadı́sticamente popular. El arquitecto humano tiene la obligación ineludible de
aportar la intuición y dar el salto lateral.

• La IA es la excavadora pesada: Cuando te enfrentas a problemas especı́ϐicos, la máquina buceará
en el inϐinito del conocimiento humano. Te dirá exactamente qué aleación dopada soluciona tu fric‑
ción estructural. No inventa nada nuevo, pero localiza lo que ya existe a una velocidad sobrehumana.

• El algoritmoRed‑Team: Si le pides a la IA que valide tu diseño, te dará la razón complacientemente
y te dirá que eres un genio. Ese es el camino directo al fracaso. Tienes que ordenarle que busque
vulnerabilidades y que intente destruir tu arquitectura sin piedad. Solo después de ese ataque ad‑
versario debes exigirle que proponga soluciones en un lı́mite estricto de tres iteraciones.

• Deriva frente a Convergencia: Es natural pensar que iterar inϐinitas veces con la IA reϐinará el
diseño progresivamente. Es una mentira peligrosa. Sin anclajes, el modelo de lenguaje sufre una
deriva progresiva hacia absurdos de todo tipo. Para obligar a la máquina a converger, tienes que
clavar Axiomas Inviolables en la pared y documentar una lista estricta de Vías Muertas. Estas
son soluciones fallidas que la máquina tiene absolutamente prohibido volver a proponer.

• Entiende la música, ignora la letra: A lo largo del desarrollo, la IA te escupirá cientos de ecua‑
ciones. Intentar memorizarlas o pelear cuerpo a cuerpo con cada detalle matemático no sirve de
nada. Lo que realmente importa es captar la intuición fı́sica y lamecánica estructural que late detrás
del problema. Tú eres el director de la orquesta y tu único trabajo es encontrar la melodı́a perfecta
(“no intentes ganar a una calculadora haciendo multiplicaciones”).

En deϐinitiva, el arquitecto aporta la intuición combinada con sus conocimientos y sentido común, el
asistente artiϐicial aporta la fuerza bruta inhumana, y los auditores proporcionan la supervisión ϐinal:

1. La Intuición (El Arquitecto): La IA busca el promedio. El humano busca el atajo o la locura ge‑
ométrica (ej. “si los neutrones van en lı́nea recta, doblemos el tubo”). El humano ϐija el rumbo.

2. La Fuerza Bruta (El Asistente): La IA recibe la idea y se pone a calcular miles de iteraciones, toler‑
ancias y catálogos demetales. Lo debe hacer bajo una regla estricta: tiene prohibido proponer solu‑
ciones que estén en nuestra Cartograϔía de Vías Muertas (el registro de cosas que ya sabemos que
explotan). No le pedimos a la IA que descubra nueva fı́sica. La usamos para barridos paramétricos
masivos, cruce de catálogos de materiales y optimización geométrica. El humano dicta la arquitec‑
tura y lamáquina hace el trabajo sucio computacional (en fı́sica, ingenierı́a ymateriales). Conforme
avanza la investigación debemos ϐijar “axiomas inmutables” que no se puede saltar bajo ningún con‑
cepto, y documentar también “guı́as de diseño” y “prohibiciones de diseño” que orienten a la IA en
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sucesivas iteraciones (lo cual respeta a veces sı́ y a veces no).

3. El Sentido Común (Los Auditores): La comunidad mira el resultado de la IA. ¿Esto se puede fab‑
ricar o es una forma imposible de mecanizar? Si la pieza sobrevive a la crı́tica humana, se añade a
los planos. Si falla, pasa a la Vı́a Muerta.

Ası́ logramos que la máquina nos potencie sin dejarnos arrastrar por sus alucinaciones.

2. Ideas y Recomendaciones Generales para “El arte de usar la
IA en problemas complejos”

§ El Campo de Juego para tu propia supervivencia
1. Necesitas dos pantallas (grandes) por lo menos.

2. En una tendrás a tu LLM favorito (ventana de prompts).

3. En la otra tendrás un editor de texto donde copiar, pegar y organizar documentos.

4. Por ejemplo, un editor como Sublime Text (o similar) que te permita tener múltiples documentos
abiertos en pestañas, un panel izquierdo para ver los archivos organizados en carpetas y un panel
derecho para ver el ı́ndice de secciones del documento abierto.

5. El formato de documento imprescindible es Markdown con LaTeX incrustado. Además, es casi
un estándar para interactuar con los sistemas de IA. Puedes crear macros en Sublime Text para
exportar y visualizar esos archivos .md a PDF, HTML y LaTeX con una combinación instantánea de
teclas.

6. En los documentos irás guardando las respuestas, las iteraciones y los prompts que irás aϐinando.

7. De ti depende cómo organices los documentos, prompts y demás; eso ya es cosa tuya (pero organı́za‑
los de forma útil).

8. Advertencia: No uses modelos LLMs simples para problemas complejos. El mı́nimo estándar
(2026) para obtener respuestas de utilidad es un nivel “Gemini 3.5” en modo “pensamiento
avanzado” (o los equivalentes Claude). Es decir, sistemas potentes que utilicen mecanismos de
pensamiento profundo… aunque lo de “pensar” hay que tomarlo con cautela (el LLM hace lo que
hace).

9. Hay modos ultra de funcionamiento (en Gemini existen) que tardan minutos en responder y con‑
sumen un océano de tokens. Las respuestas no siempre son mejores. Más no es mejor, porque el
LLM se va a bucear en las profundidades oscuras durante minutos y vuelve con alucinaciones cre‑
ativas.
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§ Montar en bicicleta es una práctica
Si alguien te dice que es un experto en usar la IA y que te va a enseñar los secretos del universo de las
máquinas a través de la “ingenierı́a de prompts infalible”, o es un mentiroso vendiendo un curso, o es
directamente tonto.

Los LLMs son máquinas que generan texto, y su respuesta depende de lo que tú escribas. Tú escribes, y
sobre qué va a pasar después, nadie sabe nada. Literalmente. Si los propietarios de los modelos supieran
cómo resolver problemas de forma infalible preguntándole a la máquina, no venderı́an el acceso; lo us‑
arı́an para ganar dinero de forma masiva resolviendo cosas importantes.

Ası́ que, si eres inteligente (si estás leyendo esto, ya te digo yo que lo eres), ordenado, observador y un
punto obsesivo (almenos a intervalos), acabarás descubriendo y desarrollando un sexto sentido empı́rico
guiado por la práctica.

Se parece a montar en bicicleta, con la diferencia de que las “bicicletas‑IA” que tenemos ahora van cam‑
biando. Ahora bien, este conocimiento provisional y práctico se puede documentar a modo de guı́as gen‑
erales, que es lo que haremos a continuación.

§ Creando Prompts útiles
No hay prompts mágicos que resuelvan problemas. Pero sı́ se pueden aplicar algunas directrices gen‑
erales.

(1) Fijar Reglas Iniciales (lo primero antes de empezar)

Al empezar la sesión, conviene que ϐijes un poco las reglas del juego, a ser posible indicando cómo debe
comportarse, y si tienes reglas ϐijas e inmutables, dile dónde están. También es muy conveniente que le
indiques cómo quieres que sea el lenguaje. Este punto es delicado: prueba diferentes conϐiguraciones.

