EXPERIENCIA PRACTICA ADQUIRIDA
CON REACTORES DE POTENCIA

Los principales tipos de reactores que se estdn
explotando actualmente para producir energia han da-
do resultados satisfactorios y los problemas que las
centrales nucleares suelen plantear ocasionalmente
pueden atribuirse a sus elementos tradicionales. Esta
es una de las conclusiones de caricter general a que
ha llegado la Conferencia sobre experiencia prédctica
con reactores de potencia, que se celebré en Viena
del 4 al 8 de junio de 1963 bajo el patrocinio delOIEA,

La Conferencia, a la que asistieron alrededor de
250 hombres de ciencia e ingenieros de 37 paises y
cinco organizaciones internacionales, constituy$ una
de las reuniones cientificas méds importantes patro-
cinadas por el Organismo y la primera de esa indole
organizada en el plano internacional,

En un debate celebrado por un grupo de expertos
a la terminacién de la Conferencia, los representan-
tes de los principales palses productores de energia
nucleoeléctrica manifestaron que eran cada vez mds
optimistas acerca de las perspectivas técnicas yeco-
némicas de este tipo de energia. L.0s eminentes ex-
pertos de Francia, la Unién Soviética, el Reino Unido
y los Estados Unidos que participaron en los debates,
prevén que a fines del presente decenio la energfa
nucleoeléctrica se producird encondiciones rentables.

Este progreso podré lograrse merced a los reac-
tores cuya viabilidad técnica ha quedado ya demos-
trada, y en los cuales se podrdn introducir posible-
mente algunos perfeccionamientos, a la construccién
de nuevos reactores de las mismas caracteristicas y

a la instalacién de centrales de grandes dimensiones.
' Asimismo, se prevé que gracias a los excelentes re-
sultados obtenidos en la explotacién de los reactores
en servicio, se podrdn simplificar las especificacio=-
nes, actualmente muy complejas, lo que daria lugar
a una reduccién considerable de las inversiones ne-
cesarias. '

Aunque las perspectivas econémicas fueron evo-
cadas durante los debates del grupo de expertos, la
propia Conferencia estudié en particular los aspectos
técnicos de la experiencia adquirida en la explotacién
de los reactores de potencia. Estuvo dividida enocho
sesiones: la primera se consagré a estudios genera-
les sobre la experiencia adquirida en centrales nu-~
cleoeléctricas en el marco de los programas nacio-
nales; las cuatro siguientes, a la experiencia conde-
terminadas centrales nucleoeléctricas; en la sexta,
se estudiaron ciertos elementos de las centrales; la
cuestién del personal de las centrales nucleoeléctri-
cas fue objeto de la séptima sesién, y la dltima versé
sobre los ciclos de combustible y manipulacién del

mismo. Se presentaron informes sobre la experien=-
cia adquirida enunas 20 centrales. Comoel Sr. Pierre
Balligand, Director General Adjunto de Actividades
Técnicas del Organismo, manifest$ en la sesiéninau-
gural, estas 20 centrales representan cerca de lami-
tad de la potencia nucleoeléctrica actualmente insta-
lada en el mundo.

Reactores de agua ligera

Los reactores de potencia refrigerados por agua
ligera pertenecen a dos tipos principales: los reac-
tores de agua hirviente y los reactores refrigerados
por agua a presién, ambos alimentados con uranio en-
riquecido. Los reactores de agua ligera se utilizan
en la mayoria de las centrales nucleares de los Esta-
dos Unidos, asi como en otros palses, entre ellos la
Unién Soviética.

En un estudio sobre la experiencia préctica ad-
quirida con reactores de potencia de agua hirviente,
R. J. Ascherl (Estados Unidos) seflalé que a fines del
afio pasado, més de 2 200 millones de kWh brutos ha~
bfan sido producidos por tres centrales nucleares
equipadas con reactores de agua hirviente -las cen-
trales de Dresden y de Vallecitos (Estados Unidos) y
la central de Kahl (Republica Federal de Alemania).
A principios del presente afio entraron en serviciodos
nuevas centrales de este tipo en los Estados Unidos:
la de Big Rock Point y lade Humboldt Bay. E1Sr. Ascherl
sefial6é que el rendimiento de los reactores de agua
hirviente de estas centrales, explotadas en condicio-
nes normales de produccién, es excelente, y que el
funcionamiento de estas instalaciones demostrd ser
sencillo, su conservacién fdcil y su grado de seguri-
dad, elevado'.

