que el Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria tiene en
Costa Rica; en el proyecto colabora también el Instituto Interamericano
de Ciencias Agricolas.

El método de la esterilizacion de machos consiste en criar gran nimero
de insectos para luego esterilizarlos y liberarlos. Lios machos esterili-
zados cubren a las hembras sin engendrar descendientes y la especie se
extingue poco a poco. Este método exige un estudio preliminar muy cui-
dadoso de los hébitos y la naturaleza del insecto, asi como el desarrollo
de métodos sencillos y economicos de criar, alimentar, esterilizar y dis-
persar muchos millones de insectos. Las fotografias corresponden a los
trabajos que se desarrollan en los laboratorios del OIEA en Seibersdorf
(Viena) en relacion con este método.

PRODUCCION DE AGUA DULCE
MEDIANTE EL EMPLEO

DE ENERGIA NUCLEAR

Los programas de desarrollo de la desalinizacion nuclear, en los que
tan intensamente trabajan algunos paises industriales a costa de grandes
sacrificios econémicos y el profundo interés que en los paises en desarrollo
ha despertado esta posibilidad de obtener agua dulce confieren nueva im-
portancia al papel que puede desempefiar una organizacion internacional.
Desde marzo de 1963, el OIEA ha participado en diversos estudios y ha
reunido periddicamente grupos de expertos con objeto de mantener a sus
Estados Miembros al corriente de los dltimos progresos realizados en este
terreno.

En su labor el Organismo tiene que hacer frente a una situacion and-
logaa la que existia hace un decenio respecto a los costos de la energia
nucleoeléctrica : confianza en el éxito final pero inseguridad en cuanto a
los datos esenciales. Por este motivo no funciona ain ninguna central
nuclear de desalinizacién aunque se espera que muy pronto empiecen a
funcionar algunas en diversos paises.

En la Unién Soviética, cerca del Mar Caspio, se esta construyendo
una planta que generara 150 MW de electricidad y producira 120000 m® de

agua dulce al dia. El reactor es del tipo reproductor y quedara terminado
en 1968 o 1969.
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Firma del acuerdo trilateral entre el OIEA, México y los Estados Unidos de América relativo
a un proyecto conjunto de desalinizacion del agua. De izquierda a derecha: Dr. S. Eklund
(Director General del OIEA), Sr. H. Margain (Embajador de México en los Estados Unidos),
Dr. G. Seaborg (Presidente de la Comision de Energfa Atomica de los Estados Unidos),
Presidente Johnson y (sentado) Sr. N.C. Flores (de la Comision Nacional de Encrgl.!a Nuclear
de México) (Foto United Press International).

Se ha estudiado la posibilidad de construir en California una planta
que en principio comenzara a funcionar en 1970. Constara de dos reactores
de agua ligera, de 750 MW(e) netos cada uno, y producira600000 m* de
de agua al dia.

Después de llevar a cabo los estudios preliminares para el proyecto
conjunto Estados Unidos-Israel se hallegadoa laconclusionde que la planta
puede quedar terminada en 1971. Se ha previsto un reactor de 1500 MW(t)
que producira 200 MW(e) y 40000 m* diarios de agua dulce para empleos

domésticos y agricolas.

Tinez ha recibido ofertas para una planta de doble finalidad que ge-
nerara 50 MW(e) y producira 20000 m* diarios de agua para fines industriales
y domésticos. Esta planta se construira en la region de Gabes.

En los Estados Unidos se esta estudiando un gran prototipo de reactor
de unos 1000 MW(t) de potencia que podria resultar econémico si se explo-
tara con una planta de desalinizacién de 200000 m’/dia. Nunca han funcio-
nado plantas de desalinizacién de capacidad ni siquiera similar a ésta;
esas plantas probablemente permitirian lograr una importante reduccién del
costo.

En octubre de 1965 el OIEA, los Estados Unidos y México concertaron
un acuerdo en virtud del cual un grupo de estudio presidido por un funcio-
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nario del Organismo efectuara un estudio preliminar sobre la posibilidad
de construir una planta de doble finalidad (produccién de electricidad y de
agua dulce) para las regiones mexicanas de California, Baja California y
Sonora. Ese grupo estudiara las ventajas econdmicas de plantas de dife-
rentes tamafios, teniendo en cuenta varios tipos de reactor y diferentes
métodos de desalinizacién y de produccién de electricidad.