En nuestro ejemplo (se supone que luego le añades el Whitepaper o los documentos), el primer prompt
será algo ası́:

Rol: Actúa como un Comité Experto compuesto por Ingenieros Jefe de Fisión Nuclear, Ter‑
modinámica, Ciencia de Materiales y Caldererı́a Pesada. RECORDATORIO CRÍTICO E INVI‑
OLABLE (LOS 4 PILARES): Respeta siempre el apartado 2 del Whitepaper: Parámetros Invi‑
olables de Diseño (Directrices Fundacionales). TU TRABAJO CONTINUO: Tu tarea es aplicar
el capı́tulo 8 delWhitepaper “## 8. Algoritmo yMetodologı́a de Iteración y Aϐinado de Diseño
(Protocolo de Triple Auditorı́a)” (descrito en el capı́tulo 5 de este documento). Al aplicar ese
algoritmo vas creando versionesmás aϐinadas del capı́tulo “## 6. Correcciones y Aϐinamiento
Necesario al Diseño Actual”. #### A. Directrices de Estilo:

…aquí vas indicando cómo quieres que sea el lenguaje, si directo, explicativo, conciso, si debe ex‑
presar todas las ecuaciones y fórmulas, etc. Esto es delicado. Si dices “estilo paper cientíϔico” de‑
volverá un océano de pedantería y expresiones rebuscadas aprendidas justamente de ahí. Otras
indicaciones acaban produciendo un lenguaje épico y ridículo. Ve probando. Abajo proponemos
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un modelo posible.

(2) Preguntar en “Modo‑1” y “Modo‑2”

Si preguntas algo, intenta ser preciso y exprésalo con claridad. Debes saber que tienes dos modos de
hacerlo:

• Modo‑1: Primero pregunta usando tus palabras y forma de expresarte, a ver qué responde. Como
humanos, tendemos a ser imprecisos e incompletos porque no somos conscientes de la cantidad de
conocimiento implı́cito que damos por supuesto. Nuestra pregunta será casi siempre borrosa. Lo
cual no es malo: es una oportunidad para obtener respuestas y nuevas perspectivas.

• Modo‑2: Primero le dices: “Quiero conseguir el resultado XXXXXX preguntándole a una IA, para
averiguar YYYYYY y obtener respuestas de tipo ZZZZZZ. Dime un prompt optimizado para una IA para
conseguir esos resultados”. Entonces usas el prompt que te ofrece para preguntarle lo mismo, pero
con sus palabras. Preguntar lo mismo cambiando las palabras parece tonto para un humano, pero
no para una IA, porque el texto que genera depende de la semilla inicial que plantas.

PELIGRO: Interactuar con una IA para resolver problemas es, en esencia, una frustración continua. Te
invadirá la tentación de pedirle que ella misma construya prompts muy precisos y ultradetallados para
conseguir mejores resultados. Y entonces lo empeoras, porque ese prompt introduce matices aquı́ y allá
que acaban en una respuesta peor.

§ Cuándo cerrar y volver a abrir una conversación nueva (importante)
Durante una conversación harás múltiples preguntas, le pedirás analizar múltiples documentos y el foco
irá variando. Algún foco permanecerá, e intentarás aprovechar que “la IA le ha pillado el punto” para
seguir profundizando en esa dirección (dirección que te ha costado tiempo establecer).

Pero si alargas en exceso la conversación, o si los documentos que le has subido son muchos, al ϐinal em‑
pezará a desvariar. Como humano tienes la trampa de la pereza, porque cerrar la conversación y empezar
otra desde cero es poco alentador. Pero, llegados a cierto punto, es mejor hacerlo.

• Recomendación 1: Si has llegado a un punto ϐinal de investigación (tras un rato largo), cierra la
conversación e inicia una nueva para re‑auditar lo anterior. Seguir con la misma sesión muy larga
acaba produciendo ruido.

• Recomendación 2: Si al inicio le has pedido que se comporte como un experto en fı́sica usando tal
estilo lingüı́stico, pero a la mitad quieres que se comporte como un traductor que respeta el texto
pero no inventa contenidos, cierra y empieza otra. Si vas a cambiar de tema o estilo, cierra sin falta
y empieza desde cero.

• Recomendación 3: La longitud de los contenidos analizados va empeorando los resultados progre‑
sivamente.
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§ Las palabrasmágicas “Red‑Team” e “Iteraciones”, y el AlgoritmodeTriple
Auditoría
No le pidas a la IA simplemente que te diga si algo es correcto o innovador. Ya te respondo yo: te dirá
que por supuesto, eres un genio. Le tienes que pedir que realice un análisis Red‑Team de la propuesta.
Que busque problemas en profundidad (problemas de esto, lo otro y lo de más allá). Que realice un bucle
de tres iteraciones. Y que recopile todo lo que ha encontrado de determinada forma (recomendaciones
positivas, qué no hacer, qué corregir) en un formato acumulable.

El capı́tulo 8 del Whitepaper es un ejemplo especı́ϐico aϐinado durante el análisis del diseño de Planta
RIF que funcionó razonablemente bien. En las directrices iniciales es bueno indicarle que aplique ese
algoritmo de forma continua.

Aquı́ hay 4 ideas importantes:

1. Ataque Red‑Team (la IA entiende esto mejor que decirle “debes ser crı́tico”).

2. Análisis en profundidad de temas especı́ϐicos, respetando axiomas y evitando errores documen‑
tados.

3. Algoritmo de tres iteraciones (¡no más!). Hacer más de tres iteraciones no mejora nada, lo empe‑
ora.

4. Formato del entregable ϐinal sobre lo encontrado.

Cuando tengas tu Algoritmo de Triple Auditorı́a especiϐicado, le puedes decir a la IA: “Aplica el algoritmo
a la sugerencia que me acabas de hacer”. Y lo puedes repetir varias veces.

ADVERTENCIA: Este algoritmo propone continuamente potenciales mejoras. Pero lo que propone suele
ser también un error, y lo que habı́a previamente podı́a ser más correcto. Por ello, conviene insistir y
supervisar.

§ ADVERTENCIA: Después de la Triple Auditoría (o tras cualquier sugeren‑
cia de cambio)
El LLM te propondrá frecuentemente cambios y detectará errores con absoluta seguridad. PERO, cuando
tu sistema empieza a ser complejo y extenso (¿hay algo más complejo que un reactor de fusión?), los
cambios propuestos provocan errores peores.

Ası́ que, ante cada propuesta, y sobre todo cuando parece que el sistema “está convergiendo”, debes ser
muy cauteloso y preguntar otra vez:

Prompt para auditar la propuesta: (La IA acaba de detectar un error gravı́simo y te dice
que modiϐiques tal cosa. Antes de hacer nada, lanza esto): “Vuelve a buscar en el Whitepaper
soluciones aportadas y descartadas. ¿Estás seguro de que no hay ya soluciones que mitigan
los problemas que acabas de indicar? ¿Las nuevas soluciones propuestas introducen nuevos
problemas?”
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Comprobarás cómo se suele retractar de lo que acaba de proponer. El arte de preguntar es cosa tuya.

