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Laboratorio Nacional

Trayectoria profesional -¢- __*~

Ciemat

- . DEA -
Bachillerato- COU C. Fisicas- Univ. el Doctorado-Profesora Ayudar\te en la
1970-73 Complutense (Montpellier) U. Complutense (Magnetismo)
1973-78 1978-1980 1980-1987

Bachillerato: el concepto de Energia

COU: la Cosmologia

Fisica Fundamental: las dos fronteras
Fisica-Filosofia
Fisica-Tecnologia

Departamento de Magnetismo: Tesis Doctoral

El trabajo cientifico
La Investigacion publica
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Laboratorio Nacional

Trayectoria profesional -¢- __*~

Ciemat

CIEMAT- FUSION CIEMAT- FUSION
TJ-I, Formacion NBI, NBI (Teoria), NBI (Preparacién), Fase Il (EURATOM),
Fase | (EURATOM) Construccién, Puesta en marcha
1988-1995 1996-2003

23/05/19

CIEMAT- FUSION CIEMAT- FUSION

Operaciéon NBI#1, Puesta en marcha ODpeesr:rcrlc?Irl‘oNd?;#igsTilzcliz
NBI#2, Tareas EFDA g

Comités Internacionales
2004-2011 2012-2019

La atraccion de la Fusion en CIEMAT:

Proyecto con proyeccion social: el problema de la Energia

Proyecto moderno e integrado en un programa europeo: EURATOM
Grupo heterogéneo: fisicos tedricos y experimentales, ingenieros, técnicos
Proyecto propio: TJ-ll necesitaba NBI
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Deuterium Helium
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Tritium Neutron

AE=Am.c? D+T—>He+n+17.6 MeV

23/05/19 Mujeres en la Ciencia: Laboratorio Nacional de Fusidn, Divisién de Operacién, Macarena Liniers 5



Fusion en Laboratorio: Fusion en las Estrellas:
T = 150 millones de grados >Plasma T =10 millones de grados

Densidad = 2¢nsidad del aire Densidad: 8 x densidad del oro

1.000.000

D+T - He +n + energia 4 H- He + energia
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Laboratorio Nacional
de Fusién

Fusion por Confinamiento Magnético: Ret®s Ciomat

Confinar las particulas Calentar el plasma

Bobinas de campo magnético

Lineas de fuerza helicoidales

Radio Frequency Heating
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Laboratorio Nacional
de Fusion

Fusion por Confinamiento Magnético: EvoI&idme..me

ITER = International Tokamak Experimental Reactor
China- EU- India- Japon- Korea- Rusia- EEUU

500 MW output Power
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Laboratorio Nacional

El premio de tanto esfuerzo.... Qe
o, ) Ciematl
Fusidon termonuclear: fuente de energia para la
produccion de electricidad

* Limpia:
-Gases de efecto invernadero: 1 gramo de Deuterio+ Tritio = 10.8 toneladas de carbon
-Componentes activados: almacenamiento 100 ainos

Segura: “Chernobyl” es imposible

. Inagotable

El Deuterio es abundante en el agua del mar (30 g/m3)

— El Tritio es radiactivo, con una vida media de 12.36 aios, por lo que no se encuentra en la
naturaleza. Pero se produce “in situ” en las plantas de fusion a partir del Litio

— El Litio se encuentra en grandes cantidades (30 ppm) en la corteza de la tierra y en el mar
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Laboratorio Nacional

La Fusion en CIEMAT: TJ-ll “&: ciomae

TJ-II es un estellarator

Bobinas poloidales

Bobinas toroidales

AR "

Plasma Bobinas centrales

En operacion desde 1998: icasi 50.000 pulsos!
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Sistema NBI en TI-lI

NBI= Neutral Beam Injection
2 Inyectores: Co / Counter

sivisioni de Operacion, Macarena Liniers

Laboratorio Nacional
de Fusion

Ciemat
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Laboratorio Nacional

"' Ciemal
Miembros del Laboratorio de Fusion en torno a

TJ-1l en 2017

* T, s

2016
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Sistemas NBI

&

Laboratorio Nacional
de Fusion

Ciemat

NBI en TJ-1l: E= 34 keV, Potencia=0.7MW + 0.7 MW, t,,,=200 ms
Deflector magnético
1] o
Fuente Bomba Bomba
de iones Ti T
(1012 cm¥d) — / DUCTO
I !
—T: | ¢ :
= > ! Haz de Neutros e
:If E . 5 . i
= § = :
HHNNEES l‘
X\

Rejilla de

aceleracion A

Cajon principal
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—Neutralizador %/
/

lones lon Dump

Placas de apertura

V-calorimetro
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CIEMAT- FUSION 1988 =1995 Laboratorio Nacional
TJ-I: Diagnéstico NPA (Ti) ‘ ER ot
Formacién NBI (IPP Garching): 1989-1990 Ciemal
Fase Il EURATOM de TJ-II (NBI): 1989
Coordinacién Grupo Ingenieria-Grupo Fisica: Construccion TJ-I
NBI (Teoria): codigos DENSB, FAFNER
Fase | (EURATOM): Estudios conceptuales
CCNB: Comité Europeo de NBI
[11 Articulos, 2 Tesis de Master]