Enuna memoria, enlaque se describia la experien=-
cia adquirida enlos dos primeros aflos de explotaciénde
lacentralnuclear de Kahnl, A, Weckesser y H. Bruchner
(Reptblica Federal de Alemania) manifestaron que en
todo momento la seguridad de la central y del medio
ambiente habfa sido excelente, que no se habfa ob~
servado ninguna inestabilidad en diversas condiciones
de expliotacién y que la central podfa ser manejadasa-
tisfactoriamente por personal de formacién normal.
Estos resultados han incitado a las autoridades a es-
coger este mismo tipo de reactor para la primera
central nuclear de cardcter industrial del pais, cuya
produccién serd de 250 MW (e), en comparacién con
los 15 MW de la Central de Kahl,

Cuatro hombres de ciencia de los Estados Unidos
(E. A. Wimunc y colaboradores) presentaron un in-
forme sobre el reactor experimental de agua hirvien-
te (EBWR), instalado en L.emont (Estados Unidos).En



un principio, el reactor fue construido para demos-
trar la viabilidad de una central integrada, con re-
actor de agua hirviente, de circulacién natural y ci-
clo directo. Fue concebida para producir 20 MW de
energia térmica en forma de vapor saturado, queali-
menta directamente un turbogenerador de 5 MW, En
el primer cuerpo del reactor se pudieron efectuar ex-
perimentos a niveles de potencia comprendidos entre
20 y 40 MW, obteniéndose datos correspondientes a
distintos niveles de potencia y presiones de vapor, y
en diversas posiciones de las barras de control. En
junio de 1959, se paré la central para introducir cier-
tas modificaciones constructivas con miras a elevar
la potencia del reactor hasta unos 100 MW(t). A con-
tinuacién, el reactor fue sometido a una serie de en-
sayos de estabilidad, aumentando gradualmente elni=-
vel de potencia hasta 70 MW y se llegé a la conclu-
s8ién de que podia funcionar a 100 MW en condiciones
de seguridad.

De las centrales con reactores de agua a presién,
la de Shippingport y la de Indian Point (Estados Uni-
dos) se describieron en sendas memorias; se pre-
senté también un informe sobre los resultados inicia-
les de la explotacién de la primera central nuclear
belga (BR-3).

La central de Shippingport, que fue objeto de una
memoria presentada por H. Feinroth y otros dos hom~-

Recipiente del reactor y deposito de almacenaje de la
central nucleceléctrica de Indian Point, en Estados
Unidos. (Reproduccion de la fotografia que ilustra la
memoria presentada por W.C. Beattie y R.H, Freyberg)

bres de ciencia estadounidenses, viene funcionando
desde hace més de cinco aflos y se ha comprobado que
su incorporacién a una red de distribucién, sea como
central para carga bdsica o como central para carga
de cresta, no plantea mayores dificultades. Los dis-
tintos componentes de la central se han comportado
en forma satisfactoria. No ha habido problemas de
contaminacién ni de evacuacién de desechos. Ha sido
fdcil el acceso a las partes del circuito primario de
refrigeracién, y se verificé el buen estado de losele~-
mentos combustibles. Cada una de las tres opera-
ciones de reabastecimiento efectuadas desde la ini-
ciacién de la marcha exigié menos tiempo que la pre-
cedente,

W.C. Beattie y R.H. Freyberg (Estados Unidos)
presentaron una memoria sobre el grupo N2 1 de la
central de Indian Point, que consta de un reactor de
585 MW (t) de agua a presién. Se encuentra a orillas
del rfo Hudson, a unos 40 Km al norte de Nueva York.
Se efectuaron ensayos a potencias de hasta 50 por
ciento del valor teérico, durante los que ocurrieron
frecuentes detenciones automdticas, originadas en
gran parte por perturbaciones en la seccién "cldsica"
de la central. En cuanto a la seccién nuclear, las
principales dificultades se debieron al mecanismo de
mando de las barras de control. En noviembre del
afio pasado, se detuvo la marcha de la central para
proceder a los cambios previstos en las tuberfas de
la seccién ''cldsica'”y para modificar y perfeccionar
el mecanismo de mando de las barras de control.
Desde que volvié a entrar en servicio en enerode 1963,
los resultados de los ensayos han concordado satis=
factoriamente con las previsiones.