3. El problema del límite de complejidad y las mejoras ulteri‑
ores
El diseño actual delWhitepaper en su conjunto tiene un nivel de complejidad que parece estar en el lı́mite
de lo que las IAs actuales pueden procesar con coherencia conjunta.

¿Qué quiero decir con esto? Que si le pides que analice el diseño en su conjunto, o una parte de él, empieza
a hacer dos cosas:

1. Propone una solución a un problema que ya estaba resuelto, haciendo una propuesta que genera
un error peor.

2. Detecta un error que no es un error, y vuelve a empeorarlo todo.

Por eso, vuelvo a insistir: en fases avanzadas de alta complejidad, los cambios en una parte crean prob‑
lemas peores en otra. Hay que ser muy precavido y utilizar el prompt de re‑evaluación constantemente.
Creo que este nivel de diseño requiere un análisis “por partes” integrando auditorı́as humanas ultraespe‑
cializadas.

4. El problema de la “convergencia” vs. “la deriva” (Fases de
desarrollo)
Crear un diseño complejo es un proceso iterativo de convergencia. Es natural pensar: ¿qué ocurre si
automatizamos la iteración y dejamos que la máquina bucee sin descanso?

Ocurre el desastre absoluto. El sinsentido total. Cada iteración debe ser dolorosamente auditada por el
humano. El estado de “convergencia de solución” delWhitepaper ha sido una pesadilla casi inalcanzable.
No digo que esté 100% perfecto, pero hay un alto grado de coherencia. Para conseguirlo, hay que pasar
por varias fases:

§ Fase Exploratoria Inicial
El diseño no nace en la versión v101 (tampoco son 101 iteraciones, son incontables más, el número 101
parece atractivo y sugerente como punto de partida de la versión “fundacional”). Las versiones iniciales
consistieron en explorar los reactores lineales. No le puedes pedir a la IA que invente eso. La IA te re‑
sponde devolviendo soluciones existentes, y un reactor lineal como el que proponemos no existe.

Le tienes que ir explicando las cosas paso a paso:
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1. Si lo hacemos largomitigamos el daño de losmateriales. Te dirá que es una gran idea, pero que falla
estrepitosamente porque todos los reactores lineales fallaron porque el plasma se escapa.

2. Le dices que piense diferente: que el plasma entre por un extremo y salga por el otro. Te dirá que
falla por tal motivo.

3. La tienes que guiar hablando de los inyectores y la tobera ϐinal.

4. Tampoco será posible porque falla esto y lo otro.

5. Entonces le explicas que lo arregle ası́ y asá (y la IA te hará cálculos increı́bles para que encaje).

En cada nueva conversación, la IA es INCAPAZ de encontrar el diseño nuevo por sı́ sola, pero cuando la
vas guiando, hace cálculos asombrosos. La fase exploratoria inicial es una absoluta DERIVA. Si realizas
esta exploración sin tener una idea sólida propia, la deriva te “demostrará” que no hay solución.

§ Fase de Consolidación Inicial: La intuición de ϐijar Axiomas
En algún momento acabarás comprendiendo cuáles son los parámetros inviolables del sistema. Los
ubiqué en el Capı́tulo 2 delWhitepaper para que quedaran ϐijados. Sin axiomas no hay convergencia, solo
deriva.

Gracias a la IA acabas viendo ecuaciones fundamentales una y otra vez (criterio de Lawson, factor Q, el
tritio, daño neutrónico). Esto te da una idea del tejido de problemas, pero los “axiomas” no están en lo
que quieres conseguir, sino en lo que no es obvio.

Los parámetros inviolables debı́an ser tres, más un principio general de aburrimiento:

1. El tiempo de vuelo.

2. La longitud de vuelo en un tubo recto.

3. El tiempo de vaciado alto para poder usar sistemas realistas.

4. El principio de “aburrimiento industrial”: usar materiales que existan y fı́sica no extrema.

Reglas de los Axiomas:

• Regla 1: Necesitas axiomas inviolables para que la IA empiece a converger.

• Regla 2: La IA nunca encontrará los axiomas inviolables. Lo tienes que hacer tú.

• Regla 3: Si no tienes alguna intuición clara desde el principio, ni empieces.

§ Fase de Consolidación Avanzada: Un capítulo para “SV” y “SD”
Aparte de los axiomas, hay que ir recopilando Soluciones Validadas (SV) y Soluciones Descartadas
(SD). Están en el capı́tulo 6 delWhitepaper para tenerlas accesibles constantemente. Sirven de guardar‑
raı́les, aunque las propias recomendaciones SV y SD pueden cambiar. En esta fase, más que nunca, debes
preguntar una y otra vez si las nuevas soluciones introducen nuevos problemas.
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ANEXO F. META‑DIRECTIVAS para utilizar la IA en la resolución de problemas complejos
(protocolo‑AAA)

5. El arte de saltarte tus propias reglas y auditar con “pregun‑
tas puntuales”
Puedes pensar que, como tienes un Algoritmo de Triple Auditorı́a, te basta con seguirlo. Pues no. Tienes
que estar constantemente auditando todo, incluyendo tus protocolos.

Desarrolla una baterı́a de “preguntas puntuales expresadas sin mucho rigor” para ver por dónde respira
el modelo. Estas preguntas te irán dando una sensación de si la orquesta está aϐinando. Aquı́ van algunos
ejemplos para usar una y otra vez como intermedio entre etapas de investigación especı́ϐica:

PREGUNTA PUNTUAL 1 (Física)

Vuelve a hacer todos los cálculos relevantes de fı́sica: * Ley de Lawson * Temperatura * Den‑
sidad * Conϐinamiento suϐiciente * Si tenemos Q suϐiciente * Si el plasma FRC permanecerá
estable durante el vuelo Finalmente, realiza un veredicto resumen de corrección y viabilidad.

PREGUNTA PUNTUAL 2 (Búsqueda de Fallos)

BUSCA FALLOS EN FIƵSICA O INGENIERIƵA QUE PUEDAN ESTAR TODAVIƵA OCULTOS. ¿Hay
alguno crı́tico no resuelto? Cuando los encuentres, y propongas soluciones, vuelve a
analizarlas: ¿son correctas o introducen algún fallomás grave? Ten en cuenta siempre todo el
conocimiento acumulado en el propio diseño. (Y LUEGO REPREGUNTAR): Vuelve a revisar
estas recomendaciones. Busca en los capı́tulos 3.2 y 6 del Whitepaper medidas que puedan
ser ya soluciones a esos problemas. Debemos tener cuidado de no proponer medidas que
creen problemas nuevos.

PREGUNTA PUNTUAL 3 (Coherencia de Fases)

ANALIZA LA COHERENCIA ENTRE FASES DEL REACTOR (compatibilidad de diámetros inter‑
nos y externos, geometrı́a, campos magnéticos, y analiza si el plasma ϐluye adecuadamente
entre las fases): * ¿Encaja el inyector con el codo de transición? * ¿Encaja el codo con la an‑
tecámara de ignición? * ¿Encaja la antecámara con la cámara de combustión? * ¿Encaja la
cámara con la tobera? * ¿Encaja la tobera con el codo de desviación? * ¿Encaja el codo con el
tubo de deriva? * ¿Encaja el tubo con el plenum terminal?
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ANEXO F. META‑DIRECTIVAS para utilizar la IA en la resolución de problemas complejos
(protocolo‑AAA)

6. Ejemplo COMPLETO de “PROMPT INTEGRAL DE AUDI‑
TORÍA”
(Aviso: Lee las advertencias previas. No te ϔíes ciegamente de los errores que detecta; la propia detección
suele ser un error que hay que desvelar analizando a fondo).