El Organismo ha participado directamente en algunos de los estudios
mencionados y ha publicado diversos informes*. Ademas, sus Estados
Miembros le ayudan a desempeiar el papel de centro de acopio y distribucién
de informaciones. Por ejemplo, en un acuerdo de cooperacién en materia de
desalinizacion del agua, concluido en noviembre de 1964 entre los Estados
Unidos y la Unién Soviética, se estipula que “las Partes facilitaran al OIEA
copias de las memorias cientificas, informes y otros documentos que inter-
cambian y, ademas, siempre que sea oportuno, invitaran al OIEA a hacerse
representar por observadores en los simposios y reuniones cientificas que
organicen”.

FUNCION DEL OIEA

El Grupo de expertos que se reunié6 en abril de 1965 recomendé que
el Organismo actuase como centro informativo y coordinador y siguiera
prestando ayuda y asesoramiento. Recomend6 también que utilizara en la
medida de lo posible la ayuda de sus Estados Miembros, aprovechara los
trabajos realizados dentro del marco de los diversos programas nacionales
y tratara de obtener datos complementarios por conductos de organizaciones
nacionales o llevando a cabo estudios sobre problemas especificos.El
Grupo de expertos estimd que el Organismo deberia preparar un informe
sobre- los diversos procedimientos de calculo de costos, incluidos los
costos de inversion y los costos anuales, y sobre las diferencias que re-
sultan del empleo de procedimientos diferentes para la reparticién de los
costos entre la electricidad y el agua en las plantas de doble finalidad.
También estimdé que el Organismo deberia estudiar continuamente los di-
ferentes tipos de reactor nuclear y su empleo en varias situaciones teniendo
particularmente en cuenta los procesos de destilacién.

Todo esto denota una confianza cada vez mayor y permite esperar que
pronto se dispondra de una sélida informacion. De todas formas, nada puede
sustituir la experiencia adquirida en plantas industriales y, por consiguiente,
las evaluaciones econémicas deben hacerse con suma cautela. En esta
esfera, los que tienen que decidir, en un principio son los ingenieros proyec-
tistas. Varios procesos de purificacion del agua, que al parecer pueden
dar excelentes resultados, se hallan todavia en la etapa de planta piloto;
ademas, para que se pudiesen explotar en condiciones econbémicas con
reactores de potencia las plantas de desalinizacion deberian ser mucho
mas grandes que la mayor de todas las que actualmente funcionan. Por

«Empleo de la energia tradicional y de la energia nuclear para la desalinizacion delagua,
Coleccion de Informes Técnicos del OIEA, No 24, 1964 ;

«Etude sur les possibilités d'utilisation d'un réacteur nucléaire pour l'industrialisation du
sud Tunisien», Coleccion de Informes Técnicos del OIEA, No 35, 1964,
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tanto, los primeros calculos deben efectuarse sobre la base relativamente
sélida de los sistemas de eficacia ya demostrada y de las plantas que con
mayor probabilidad se desarrollaran industrialmente en el futuro préximo.
Asi, las consideraciones que siguen se limitan al papel que podrian desem-
pefiar los reactores como fuente de calor para la desalinizacién del agua
por destilacién o evaporacién, lo que no significa en modo alguno que se
dude de las posibilidades de otros procesos como la congelacion, la com-
presion del vapor, la electrodialisis y la 6smosis inversa **.

Un primer modo de comparar a grandes rasgos las ventajas econémicas
que como fuentes de calor ofrecen las plantas nucleares y las plantas
tradicionales consiste en estimar el costo relativo del vapor producido por
unas y otras en condiciones de suministro analogas. Desde luego, eso sélo
puede conducir a una primera aproximacion ya que existen otras variables
tan importantes como ésta. Ademas, el problema de la distribucién de los
gastos totales entre el agua producida y la electricidad generada es tan
complejo que en las plantas de doble finalidad puede ocurrir que los costos
de produccién de vapor no sean ya equivalentes al costo del calor con-
sumido en la desalinizacion. Parece sin embargo que para los reactores
de agua ligera existe un intervalo de 300 MW(t) a 1600 MW(t) en el que
pueden competir con las centrales de combustible fésil. La primera cifra
supone un costo de 35 centavos de délar por millon de Btu para el calor
producido con combustibles fésiles, y un 7% de gastos fijos; la segunda
supone 25 centavos por millon de Btu y un 14% de gastos fijos. La compara-
cién se ha limitado a los reactores de agua ligera a fin de reducir lo mas
posible el intervalo en que la competencia econémica es posible.