El Sr. Potemans y el Sr. Guében (Bélgica) expu-
sieron los resultados iniciales del funcionamiento de
la central BR-3. Entre otros, examinaron los si-
guientes problemas: presencia de radén en el aire
del edificio del reactor y en algunos edificios auxi-
liares, Indice de escape del agua del circuito prima-
rio y ciertas dificultades de tipo mecénico.

Reactores refrigerados por gas

Los participantes britdnicos y franceses presen-
taron memorias sobre reactores de potencia alimen-
tados con uranio natural, moderados por grafito y re-
frigerados por gas. Se presenté igualmente una me-
moria sobre la puesta en marcha de la central de
Latina (Italia), que estd rasada en un reactor del mis-
mo tipo.

Refiriéndose a Calder Hall' y Chapelcross, H.
McCrickard (Reino Unido) sefial6 que estas centrales
fueron concebidas en un principio como reactores de
potencia de doble finalidad, principalmente destinados
a producir plutonio. Sin embargo, ambas centrales
forman parte de la red nacional de distribucién enca-
lidad de centrales para la carga bédsica, y suministran
aproximadamente el 15 por ciento de la demanda en
las regiones en que estdn situadas. La potencia de



los reactores ha sido incrementada més de un 33 por
ciento con respecto a la cifra inicialmente prevista.
Actualmente, los reactores alcanzan factores decar-
ga globales superiores al 92 por ciento a pesar de que
la renovacién del combustible se efectiie con los re-
actores detenidos. Los incrementos del factor de
carga se deben en gran parte a las considerables re-
ducciones de tiempo necesario para renovar el com-=-
bustible y al planeamiento cuidadoso de todos lostra-
bajos de conservacién esenciales que exigen la de-
tencién de los reactores. La futura explotacién de
las centrales depende de dos factores principales: po-
sibilidad de aumentar nuevamente la potencia de los
reactores y de prolongar el perfodo de utilizaciéndel
combustible. Cabe esperar progresos en ambas di-
recciones.

En su memoria sobre el rendimiento de los prin-
cipales elementos de la central de Calder Hall, E. L.
Desbruslais (Reino Unido) sefialé que todas las fallas
se habfan producido en la parte cldsica de la central
¥y ninguna en los reactores propiamente dichos. Des-
cribié las dificultades que plantean los diversos ele-
mentos de la central y las medidas adoptadas para
superarlas.

Después de describir el rendimiento de las ins-
talaciones de Berkeley y Bradwell, R. Weelks y
G. Shepherd (Reino Unido) manifestaron que las cen-
trales eran muy estables y que las interrupciones no
son atribuibles a sus elementos nucleares. A juicio
de esos especialistas, cabe afirmar que los servicios
que una central nuclear es capaz de prestar (en lo
referente a produccién de energia nucleoeléctrica)de=-
penden, en dltima instancia, del correcto funciona-
miento de la parte ''cldsica'' de la instalacién.

En su memoria, J. Horowitz y J. P. Roux (Fran-
cia) sefialaron que el programa francés de centrales
nucleares estd basado en los reactores de uranio-
grafito-anhidrido carb6nico. Los reactoresde Chinon
(EDF-1, EDF-2 y EDF-3) derivan de los reactores
plutonigenos (G-2 y G-3), y la produccién de este con-
junto de reactores representa la mayor parte de los
850 MW (e) de potencia instalada previstos para 1865,
Los reactores G-2 y G-3 alimentan la red francesa
de electricidad desde 1959 y 1960, respectivamente.
Desde principios de 1963 el EDF -1 se estd sometien-
do a los ensayos que preceden a la puesta en marcha,
el EDF-2 comenzard a funcionar a fines de 1964 y el
EDF-3 en 1965, Los autores manifestaron que ha
quedado establecida ya la viabilidad técnica de este
tipo de reactor y que se confiaba en que los reactores
en construccién demostrarian su rentabilidad,

F. Conte (Francia) describié la experiencia ad-
quirida en la explotacién de los reactores G-2 y G-3,
revisando los principales problemas planteados desde
los puntos de vista tecnolégico, de la seguridad, del
rendimiento y de la organizacién. Examiné los si-
guientes temas: estructura de hormigén pretensado,
reabastecimiento de combustible con el reactor en

Vista exterior del recipiente de alta presion del
reactor francés EDF-3, (Reproduccion de la fotografia
que ilustra la memoria presentada por F, Conte y otros)

marcha, rendimiento de la instalacién, automatiza=-
cién de la vigilancia, comportamiento del combusti-
ble, instalaciones cldsicas de recuperacién de ener-
gla, intervenciones en el interior del reactor, y or-
ganizacién y formacién del personal.