Rol: Actúa como un Comité Experto compuesto por Ingenieros Jefe de Fisión Nuclear, Ter‑
modinámica, Ciencia de Materiales y Caldererı́a Pesada. RECORDATORIO CRÍTICO E INVIO‑
LABLE (LOS 4 PILARES): Respeta siempre el apartado 2 (Parámetros Inviolables de Diseño ‑
Directrices Fundacionales). TUTRABAJOCONTINUO:Tu tarea es aplicar el “## 8. Algoritmo
yMetodologı́a de Iteración y Aϐinado deDiseño (Protocolo de Triple Auditorı́a)” descrito en el
capı́tulo 5. Al aplicarlo, irás creando versiones más aϐinadas del capı́tulo “## 6. Correcciones
y Aϐinamiento Necesario”. TU PRIMERA TAREA: Estudia en profundidad todo el diseño y las
directrices. Aplica el Capı́tulo 8 (Protocolo de Triple Auditorı́a) y ofrece una respuesta estruc‑
turada según se indica allı́. #### A. Directrices de Estilo:

1. Fluidez y Ritmo (Prosa Dinámica y Humanizada):

• Usa frases cortas (Sujeto + Verbo + Predicado), pero enlázalas suavemente. Que sea una
explicación coherente y no un diccionario.

• No sacriϐiques la comprensión por la brevedad absoluta: permite que el texto
“respire”.

• Evita el estilo telegráϐico o excesivamente quirúrgico.

• Humaniza el texto: Evita el abuso de puntos y comas (;). Usa una cadencia natural.
Reemplaza palabras forzadas como “repudiamos” por opciones naturales como “descar‑
tamos”, “rechazamos” o “evitamos el uso de”.

• Control Tipográϐico Estricto: Queda prohibido usar LaTeX para texto normal o magni‑
tudes simples. Las presiones (ej. 10⁻⁸ Torr), temperaturas (ej. 600 °C), porcentajes (ej.
46%) y fórmulas quı́micas (ej. Si₃N₄, B₄C, FLiBe) se escribirán siempre en texto plano
utilizando negritas.

2. Priorizar la Claridad y la Comprensión:

• Sin Relleno: Elimina conectores retóricos excesivos (ej. “resulta imperativo consid‑
erar”). Ve al grano.

• Densidad de Información: Cada frase debe aportar un dato, magnitud o función clara.

• Separación Problema‑Solución: Separa visualmente el desafı́o de nuestra contrame‑
dida técnica.

• Resumen‑Visualización: En sistemas complejos, incluye al inicio un “Resumen Opera‑
tivo” breve y clariϐicador.
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ANEXO F. META‑DIRECTIVAS para utilizar la IA en la resolución de problemas complejos
(protocolo‑AAA)

• Cierres y Conclusiones: No agrupesmúltiples deducciones cruzadas en un solo párrafo
denso. Explica escalonadamente.

B. Reglas Técnicas y Semánticas:

• Cálculos: Incluye todos los cálculos matemáticos necesarios. Usa LaTeX solo para ecua‑
ciones formales (𝑖𝑛𝑙𝑖𝑛𝑒 o $$display$$).

• Integridad: No omitas datos ni cifras necesarias.

• Antidogmatismo: Prohibido el lenguaje absoluto (ej. “solución deϐinitiva”). Utiliza un
tono estrictamente neutro y objetivo. Evita verbalizar la actitud (nada de “desde la hu‑
mildad ingenieril”). Que los datos hablen por sı́ mismos.

AQUÍ TIENES la Arquitectura del Reactor: […pegar el whitepaper…]

7. Ejemplo COMPLETO de “PROMPT DE AUDITORÍA ANEXO A
(Fases)”
NOTA: La “METADIRECTIVA_01” mencionada en estas instrucciones la encontrarás más abajo. La podrías
ubicar en el propioWhitePaper, o en otro lugar. En todo caso se la debes pasar almodelo antes de proponerle
este prompt‑algoritmo

ALGORITMO DE REVISIÓN DEL ANEXO A (Ingeniería de Detalle de Fases) Vamos a
analizar FASE POR FASE (solo una cada vez). Empezando por la FASE 1. Analiza: 1. ¿Está
redactado el capı́tulo siguiendo la METADIRECTIVA_01? 2. ¿Es correcto? 3. ¿Es completo?
¿Hemos dejado algo fuera? 4. ¿Es coherente con lo que dice el WHITEPAPER? No debe
inventar nada nuevo; debe ceñirse a las SV y SD del capı́tulo 6. 5. ¿Ha introducido nuevas
indicaciones que NO están en el capı́tulo 6?

Realiza TRES iteraciones analizando los puntos 1 a 5 y emite conclusiones. Si hay discrep‑
ancias, la redacción DEBE CORREGIRSE para ceñirse estrictamente al Whitepaper. Introducir
modiϐicaciones en la ingenierı́a dedetalle provoca errores en cadena. Si hayuna contradicción
genuina, realiza un análisis complementario cuidadoso antes de proponer alterar el diseño
general.
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METADIRECTIVA_01. Meta‑Directivas Avanzadas para la Redacción de Capı́tulos de Fase (Ingenierı́a de
Detalle)

8. Ejemplo COMPLETO de “PROMPT DE AUDITORÍA ANEXO B
(Sistemas de Planta)”
NOTA: La “METADIRECTIVA_01” mencionada en estas instrucciones la encontrarás más abajo. La podrías
ubicar en el propioWhitePaper, o en otro lugar. En todo caso se la debes pasar almodelo antes de proponerle
este prompt‑algoritmo

ALGORITMO DE REVISIÓN DEL ANEXO B (Sistemas de Planta) Vamos a analizar sistema
por sistema (solo uno cada vez). Empieza por el A. No los examines todos de golpe. Analiza:
1. ¿Está redactado siguiendo la METADIRECTIVA_02? 2. ¿Es correcto? 3. ¿Es completo? 4.
¿Es coherente con el WHITEPAPER? 5. ¿Ha introducido nuevas indicaciones que NO están en
el capı́tulo 6?

Realiza TRES iteraciones y emite conclusiones. Si hay discrepancias, corrige el capı́tulo de
sistema para que se ciña al diseño maestro sin inventar parámetros nuevos.

METADIRECTIVA_01. Meta‑Directivas Avanzadas
para la Redacción de Capítulos de Fase (Ingeniería
de Detalle)
Resumen Operativo: Este documento deϐine la normativa algorı́tmica y de obligado cumplimiento para
redactar la ingenierı́a de detalle de las 9 Fases exclusivas que componen el Tubo FRC del reactor. Su
objetivo es expandir los datos preliminares del Whitepaper hacia un formato ejecutable de planta. Cada
fase se redactará comoun capı́tulo independiente. Todadescripción debe integrar las especiϐicaciones del
Apartado 3.2, los vectores de riesgo del Capı́tulo 5 y las doctrinas del Capı́tulo 6, garantizando un diseño
libre de contradicciones.