CIEMAT- FUSION 1996 ->2003
Jefe de Unidad NBI
NBI se concreta: Inyectores de ORNL: Contrato DOE (1997, 1.6 M€)
Preparacion: mas simulaciones: OPTIMUS, SLAC, DENSB
Fase Il (EURATOM): FINANCIACION (1998, 2.1 M&€)
Construccidn: 1999-2003 (-2007): Ingenieria, Contratos con Empresas
Puesta en marcha: 2003 (NBI#1)- 2008 (NBI#2): lo mas divertido

2003: iPrimer HAZ NBI#1!

[23 Articulos]

CIEMAT- FUSION 2004->2011
Jefe de Unidad NBI
Operacién NBI- Experimentos TJ-lI- Diagndsticos NBI
Construccion y Puesta en Marcha NBI#2
IP en Tareas EFDA de NBI para ITER: mucha Ingenieria
Formacion del Grupo NBI

2008: iPrimer HAZ NBI#2!
[37 Articulos, 1 Tesis Doctoral]

CIEMAT- FUSION 2012->2019
Jefe de Unidad NBI
Grupo NBI: estabilizacion, estado éptimo (NO laboralmente)
Operacién NBI- Experimentos TJ-II -
Desarrollos NBI: Termografia IR, Medidas rapidas de Presidn
IP Proyectos Plan Nacional (2)
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CIEMAT- FUSION 1988 = 1995 Laboratorio Nacional

TJ-I: Diagnéstico NPA (Ti) ; i r‘r i_ls';ojl?
Formacion NBI (IPP Garching): 1989-1990 c‘ P u ed e N B I fu n C | O %. t
Fase Il EURATOM de TJ-1l (NBI): 1989

Coordinacién Grupo Ingenieria-Grupo Fisica: Construccion TJ-I
NBI (Simulaciones): codigos DENSB, FAFNER

Fase | (EURATOM): Estudios conceptuales

Miembro del CCNB

[11 Articulos, 2 Tesis de Master]

Las cargas térmicas son elevadas, pero soportables
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CIEMAT- FUSION 1996 -2003
Jefe de Unidad NBI

NBI se concreta: Inyectores de ORNL: Contrato DOE (1997, 1.6 M€)

Preparacion: mas simulaciones: OPTIMUS, SLAC, DENSB
Fase Il (EURATOM): FINANCIACION (1997, 2.1 M€)

Construccién: 1999-2003 (-2007): Ingenieria, Contratos con Empresas
Puesta en marcha: 2002 (NBI#1)- 2008 (NBI#2): lo mas divertido

2003: jPrimer HAZ NBI#1!
[23 Articulos]

Descargando en la nave de TJ-lI

Primer Haz Inyectado: Febrero 2003/H

Fuente de lones: conexiones eléctricas
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Proyecto NBI en TJ-ll: mucha ingenieria, toda de Fusion
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Sistema de refrigeracion

23/05/19

Bombas de gettering de Titanio

n - .
LN e

Sistema de Control

Mujeres en la Ciencia: Laboratorio Nacional
de Fusién, Divisién de Operacién,
Macarena Liniers

El proyecto NBI de TJ-1l ha
sido apasionante (y
agotador):

-Unidad de Ingenieria de TJ-II

-Ingenieros del Grupo NBI

-Adquisicidon de equipos por
concurso publico, contratos
mayores y menores....mucho
trabajo de “gestidon”: Unidad
de apoyo de Fusion

-Colaboracién de otros
departamentos de CIEMAT:

Tecnologia
Renovables
Quimica
Administracion
17
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CIEMAT- FUSION 2004->2011
Jefe de Unidad NBI
Operacion NBI- Experimentos TJ-II- Diagndsticos NBI
Construccion y Puesta en Marcha NBI#2
IP en Tareas EFDA de NBI para ITER: mucha Ingenieria
Formacion del Grupo NBI

2008: jPrimer HAZ NBI#2!
[37 Articulos, 1 Tesis Doctoral]

ITER: Mantenimiento Remoto
Components

)

Grua para el mantenimiento remoto en Operacion remota de corte y

la celda NBI (Ibertef)

soldadura de tuberias
(Tecnatom)

de Fusién, Divisién de Operacién,
Macarena Liniers
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CIEMAT- FUSION 2012->2019
Jefe de Unidad NBI
Operacién NBI- Experimentos TJ-II -
Desarrollos NBI: Termografia IR, Medidas rapidas de Presién
Grupo NBI: estabilizacion, estado 6ptimo (NO laboralmente)
IP Proyectos Plan Nacional (2)

Comités Internacionales: TAP (F4E), STC (EURATOM)
[20 Articulos]

Se estudian las transiciones

T EO T de confinamiento L-H en los
2 _ 6| :
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Se estudian las inestabilidades conocidas como modos “Alfven”,
generadas por los iones rapidos de NBI.