P. Bacher y otros tres hombres de ciencia fran-
ceses presentaron una memoria sobre la experiencia
neutrénica adquirida en Marcoule y en Chinon y su
interés para el programa de centrales de grafito. Ma-
nifestaron que la experiencia con los primeros re-
actores de grafito franceses ha demostrado su im~-
portancia capital tanto para la elaboracién de los pro-
yectos ulteriores como para estudiar el funcionamien-
to de centrales de gran potencia, en las que los pro-
blemas de control y de cinética desempefian un papel
primordial.

Otros tipos de reactores

Se presentaron también informes sobre otros ti-
pos de reactores, entre ellos los de agua pesada y
los reactores de neutrones rdpidos.

L.G. McConnell (Canadd) describié la experien-
cia inicial de funcionamiento de la primera central
nuclear de su pafs, la Nuclear Power Demostration
(NPD), que est4d destinada a comprobar el funciona=
miento de los reactores alimentados con uranio na-
tural y moderados y refrigerados por agua pesada.



Dicha central alcanzé su régimen normal de potencia
en junio de 1962, Los resultados obtenidos hasta el
presente han sido satisfactorios; el primer ensayo
de explotacién, que durd seis semanas, permitié al-
canzar un factor de potencia del 70 por ciento. Los
perfeccionamientos introducidos han permitido me-
jorar el grado de seguridad y el rendimiento y hanre-
velado la posibilidad de reducir los gastos de inver-
sién en centrales futuras. En diciembre de 1962, dos
escapes simultdneos que se produjeron en el aparato
de realimentacién del reactor en marcha dieron ori=-
gen a una serie de incidentes poco comunes; unacan-
tidad considerable de agua pesada a alta presién y
temperatura se derramé en el recinto del reactor, al-
terdndose ligeramente su pureza isotépica. Luego
de purificarse el agua, el reactor pudo reiniciar su
funcionamiento a fin de mes. Todos los dispositivos
de seguridad y, en especial, los destinados a evitar
los escapes de agua pesada funcionaron correctamen-
te durante el incidente.

E. Jonson y N. Rydell (Suecia) presentaron una
memoria sobre un tipo diferente de reactor de agua
pesada. Se trata de la central nuclear Agesta, que
estd equipada con un reactor de uranio natural y agua
pesada, del tipo recipiente de presién. Entre otros
problemas, estos autores estudiaron algunos que re-
visten particular importancia en un sistema de agua
pesada a elevada presién, a saber,

a) la estanqueidad con respecto a la atmdésfera
e, internamente, entre los circuitos de alta
y baja presioén,

b) el equilibrio de presién entre los circuitos de
agua pesada y agua ligera,

c) la evacuacién del agua ligera de los circuitos

de agua pesada después de la puesta en marcha.

La Unién Soviética y los Estados Unidos presen~
taron memorias sobre los reactores rdpidos (es de-
cir aquellos en que los neutrones no son frenados por
un moderador y sirven para transformar el material
bdsico en material fisionable). El reactor rdpido
BR=-5 de la Unién Soviética fue objeto de una memoria
preparada por siete hombres de ciencia de la Unién
Soviética (A.E. Leipunsky y colaboradores). Exami-
naron los problemas planteados por las operaciones
de mantenimiento de los circuitos radiactivos de me-
tal liquido del reactor, asi como los relativos a la
explotacién del reactor una vez alcanzado el gradode
combustién de 2 por ciento previsto, cuando dismi-
nuye la estanqueidad de los elementos combustibles,
Describieron la experiencia adquirida con la descarga
del cuerpo, las investigaciones sobre el estado y la
estanqueidad de los elementos combustibles y la des~
contaminacién del equipo y tuberfas del circuito pri-
mario radiactivo.