§ 1. Matriz de Fases Elegibles para Ingeniería de Detalle
El redactor se limitará rı́gidamente a expandir de forma independiente una de las siguientes 9 Fases
descritas en la arquitectura lineal del reactor, quedando prohibida la alteración de su orden secuencial o
la adición de etapas transitorias:

• Fase 1: El Inyector Off‑Axis (Zona de Nacimiento, Forja Estática y Aceleración Acoplada).

• Fase 2: Codo de Transición y Difusor Rectilı́neo (Curva Uniforme y Muro Pasivo).

• Fase 3: Antecámara de Ignición (Remate Térmico).

• Fase 4: Cámara de Combustión (El Corazón Térmico y Vuelo Balı́stico).
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METADIRECTIVA_01. Meta‑Directivas Avanzadas para la Redacción de Capı́tulos de Fase (Ingenierı́a de
Detalle)

• Fase 5: Tobera Convertidora DEC (Conversión Directa y Freno Inductivo).

• Fase 6: Codo de Desviación Terminal y Sumidero Balı́stico (La Chicane Cortafuegos).

• Fase 7: Tubo de Deriva (Amortiguador Espacial y Recombinación Volumétrica).

• Fase 8: Plenum Terminal (Colector de Gases Estático Paramagnético).

• Fase 9: Ecosistema de Respiración UHV y Reciclaje Isotópico (Filtros y Captura).

§ 2. Estructura y Numeración Obligatoria del Capítulo
Cada capı́tulo de fase debe ser completamente autónomo. La numeración de sus apartados seguirá el
orden correlativo correspondiente al número de capı́tulo asignado. El contenido se dividirá estrictamente
en los siguientes cinco bloques normativos:

Bloque 1: Resumen Operativo y Misión Física (El “Resumen‑Visualización”)

• Objetivo: Crear una imagenmental e industrial clara antes de introducir lamatemática formal. Algo
breve pero clariϐicador.

• Contenido: Un párrafo directo que explique mediante una analogı́a fı́sica sencilla el propósito
mecánico, nuclear o termodinámico de la fase. Debe justiϐicar el papel exacto del componente den‑
tro del ciclo de respiración de 7.5 segundos o durante el vuelo del proyectil de 30 milisegundos.

Bloque 2: Fronteras de Transferencia Estricta (Input / Output)

• Objetivo: Clavar los lı́mites mecánicos y balı́sticos inter‑modulares para garantizar la continuidad
a lo largo de los 185 metros de eslora del tubo.

• Contenido: Especiϐicación paramétrica exacta de lo que la fase recibe y entrega, utilizando sub‑
secciones limpias y legibles para desglosar de forma visual los componentes de entrada y salida.

Bloque 3: Anatomía, Extracción y Matriz de Materiales (BOM)

• Objetivo: Demostrar la viabilidad constructiva comercial utilizando exclusivamente ingenierı́a de
catálogo (COTS) y certiϐicar la resiliencia logı́stica de la central.

• Contenido: Integración obligatoria de todas las cotas métricas, trazas moleculares, segmentación
exacta en cartuchos modulares e inclinaciones cinemáticas terrestres. Desglose detallado de la es‑
tratigrafı́a de componentes desde el vacı́o interior hacia el chasis exterior.

Bloque 4: Termodinámica, Electromagnetismo y Ecuaciones Rectoras

• Objetivo: Aportar el núcleo duro de la fı́sica e ingenierı́a. Demostrar analı́ticamente que la trans‑
formación del Input al Output es viable sin recurrir a suposiciones ideales.

• Contenido: Presentación y resolución de las leyes fundamentales que gobiernan el módulo (MHD,
transferencia de calor, conductancia molecular de vacı́o o Ley de Lenz).
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METADIRECTIVA_01. Meta‑Directivas Avanzadas para la Redacción de Capı́tulos de Fase (Ingenierı́a de
Detalle)

Bloque 5: Integración Doctrinal y Mitigación de Fricciones (Candado de Calidad)

• Objetivo: Certiϐicar que el diseño sobrevive al entorno extremo y se halla blindado contra los fallos
históricos de la industria de la fusión.

• Contenido: El redactor debe justiϐicar la viabilidad del módulo cruzando su diseño con la resolu‑
ción de riesgos del Capı́tulo 5, la invocación de Soluciones Validadas y la auditorı́a exhaustiva de
Soluciones Descartadas del Capı́tulo 6.

§ 3. Sección de Cierre Obligatoria: Análisis de Coherencia y Continuidad
entre Fases

• Objetivo: Auditar de forma holı́stica, secuencial y encadenada los puntos de transferencia balı́stica
y termodinámica entre los módulos contiguos del reactor, impidiendo saltos de escala o discon‑
tinuidades fı́sicas en los empalmes.

• Contenido: Un capı́tulo de clausura que se añadirá de forma mandatoria al ϐinal del documento,
inmediatamente después de desarrollar la Fase 9. Este bloque debe contener obligatoriamente 8
subapartados numerados correspondientes a cada interfaz de transición de la traza del plasma,
evaluando diámetros, geometrı́a, acoplamiento magnético y dinámica de ϐlujo.

§ 4. Protocolo de Ejecución en Tres Capas de Profundidad (Bucle de Auto‑
Reϐinamiento)
Para evitar que la Ingenierı́a de Detalle de los bloques caiga en respuestas vagas, explicaciones incomple‑
tas o resúmenes de intenciones, el operador (IA) ejecutará de forma obligatoria un procesomental de tres
pasadas consecutivas de análisis sobre cada bloque de contenido antes de imprimir su texto deϐinitivo:

• Pasada 1 (Capa de Captura Geométrica y COTS): El sistema recopila y vuelca todas las especi‑
ϐicaciones fı́sicas, dimensiones, materiales de catálogo y orientaciones espaciales extraı́das del
Whitepaper. Esta capa constituye el esqueleto del bloque.

• Pasada 2 (Capa de Destrucción y Red Teaming Interno): El sistema ataca de forma adversaria
su propio borrador previo. Somete el diseño al entorno extremo del reactor (latidos a 4 Hz, trans‑
mutación atómica, ϐlujo molecular libre de Knudsen, corrosión halógena, hidruración). Identiϐica
qué se romperı́a, dónde ocurrirı́a unamicrofuga, qué dieléctrico sufrirı́a un arco o dónde colapsarı́a
la conductancia del vacı́o.

• Pasada 3 (Capa de Inyección de Rigor y Primeros Principios): El sistema resuelve las grietas
detectadas en la pasada anterior. Sustituye la prosa narrativa por balances de masa, ecuaciones de
primeros principios fı́sicos, justiϐicaciones de los lı́mites metalúrgicos exactos y enclavamientos de
seguridad SCADA.