200 F

Este estudio es relevante para predecir el comportamiento de las e
particulas o en un reactor de fusion
£ 15 @ @
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NBI en TJ-ll: Balance de Energia y Particulas

Medidas rapidas de presion (FIG=Fast lon Gauge) = Estimacion del
caudal de gas re-emitido

Sector D Sector C

Sector A Sector B

Figure 5: Pressure traces of the 5 Fast Ion Gauges during
NBI#1 beam pulse (100 ms). Pressure unit is mbar.

d(PysV,
$_ o1 (Feer = Foe)~ Cia(Fog = For)- Cua(Rog - Feo) - SPyg

Gas re-emitido: importante contribucion al combustible del plasma

Mujeres en la Ciencia: Laboratorio Nacional
23/05/19 de Fusion, Divisidon de Operacion, 21
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NBI en TJ-ll: Balance de Energia y Particulas

Termografia IR del Target Calorimeter -2 Perfiles del Haz

» laccel
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.
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NBI en TJ-ll: Balance de Energia y Particulas

oot
e
Pérdidas por “reionizacion”: Fy <1 — (AT,/ AT, ;) » ——

tH

Pérdidas por “Shine-through”: F. ; =1- AT AT

plasma/ no-B

T profiles at Beam Stop
w/wo B field

Termografia IR del Beam Stop: Potencia absorbida por el plasma

Bea
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NBI en TJ-II: Estudio de trayectories de iones

KR M DXL RCTION MAGNET.
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Laboratorio Nacional

| +D en tecnologias relacionadas con NB§, - =™

Ciemat

Camara de visible para visualizacion de “breaks” en las rejillas:

Programas de automatizacion del “Acondicionamiento” (toma de
decisiones en funcion del comportamiento de las rejillas)

Mejora de los “snubber”: refuerzo del sistema de disipacion de la
potencia eléctrica almacenada en la linea de transmision de Alta
Tension

Sistema de bombeo de los ductos NBI

OLMAT: Optimization of Liquid Metal Advanced Targets: bombardeo
de un blanco de Litio liquido con un haz de neutros—> simular el
divertor de DEMO
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Laboratorio Nacional

‘ de Fusién
Ciemal
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Laboratorio Nacional

Reflexiones 1+D T ey

Frontera Fisica-Tecnologia:

— Realidad compleja: muchos procesos fisicos convergen en +—
un mismo problema:

* Rejillas de aceleracion: Campos E y B autoconsistentes, pero
también Termomecanica (dilataciones térmicas, circuitos de
refrigeracion), Arcos de Alta Tensidn (acabado superficie, impurezas,
efecto de altas corrientes, etc), problemas de alineamiento,
problemas de alto vacio, electrdnica de potencia (proteccidon contra
los arcos de AT), control en tiempo real (sincronizacion de los pulsos
de Haz), etc

—enorme rigueza de temas > dependencia de expertos en
distintas areas

- Equipos humanos: el grupo NBI y las colaboraciones “externas”
* Relacion fisicos-ingenieros: dos maneras de enfocar los problemas
* Aprender TODOS los dias de los compaferos
* Colaboraciones “externas”: CIEMAT lugar privilegiado, expertos en muchas areas,
disposicion a la colaboracion
e Crear un grupo (y mantenerlo): el mayor reto- lo mas importante al encarar un proyecto
— lo mas dificil en nuestro entorno, en este momento
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Las diferencias son sutiles en su origen, dificil adscribir un hecho concreto a

‘ CieFusién t
Reflexiones “Mujer en la Ciencia”

|ll

sesgo por sexo”

Pero las consecuencias pueden no ser sutiles: afectan a la carrera profesional, pero también al desarrollo del

trabajo: mas dificil desarrollar un proyecto si no consigues los recursos necesarios

23/05/19

En mis 40 afios de vida profesional he visto una gran mejora

Todavia baja presencia de mujeres en puestos altos:

Diferencias de actitud, de cardcter (prioridades vitales)

Conciliacion: necesaria para todos: mujeres y hombres, jovenes y viejos, con niflos y sin nifos

Ayudaria muchisimo mejorar la productividad del sistema de ciencia (menos esfuerzo para el mismo resultado)
Ausencia de relevo generacional

Bajo niumero de vocaciones cientificas y tecnoldgicas en las nifias (y nifios)

Poca cultura de esfuerzo: se admira lo que brilla, redes sociales enfocadas al éxito social

Formacién en materias cientificas en la escuela: materias aridas, no se alienta la comprensidn, la creatividad, la participacion, se
transmite que el saber es de “sabios”, algo cerrado e inaccesible para la gente “normal”, temor a equivocarse....

No hay problema en admitir diferencias estadisticas de habilidades técnicas entre varones y hembras. También hay diferencias
de sentido opuesto en otro tipo de capacidades: organizacion, lenguaje, comunicacién, etc

El problema estd en considerar “menores” las capacidades tipicamente femeninas, o en asignar menos valor a los logros de una
mujer = Curriculum “ciego”
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