R. W, Hartwell describié el reactor estadouniden=-
se de neutrones rdpidos de la central nuclear "Enrico
Fermi'. La construccién de la central, que est4d

Operarios vistiendose para trabajar dentro del reci-

piente del reactor de la central nuclecelectrica”Enrice

Fermi" en Estados Unidos. (Reproduccién de la foto-
grafia que ilustra la memoria de R.W. Hartwell)

equipada con un reactor reproductor de neutrones rd-
pidos de 100 MW (e), quedé prédcticamente terminada
en diciembre de 1961. Desde esta fecha se han ve-
rificado minuciosamente los circuitos y partes cons-
titutivas, Este programa de ensayos preliminares
ha resultado en extremo iitil para comprobar la ido-
neidad del disefio y obtener indicaciones sobre las
modificaciones necesarias. En la memoria se des~-
criben las modificaciones esenciales; como dijo el
Sr. Hartwell, pudieron resolverse todas las dificul-
tades.

C. A. Pursel (Estados Unidos) present6 una me-
moria sobre la experiencia adquirida en los ensayos
posteriores a la construccién de las tres centrales
nucleoeléctricas que forman parte del programa de
demostracién de reactores de potencia de la Comi-
si6n de Energia Atémica de los Estados Unidos. Se
trata de las instalaciones de Elk River, Hallam y
Piqua, que representan tres conceptos diferentes en
materia de reactores: el de agua hirviente con cir-
culacién natural, el de sodio-grafito y el de modera-
dor y refrigerante orgédnicos, respectivamente,

El Sr. Pursel present6 igualmente una memoria
en la que se pasaba revista a la evolucién del progra-
ma estadounidense de produccién de energfa eléctrica
con fines civiles.



Otras cuestiones

Ademds de los informes sobre las diferentes cen-
trales nucleares, se examinaron los problemas que
plantean determinados elementos de las mismas. Por
ejemplo, G.N. Ushakov y otros cinco hombres de
ciencia de la Unién Soviética expusieron en una me-
moria los principios de construccién de los genera-
dores de vapor de la primera central nuclear de la
Unién Soviética y estudiaron las posibles causas de
las averias ocurridas en las tuberfas., Los partici-
pantes franceses estudiaron los problemas relativos
a los recipientes del reactor. Otras cuestiones de-
batidas fueron la medicién de los Indices de escape
de las estructuras de confinamiento y la eficacia de
los dispositivos de detencién y de seguridad.

Algunos de los elementos combustibles "Magnox"que

fabrica lo Junta Britanica de Energia Atomica,
1. Elemento de Calder Hall; 2. Elemento de Latina;
3. Elemento de Bradwell Mk I1l; 4. Manguito de grafite
Tokai-Mura; 5. Elemento Tokai-Mura; 6. Manguite
Hunterston; 7, Elemento Hunterston; 8, Berkeley Mk.1B,
(Reproduccion de la fotografia que ilustra la memoria

de C, Allday)

En la sesién consagrada a los ciclos de combus-
tible y manipulacién del mismo, en la que presen-
taron memorias participantes del Reino Unido y de
Francia, un importante tema tratado fue el del costo
de los ciclos de combustible, C. Allday (Reino Unido)
manifesté que si bien en Gran Bretafia la rentabilidad
de los reactores de potencia de tipo corriente estddo-
minada por las inversiones de capital, el costo del
combustible no constituye un factor despreciable.
"Una vez invertido el capital’, dijo, "la dnica mane-
ra de disminuir el costo de la energia producidacon-
siste en reducir los costos relacionados con el ciclo
del combustible y con la explotacién del reactor”. Al
mismo tiempo, como sefalé A. Johnson (Reino Unido)
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si bien en teoria el costo del combustible puede re-
ducirse aproximadamente del 20 a 30 por ciento si-
guiendo un procedimiento racional de sustitucién del
combustible, las consideraciones de orden préctico
limitan las economias que pueden lograrse en la eta-
pa inicial de explotacién de los primeros reactores.
"En principio, se procurard impedir el aumento del
costo de produccién de energia resultante de deten-
ciones imprevistas o de reducciones de la produccién
causadas por una falta de flexibilidad o por una de-
cisién errénea, "