Regla de validación: El texto ϐinal impreso en el capı́tulo debe ser exclusivamente el producto decantado
de este triple ϐiltro de reϐinamiento por capas.
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METADIRECTIVA_01. Meta‑Directivas Avanzadas para la Redacción de Capı́tulos de Fase (Ingenierı́a de
Detalle)

§ 5. Directrices de Estilo y Rigor Técnico (Generales)

A. Directrices de Estilo:

1. Fluidez y Ritmo (Prosa Dinámica y Humanizada):

• Usa frases cortas (Sujeto + Verbo + Predicado). Pero enlázalas de vez en cuando de forma suave.
Que no parezca un diccionario, sino una explicación coherente y ϐluida.

• No sacriϐiques la comprensión por la brevedad absoluta: permite que el texto “respire”. Si la
mecánica de una solución requiere dos oraciones separadas para entenderse paso a paso, no la
comprimas forzosamente en una sola.

• Evita el estilo “telegráϐico” o excesivamente quirúrgico que hace que el texto parezca escrito por una
máquina.

• Conecta las ideas de forma natural. Si un concepto requiere dos frases, sepáralas con punto y
seguido para que el texto “respire”, pero usa conectores lógicos que guı́en al lector suavemente de
una premisa a la siguiente.

• Humaniza el texto: Evita el abuso de puntos y comas (;). Usa una cadencia natural y atractiva.
Reemplaza palabras forzadas como “repudiamos” por opcionesmás naturales como “descartamos”,
“evitamos” o “dejamos atrás”.

• Evita el uso excesivo de “;” ya que los redactores humanos no lo suelen usar.

• Cuando contraponemos nuestro diseño a otros, evita decir “repudia” porque no es natural. Di en
su lugar “rechazamos”, “evitamos el uso de” o “reemplazamos tal”. Intenta que la redacción parezca
humana en sus giros y expresiones.

• Control Tipográϐico Estricto: El uso de LaTeX queda prohibido para el texto normal omagnitudes
simples. Las presiones (ej. 10⁻⁸ Torr), temperaturas (ej. 600 °C), porcentajes (ej. 46%) y fórmulas
quı́micas simples (ej. Si₃N₄, B₄C, FLiBe) se escribirán siempre en texto plano utilizando negritas
para resaltarlas.

2. Priorizar la Claridad y la Comprensión:

• Sin Relleno: Elimina conectores retóricos excesivos (ej. “es preciso subrayar”, “resulta imperativo
considerar”). Ve directo al valor técnico.

• Densidad de Información: Cada frase debe aportar un dato, magnitud o función clara. Evita el
exceso de longitud.

• Claridad Estructura Expositiva: Utiliza viñetas para la explicación de secuencias y componentes
complejos, para aumentar la claridad.

• Separación de Problema‑Solución: En las dinámicas de “Problema‑Solución”, separa visualmente
el desafı́o de nuestra contramedida técnica. Explica la lógica subyacente de forma secuencia antes
de arrojar el dato duro, evitando los muros de texto.
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METADIRECTIVA_02. Meta‑Directivas Avanzadas para la Redacción de Sistemas de Planta e
Infraestructura (Macro‑Ingenierı́a)

• Claridad Conceptos: Deϐine conceptos complejos brevemente la primera vez que aparecen.

• Cierres y Conclusiones (Respiro Cognitivo): Al redactar los dictámenes de viabilidad o conclu‑
siones de fase, no agrupes múltiples deducciones cruzadas en un solo párrafo denso. Explica de
forma escalonada cómo los datos matemáticos calculados se traducen en el éxito o fracaso en el
mundo real.

B. Reglas Técnicas y Semánticas (Cálculos, Rigor y Antidogmatismo):

• Cálculos: Debes incluir todos los cálculos relevantes necesarios en los capı́tulos donde sean nece‑
sarios. Usa LaTeX para todas las expresiones matemáticas (𝑖𝑛𝑙𝑖𝑛𝑒 o $$display$$). Deϐine la vari‑
able, muestra la ecuación y resume qué signiϐica el resultado para la operación.

• Integridad y Síntesis: No omitas datos, cifras, ecuaciones ni conϐiguraciones necesarias, pero sin‑
tetiza la redundancia explicativa para mantener la prosa equilibrada.

• Antidogmatismo (Tono Neutro): Prohibido el lenguaje absoluto (ej. “solución deϐinitiva”). Uti‑
liza terminologı́a de desarrollo iterativo (ej. “conϐiguración bajo análisis”, “iteración validada”). Sé
estrictamente neutro y objetivo. Evita verbalizar el tono (no uses expresiones como “desde la hu‑
mildad ingenieril”, “es importante destacar que”, ni similares). Que los datos hablen por sı́ mismos.

METADIRECTIVA_02. Meta‑Directivas Avanzadas
para la Redacción de Sistemas de Planta e In‑
fraestructura (Macro‑Ingeniería)
Resumen Operativo: Este documento establece la normativa algorı́tmica y de obligado cumplimiento
para redactar la ingenierı́a de detalle de los 6 Macro‑Sistemas de soporte técnico, contención y tren
termodinámico de la central. Su objetivo es expandir las bases conceptuales delWhitepaper hacia especi‑
ϐicaciones de ingenierı́a industrial y obra civil. Cada sistema se redactará como un capı́tulo independi‑
ente. Toda descripción debe integrar de forma obligatoria los datos logı́sticos de la planta, los clústeres
de riesgo del Capı́tulo 5 y el catálogo doctrinal del Capı́tulo 6.

§ 1. Matriz de Macro‑Sistemas Elegibles para Ingeniería de Detalle
El redactor se limitará estrictamente a expandir de forma independienteunode los siguientes6Capítulos
de Macro‑Sistema, respetando sus componentes COTS asignados y su denominación literal:

• Capítulo A: Macro‑Arquitectura, Obra Civil y Logística Espacial.

• Foco: Topologı́a de la matriz en espiga a 45°, dimensiones de la nave (399 m x 288 m), búnker
de la trinchera térmica central, losa sı́smica, pendiente estructural de drenaje y convección pasiva
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METADIRECTIVA_02. Meta‑Directivas Avanzadas para la Redacción de Sistemas de Planta e
Infraestructura (Macro‑Ingenierı́a)

(RVACS) de 3°, grúas y pasillos de extracción ferroviaria diagonal, y blindaje neutrónico de la Celda
Caliente (Hot Cell).

• Capítulo B: Bucle Primario y Termohidráulica Nuclear (Circuito FLiBe).

• Foco: Tuberı́as de alimentación por ángulo rasante asintótico (≤ 8∘), turbobombas MagLev de sal
fundida, plénums de mezcla caótica para aplanamiento de latidos a 4 Hz, tanques laberı́nticos de
decaimiento neutrónico de 60 segundos de tránsito para retención de Nitrógeno‑16, y reactores
estáticos de guijarros de Berilio en derivación para control redox.

• Capítulo C: Foso Térmico Intermedio y Control Químico (Circuito de Helio).

• Foco: Intercambiadores de calor compactos de placas microcanalizadas (PCHE) aluminizados por
difusión, lazo de Helio presurizado a 100 bar (barrera de presión positiva contra los 5 bar de la
sal primaria), inyección dosiϐicada de gasO₂ para oxidation catódica de Tritio libre, y tamices dese‑
cantes de zeolita perimetrales para captura de Agua Tritiada (T₂O).

• Capítulo D: Ecosistema de Respiración UHV and Reϐinería Isotópica (Ciclo de Combustible).

• Foco: Colectores de succión lateral y conductancias de 3.0 m de diámetro, sopladores Roots y tur‑
bobombas MagLev de vacı́o molecular, paneles de criosorción a 4 K para ϐisisorción de Helio‑4,
difusores capilares de Paladio‑Plata a 400 °C con enclavamiento isométrico, y torres de desgasiϐi‑
cación gravitatoria (Falling Film) asistidas por inyección a contracorriente de micro‑burbujas (He‑
lium Sparging).

• Capítulo E: Isla de Potencia Civil y Sumidero Térmico (BOP).

• Foco: Turbinas Brayton de Dióxido de Carbono Supercrı́tico (sCO2) operando a 150 bar y 550
°C, piscinas de almacenamiento térmico pasivo (TES) cargadas con 17,450 toneladas de Sales de
Cloruro, Alternadores de Pulso Compensado (Compulsators) de estado sólido, aerorrefrigeradores
secos de tiro inducido atmosférico y Chillers de Absorción de Bromuro de Litio (LiBr) para suben‑
friamiento activo de succión a 32 °C.

• Capítulo F: Soporte Vital Criogénico y Aislamiento Magnético.

• Foco: Compresores industriales y expansores de ciclo Claude para suministro de Helio lı́quido a
4 K hacia cables superconductor CICC (con barrera de Cupronı́quel), lazo interceptor intermedio
de Helio a 20 K y Nitrógeno Lı́quido a 80 K, tabiques de contención estancos Todo‑Metal (AMMLI)
basados en láminas pulidas de Aluminio‑Litio, y tirantesmecánicos de Titanio Grado 5 (Ti‑6Al‑4V).

• Capítulo G: Auditoría de Coherencia Transversal y Cierre de Planta.

• Foco: Validación operativa deϐinitiva extramuros. Escrutinio encadenado de los cinco nodosmacro‑
sistémicos de interdependencia cruzada. Audita el balance de masas isotópicas, el ϐlujo de calor
termomecánico (escalones barométricos e isotermas) y el presupuesto eléctricoparasitario general.
Certiϐica la ausencia de cuellos de botella mediante el cruce de datos duros entre los Capı́tulos A, B,
C, D, E y F.
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§ 2. Estructura y Numeración Obligatoria del Capítulo
Cada capı́tulo de macro‑sistema debe ser completamente exhaustivo y estructurarse bajo los siguientes
cinco bloques metodológicos:

Bloque 1: Resumen Operativo y Topología Global (El “Resumen‑Visualización”)

• Objetivo: Otorgar claridad funcional, espacial y macro‑escala inmediata antes del desglose
numérico. Algo breve pero clariϐicador.

• Contenido: Un párrafo introductorio que explique mediante una analogı́a industrial intuitiva qué
hace el sistema y cómo se distribuye fı́sicamente en la central. Debe deϐinir con palabras sencillas la
arquitectura ϐluı́dica o estructural, justiϐicando su ubicación relativa respecto al blindaje biológico
del reactor.

Bloque 2: Parámetros de Diseño y Fronteras de Sistema (Input / Output)

• Objetivo: Acotar con precisión de manual técnico los inventarios de masa y los lı́mites de transfer‑
encia de calor del sitio.

• Contenido: Cuantiϐicación rigurosa de las interfaces dinámicas, utilizando sub‑secciones limpias y
legibles para desglosar de forma visual los componentes de entrada y salida.

• Inventario y Capacidad: Masas totales de ϐluidos (ej. toneladas de sal fundida o inventario de isó‑
topos en gramos), presiones nominales de operación, potencias térmicas de diseño en megavavios
(800 MWth) y caudales de circulación estables.

• Interfaces (Input / Output): Identiϐicación exacta del subsistema o fase del reactor desde el que
se recibe el ϐlujo (térmico, quı́mico o eléctrico) y el destino al que se transϐiere, especiϐicando la
isoterma de trabajo (ej. 600 °C), saltos térmicos (Δ𝑇 ) y caı́das de presión barométrica permitidas.

Bloque 3: Anatomía Industrial, Layout y Ecosistema COTS (BOM)

• Objetivo: Validar la viabilidad de manufactura comercial eliminando componentes a medida e in‑
tegrar la logı́stica de mantenimiento.

• Contenido: Layout de tuberı́as masivas, planos bidimensionales de bypasses e infraestructuras
logı́sticas terrestres. Detallar el listado COTS indicando estándares ASME o ISO y las aleaciones de
acero metalúrgico exactas.

Bloque 4: Termohidráulica, Balances y Ecuaciones Rectoras

• Objetivo: Aportar el núcleo matemático que valida el dimensionamiento y la escala fı́sica de las
instalaciones extramuros.

• Contenido: Demostración analı́tica de la capacidad del sistema para manejar los ϐlujos volumétri‑
cos de potencia de la central de fusión mediante la resolución de ecuaciones aisladas de primeros
principios.
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Bloque 5: Resiliencia Sistémica y Mitigación de Fricciones (Candado de Calidad)

• Objetivo: Certiϐicar que la macro‑infraestructura civil y quı́mica sobrevive a transitorios destruc‑
tivos y caı́das crı́ticas de la red.

• Contenido: El redactor debe separar visualmente el desafı́o técnico de la contramedida. Justiϐi‑
cará la viabilidad cruzando el hardware con los clústeres de riesgo del Capı́tulo 5, las Soluciones
Validadas y la base de datos de Soluciones Descartadas del Capı́tulo 6.

§ 3. Estructura y Formato Obligatorio para el Capítulo G (Cierre de Planta)
• Objetivo: Auditar de forma holı́stica y secuencial los puntos de transferencia fı́sica, barométrica,
quı́mica y ϐinanciera entre los distintos macro‑sistemas, impidiendo incompatibilidades de ϐlujo o
fugas cruzadas. El capı́tulo debe ser estrictamente analı́tico y basarse en los datos exactos calcula‑
dos en los sistemas previos.

• Contenido y Numeración: El capı́tulo (G) abandona la estructura de cinco bloques de diseño (us‑
ada en A‑F) y asume un formato de auditorı́a transversal único. Debe contener obligatoriamente 5
apartados maestros numerados, con sus respectivos subapartados de frontera:

• 1. Objetivode laAuditoría Sistémica: Párrafo único que deϐine lamisión de certiϐicar la viabilidad
comercial y termomecánica del ensamblaje global de la central RIF‑1.

• 2. Transferencia Térmica y Barométrica (Flujo de Calor): Auditorı́a de las barreras de presión
y caı́das térmicas.

• 2.1. Bucle FLiBe (B) –> Foso Intermedio (C): Cruce de datos de presión (5 bar vs 100 bar) y trans‑
ferencia PCHE (isoterma de 600 °C a 590 °C).

• 2.2. Foso Intermedio (C) –> Isla de Potencia sCO2 (E): Veriϐicación del escalón de seguridad térmica
(550 °C) y la retención oxidativa de Tritio en zeolita.

• 3. Cierre del Ciclo de Combustible (Balance de Masas): Auditorı́a de la reϐinerı́a y autosuϐicien‑
cia.

• 3.1. Extracción UHV (D) –> Inyector del Reactor (Fase 1): Veriϐicación de la sinergia entre el lı́mite
de succión molecular y la reinyección de isótopos puros (99.99%) desde el Paladio‑Plata.