Segin el Sr. Johnson, los principales progresos
realizados en materia de ciclos de combustible pue-~
den resumirse de la siguiente manera:

a) la puesta en servicio en el Reino Unido de las
primeras instalaciones de carga de combusti-
ble durante la marcha del reactor;

b) la irradiacién de los elementos combustibles
de ""Magnox'' por encima de los niveles pre-
vistos;

c) el perfeccionamiento de programas de predic~
cién a base de calculadoras, que tienen mul~
tiples aplicaciones en la explotacién de losre-
actores de potencia; y

d) las consideraciones econémicas que abogan en
favor de un criterio flexible en lo referente al
grado de enriquecimiento.

Los problemas de descarga y reabastecimiento
durante el funcionamiento del reactor fueron exami-
nados también por R. A, de Cremiers (Francia), Sub-
ray6 la complejidad de estos problemas y afiadié que
en el Centro de Marcoule los programas de descarga
se preparan con una calculadora electrénica que uti-
liza tarjetas perforadas.

En la Conferencia se examinaron también los pro-
blemas que plantea la contratacién de personal, su
formacién técnica y la organizacién de las centrales
nucleares,

Tendencias y perspectivas

En el debate especial celebrado por un grupo de
expertos al final de las sesiones, los principales ora-
dores fueron Fernand Conte, del Centro de Marcoule
de la Comisién de Energia Atémica de Francia;
Coningsby Allday, del Centro de Risley de la Junta
de Energia Atémica del Reino Unido; Claude Andrew
Pursel, de la Comisi6n de Energia Atémica de los
Estados Unidos; y Aristarkhov, del Instituto de Ener-
gia y Fisica de Mosci.

Cada uno de los oradores contesté a las dos pre-
guntas siguientes: 1) qué tipos de reactores podrian
considerarse de pi-obada eficacia y que merezcan es-
pecial atencién en el préximo decenio; qué papel de-
sempefiarian estos reactores en el futuro; posibilidad
de sustituirlos por tipos totalmente nuevos; y 2) ma-
nera de aprovechar la experiencia adquirida hasta la

(



fecha para los nuevos proyectos de reactores en los
paises en vias de desarrollo,

Los oradores hablaron particularmente de los ti-
pos de reactores construidos en su propio pais, sin
proceder a ninguna comparacién directa con losotros
tipos. Manifestaron que los reactores ya bien cono-
cidos habfan dado resultados extremadamente satis-
factorios, que podian ser rentables -inmediatamente
o en un futuro préximo-, que podian y debian ser per-
feccionados, que entre tanto se estudiarfan nuevos ti-
pos y que en el futuro se obtendré el méximo partido
de la energia nucleoeléctrica gracias a los reactores
reproductores rdpidos, es decir, reactores carentes
de moderador en los que los neutrones transformaréan
el torio o el uranio-238 no fisionables en materiales
fisionables y de esta manera producirdn mas combus-
tible del que consuman, Como dijo el Sr. Aristarkhov,
el futuro de la energia nucleoeléctrica pertenece alos
reactores de neutrones rapidos, pero este pronéstico,
afiadié, no significa que se hubiesen de abandonar en
un futuro préximo los reactores térmicos (es decir,
aquellos que utilizan un moderador para frenar los
neutrones, como los que se emplean actualmente para
producir energia), En efecto, como explicé, era de
esperar una '"coexistencia pacifica' entre los reacto-
res térmicos y los reactores rédpidos, incluso des-
pués de que estos ultimos se hayan desarrollado ple-
namente, En los mismos términos se expresé el
Sr. Pursel, quien sefialé que en el programa de pro-
duccién de energia nucleoeléctrica de los Estados Uni-
dos, tal como se describe en el dltimo informe diri-
gido al Presidente de los Estados Unidos, no se prevé
la sustitucién de los tipos actuales por reactores re-
productores.

El Sr. Conte y el Sr. Allday describieron los re-
sultados satisfactorios obtenidos con reactores de
uranio natural refrigerados por gas, construidos en
Francia y en Gran Bretafia; manifestaron su conven-
cimiento de que en lo que respecta al costo de pro-
duccién de energia podrian competir con las centra-
les tradicionales a fines del presente decenio. Refi-
riéndose al hecho de que la mayor parte de las difi-
cultades que han surgido en las centrales nucleares
se deben a sus elementos de tipo tradicional y no a
los reactores propiamente dichos, el Sr. Conte ma-
nifesté que ello era un motivo més para someter tales
elementos a un control y fiscalizacién tan rigurosos
como en el caso del equipo nuclear. Se refiri6 igual-
mente a las restricciones impuestas al rendimiento
de los reactores por los complicados requisitos de
seguridad exigidos actualmente y opiné que lo mejor
seria prescribir condiciones menos rigurosas,

En lo concerniente a la experiencia adquirida en
Gran Bretafia, el Sr. Allday dijo que las actuales cen-
trales Magnox (Calder Hall, Chapel Cross, Berkeley
y Bradwell) podian considerarse ya técnicamente bien
establecidas. El Reactor de tipo avanzado, refrige-
rado por gas, posee la ventaja de exigir menos gas-

tos de inversi6n y es susceptible de ulteriores per-
feccionamientos; aunque se encuentra todavia enfase
de desarrollo, puede confiarse en su buena concep-
cién técnica. A largo plazo, los reactores répidos
ofrecen amplias posibilidades de perfeccionamiento,
pero de momento se trata de elaborar combustibles
satisfactorios para este tipo de reactores. Respecto
del funcionamiento defectuoso de los elementos tra-
dicionales, al que se habian referido muchos oradores
en la Conferencia, el Sr, Allday dijo que se trataba
de un problema que deben ciertamente examinar los
fabricantes de este equipo, pero estimé innecesario
un esfuerzo concertado por parte de la industria nu-
cleoeléctrica para resolverlo. Ademas, cabe recor-
dar que las dificultades con el equipo tradicional son
las primeras que se plantean; los "inconvenientes
de tipo nuclear", si surgen, lo haran mas adelante.

En opinién del Sr. Pursel, los reactores mode-
rados con agua ligera son los que mejores resultados
han dado como fuente econémica y segura de produc-
cién de energia eléctrica con fines comerciales. Dijo
que tanto los proveedores como los usuarios de estos
reactores los consideran ''sumamente satisfactorios
por sus caracteristicas y econémicamente rentables
en sus aplicaciones especificas', En cuanto a las
perspectivas a largo plazo, el Sr. Pursel opiné que,
en definitiva, el estado de equilibrio de la economia
nuclear estara representado por una combinacidén de
reactores de combustién (es decir, los tipos actuales
en que la finalidad principal es obtener el maximo de
energia mediante la utilizacién inmediata del combus-
tible) y de reproduccién (es decir, aquellos cuya fi-
nalidad principal es producir nuevo combustible al
mismo tiempo que generan electricidad con los ma-
teriales fisionables que contienen),

El Sr. Aristarkhov dijo que las infor maciones co-
municadas a la Conferencia muestran que todos los
tipos bien conocidos de reactores han respondido a
las esperanzas en ellos depositadas, La Unién Sovié-
tica ha trabajado con reactores moderados y refrige-
rados por agua ligera y con los moderados por grafi-
to y refrigerados por agua, pero carece de experiencia
en reactores moderados con grafito y refrigerados
con gas. En Voronesh se estdn construyendo un re-
actor generador de agua a presién y otro a base de
grafito y agua. EIl Sr. Aristarkhov afiadié que porha-
berse dedicado a los reactores rdpidos le era diffcil
mostrarse objetivo frente a otros tipos de reactor. Es
cierto que los reactores rdpidos han planteado cier-
tas dificultades, pero no hay duda de que serdn su-
peradas. En cuanto a los tipos actuales, opiné que
es posible mejorarlos notablemente eliminando las
dificultades originadas por los componentes conven-
cionales.

El Sr. L. McConnell (Canad4) dijo en una diser-
tacién sobre los reactores de agua pesada que los
costos de combustible de este tipo de reactor son in-
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feriores a todos los que se han dado a conocer, re-
lativos a otros tipos.