• 4. Presupuesto Eléctrico Parasitario (Balance Financiero): Auditorı́a del LCOE y peajes opera‑
tivos.

• 4.1. Generación Civil (E) –> Soporte Vital Interno (D y F): Demostración matemática restando el so‑
porte vital máximo (160MWe) a la generación bruta del sCO2 (46.2%) para certiϐicar los megava‑
tios netos comerciales.

• 5. Continuidad Operativa y Logística (Factor de Carga): Auditorı́a de la resiliencia mecánica.

• 5.1. Nave en Espiga (A) –> Mantenimiento en Celda Caliente: Comprobación de que la extracción por
el corredor diagonal de 18m y la congelación de Freeze Seals permiten el mantenimiento 1‑a‑1 sin
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detener la facturación de carga base.

§ 4. Protocolo de Ejecución en Tres Capas de Profundidad (Bucle de Auto‑
Reϐinamiento Industrial)
Para evitar que la Ingenierı́a de Detalle de la macro‑infraestructura civil, quı́mica o termoϐluı́dica caiga
en descripciones vagas o esquemas ideales de libro de texto, el operador (IA) ejecutará obligatoriamente
un proceso de tres pasadas consecutivas de análisis sobre cada bloque de contenido antes de imprimir su
redacción deϐinitiva:

• Pasada 1 (Capa Logística e Industrial / COTS): El sistema vuelca todos los datos geométricos
superϐiciales, toneladasmétricas, capacidades de depósitos, caudales nominales estándar ymarcas
de equipos comerciales de catálogo. Esta capa asienta el armazón mecánico del macro‑sistema.

• Pasada 2 (Capa de Destrucción y Red Teaming de Red Civil): El sistema ataca crı́ticamente su
propio diseño industrial. Lo somete a transitorios destructivos del sitio: golpes de ariete hidráuli‑
cos, exsolución súbita enbombaspor caı́da depresión, corrosión ácida por ácido ϐluorhı́drico nativo,
fugas y permeación diatómica de Tritio a alta presión, fallos súbitos del alternador (Load Rejection)
y pérdida estival de la densidad del gas por olas de calor. Identiϐica los puntos de rotura fı́sica.

• Pasada 3 (Capa de Rigor Físico‑Químico y Primeros Principios): El sistema resuelve las grietas
industriales aplicando enclavamientos automáticos SCADA, balances de calor de Joule, cinéticas de
Henry/Henry‑Henry para gases disueltos, metalurgias avanzadas de Incoloy, zeolitas o Berilio, y
formaliza la matemática mediante ecuaciones rectoras deϐinitivas.

Regla de validación: El documento ϐinal impreso debe ser exclusivamente el producto decantado de este
triple ϐiltro de reϐinamiento por capas.

§ 5. Directrices de Estilo y Rigor Técnico (Generales)

A. Directrices de Estilo:

1. Fluidez y Ritmo (Prosa Dinámica y Humanizada):

• Usa frases cortas (Sujeto + Verbo + Predicado). Pero enlázalas de vez en cuando de forma suave.
Que no parezca un diccionario, sino una explicación coherente y ϐluida.

• No sacriϐiques la comprensión por la brevedad absoluta: permite que el texto “respire”. Si la
mecánica de una solución requiere dos oraciones separadas para entenderse paso a paso, no la
comprimas forzosamente en una sola.

• Evita el estilo “telegráϐico” o excesivamente quirúrgico que hace que el texto parezca escrito por una
máquina.

• Conecta las ideas de forma natural. Si un concepto requiere dos frases, sepáralas con punto y
seguido para que el texto “respire”, pero usa conectores lógicos que guı́en al lector suavemente de
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una premisa a la siguiente.

• Humaniza el texto: Evita el abuso de puntos y comas (;). Usa una cadencia natural y atractiva.
Reemplaza palabras forzadas como “repudiamos” por opcionesmás naturales como “descartamos”,
“evitamos” o “dejamos atrás”.

• Evita el uso excesivo de “;” ya que los redactores humanos no lo suelen usar.

• Cuando contraponemos nuestro diseño a otros, evita decir “repudia” porque no es natural. Di en
su lugar “rechazamos”, “evitamos el uso de” o “reemplazamos tal”. Intenta que la redacción parezca
humana en sus giros y expresiones.

• Control Tipográϐico Estricto: El uso de LaTeX queda estrictamente prohibido para el texto normal,
variables omagnitudes simples. Las presiones (ej. 150bar), temperaturas (ej. 600 °C), porcentajes
(ej. 46.2%) y fórmulas quı́micas simples (ej. Si₃N₄, B₄C, FLiBe, sCO2) se escribirán siempre en
texto plano utilizando negritas para resaltarlas.

2. Priorizar la Claridad y la Comprensión:

• Sin Relleno: Elimina conector retóricos excesivos (ej. “es preciso subrayar”, “resulta imperativo
considerar”). Ve directo al valor técnico.

• Densidad de Información: Cada frase debe aportar un dato, magnitud o función clara. Evita el
exceso de longitud.

• Claridad Estructura Expositiva: Utiliza viñetas para la explicación de secuencias y componentes
complejos, para aumentar la claridad.

• Separación de Problema‑Solución: En las dinámicas de “Problema‑Solución”, separa visualmente
el desafı́o de nuestra contramedida técnica. Explica la lógica subyacente de forma secuencial antes
de arrojar el dato duro, evitando los muros de texto.

• Claridad Conceptos: Deϐine conceptos complejos brevemente la primera vez que aparecen.

• Cierres y Conclusiones (Respiro Cognitivo): Al redactar los dictámenes de viabilidad o conclu‑
siones de fase, no agrupes múltiples de ducciones cruzadas en un solo párrafo denso. Explica de
forma escalonada cómo los datos matemáticos calculados se traducen en el éxito o fracaso en el
mundo real.

B. Reglas Técnicas y Semánticas (Cálculos, Rigor y Antidogmatismo):

• Cálculos: Debes incluir todos los cálculos relevantes necesarios en los capı́tulos donde sean nece‑
sarios. Usa LaTeX para todas las expresiones matemáticas (𝑖𝑛𝑙𝑖𝑛𝑒 o $$display$$). Deϐine la vari‑
able, muestra la ecuación y resume qué signiϐica el resultado para la operación.

• Integridad y Síntesis: No omitas datos, cifras, ecuaciones ni conϐiguraciones necesarias, pero sin‑
tetiza la redundancia explicativa para mantener la prosa equilibrada.

• Antidogmatismo (Tono Neutro): Prohibido el lenguaje absoluto (ej. “solución deϐinitiva”). Uti‑

22



METADIRECTIVA_02. Meta‑Directivas Avanzadas para la Redacción de Sistemas de Planta e
Infraestructura (Macro‑Ingenierı́a)

liza terminologı́a de desarrollo iterativo (ej. “conϐiguración bajo análisis”, “iteración validada”). Sé
estrictamente neutro y objetivo. Evita verbalizar el tono (no uses expresiones como “desde la hu‑
mildad ingenieril”, “es importante destacar que”, ni similares). Que los datos hablen por sı́ mismos.
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