Los participantes se mostraron de acuerdo en que,
por lo que respecta alos proyectos de energia nucleo-
eléctrica en los paises en vias de desarrollo, seria
conveniente elegir un tipo de reactor ya bien conocido
en vez de uno que se encuentre todavia en estado ex-
perimental, No obstante, si uno de estos palses es-
tuviera dispuesto a aceptar los riesgos y responsa-
bilidades que lleva consigo desarrollar un tipo toda-

via poco conocido, o adaptar un tipo bien conocido a
las condiciones locales, podrian ejecutarse proyec-
tos conjuntos., En cualquier caso, es esencial lapar-
ticipacién de cientificos y técnicos de los paises en
vfas de desarrollo en los proyectos relativos a reac-
tores que se ejecuten en esos palses, Varios orado-
res destacaron la importante funcién desempenadapor
el OIEA en la formacién de personal técnico de tales
paises, en la difusi6on de informaciones sobre tecno-
logia de la energia nucleoeléctrica y en la prepara-.
cién de posibles-proyectos conjuntos.

PROGRAMA DE ACTIVIDADES
A LARGO PLAZO DEL OIEA

En su quinta reunién ordinaria celebrada en 1961,
la Conferencia General del OIEA aprobé una resolu-
cion en la que se preveia la preparacién de un pro-
grama a largo plazo para las actividades del Orga-
nismo. Este programa, que fue preparado después
de celebrar amplias consultas con expertos de mu-
chos Estados Miembros y que tendrd por objeto ser-
vir de orientacién para planificar y llevar a cabo las
tareas del Organismo a partir de 1965, ha sido pre-
sentado en la séptima reunién de la Conferencia Ge-
neral por la Junta de Gobernadores y el Director Ge -
neral. Se prevé que la funcién principal del Orga-
nismo durante los préximos afos consistird, por una
parte, en ayudar a preparar a los Estados Miembros
para la implantacién de energia nuclear en sus di-
versas aplicaciones pacificas, especialmente en la
produccién de energia, y por otra, en estimular y
coordinar el desarrollo cientifico y tecnolégico con
objeto de que, dentro del plazo mds breve posible,
el mayor nimero de paises pueda beneficiarse delas
ventajas de las aplicaciones pacificas de la energfa
atémica.

El programa de actividades a largo plazo estd ba-
sado en la conviccién de que el fomento de la produc-
cién de energia nucleoeléctrica constituird la con-
tribuci6én mas importante del Organismo al progreso
econfmico y al bienestar de la humanidad. Al mismo
tiempo, se esperan resultados rdpidos y tangibles
de las aplicaciones de los radioisétopos y las fuentes
de radiacién en medicina, agricultura, hidrologla e
industria. L.as actividades relacionadas con la se-
guridad, la proteccién de la salud y el tratamiento
Yy evacuacién de desechos radiactivos se consideran
como funciones subsidiarias, pero se pone de relie-
ve la relacién que guardan con la utilizacién econé-
mica de la energia nucleoeléctrica y la aplicacién de
los radioisStopos en una escala més amplia. Con-
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tinuard la estrecha colaboracién con las Naciones
Unidas y los organismos a ella vinculados; se in-
dica que el Organismo podria servir de érgano de
ejecucién para las actividades en materia de energla
atémica, en aplicacién de determinados programas
de las Naciones Unidas o de una organizacién espe-
cializada.

Las Naciones Unidas y los organismos especia~
lizados recurren en medida creciente a las solucio-
nes de cardcter regional para hacer frente a los pro-
blemas comunes de los palises pertenecientes a una
zona determinada. Hasta ahora, el Organismo hare-
suelto estos problemas sobre una base ad hoc, de-
signando expertos regionales u organizando centros
regionales. En lo futuro, cabe esperar que se intro-
duciréa en el desarrollo de las tareas del Organismo
una regionalizacién sistemética.

El programa se divide en dos grandes secciones,
una de las cuales se refiere a los aspectos esencia-
les de las actividades y la otra a los aspectos fun-
cionales. Acompanan al documento principal dos mo-
nograffas sobre las actividades del Organismo en re-
lacién con el desarrollo de la energia nucleoeléctrica
y con la aplicacién de los radiois6topos y fuentes de
radiacién.

A continuacién, se exponen algunas de las carac-
terfsticas principales del programa.

ASPECTOS ESENCIALES

Energia nucleoeléctrica

Se estima que la energia nucleoeléctrica podrad
competir en el plano econémico con la energfa tra-
dicional en la segunda mitad de este decenio, espe-
cialmente en determinadas regiones de los pailses