Si se estudia la cuestién pensando en un futuro mas lejano habra que
tener en cuenta los costos del combustible nuclear. No parece haber motivo
para temer que en los afios proximos se produzca una escasez de mineral
de uranio; lo Ginico que puede ocurrir es un desplazamiento gradual hacia
yacimientos de explotacién mas cara. Por otra parte, en la elaboracién y la
regeneracion de los elementos combustibles apenas comienzan a notarse
los resultados de la normalizacién, de la produccion en serie y de la auto-
matizacion. La aceleracion del desarrollo de los reactores reproductores
rapidos con combustible a base de plutonio dara probablemente a este ele-
mento un importante valor. Al mismo itiempo, el mejor aprovechamiento
de los combustibles nucleares en la préxima generacién de reactores -
tanto convertidores como reproductores - reducirda la presién sobre los
recursos actualmente conocidos. No es probable, por tanto, que durante
la vida itil de los reactores nucleares de tipo bien establecido los costos
de combustible resulten mas elevados que los que se calcularon para sus
primeros afos de funcionamiento.

** Ja electrodidlisis es un proceso de sepcfacio'n de sales disueltas para el que se emplean
membranas semipermeables y se utiliza la accidn de una corriente eléctrica. Osmosis es
la difusion de un liquido desde una solucion diluida a otra mds concentrada a través
de una membrana semipermeable. Al aplicar a un solo lade de la membrana una presion
superior a la propia presio’n osmotica de la solucidn concentrada se invierte el sentido
del flujo osmotico y el agua dulce se separa del agua salada.
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EL COSTO EN FUNCION DE LAS DIMENSIONES

Las predicciones basadas en reactores de los tipos conocidos indican
dos tendencias que, a veces, se combinan: aumento del tamaiio y desarrollo
de reactores de baja temperatura especialmente adecuados para la desali-
nizacion.

No cabe ya la menor duda de que en las plantas nucleares el aumento
del tamaiio de la instalacion da lugar a una reduccién de los costos uni-
tarios de capital que rebasa los limites en que dichos costos quedan prac-
ticamente estabilizados en el caso de las centrales nucleares. Al parecer
no existe ningin obstaculo técnico que se oponga a la construccion de
reactores de mas de 10000 MW(t), por lo menos para ciertos tipos. Por lo
que respecta a la sugerencia de que los reactores que producen vapor de
baja presién podrian constituir una solucién satisfactoria como fuentes
de calor, conviene observar que para los tipos bien conocidos de reactor
algunos de los compoentes mas importantes del costo disminuyen muy poco
al reducir la temperatura y que, por otra parte, se plantearian graves proble-
mas con respecto a los intercambiadores de calor. Enrealidad, los reactores
nucleares que suministraran el calor para desalinizar agua estaran probable-
mente basados en los progresos que se logren en las centralesnucleares
productoras de electricidad. Las ventajas inherentes a las instalaciones
de doble finalidad no pueden mas que reforzar ese punto.

De la comparacion de los resultados econémicos de las plantas nuclea-
res y de las plantas tradicionales de doble finalidad s6lo pueden sacarse
unas pocas conclusiones de caracter general porque esas plantas casi
siempre han sido concebidas para producir principalmente agua o electri-
cidad, y las proporciones entre una y otra pueden variar mucho. De todas
formas, sigue siendo cierto que las economias logradas al aumentar la
capacidad de produccién en instalaciones de doble finalidad son mayores
en las plantas nucleares. Otra ventaja de las centrales nucleares surge
de la extensa posibilidad de variacion de las cantidades relativas de agua
y electricidad que producen, mientras que por consideraciones econémicas
las grandes plantas de doble finalidad que utilizan combustibles fdsiles
se veran probablemente restringidas a cocientes agua/electricidad rela-
tivamente pequefios.

El costo del agua producida dependera mucho de las caracteristicas
de cada planta. No obstante, para evaluar el papel que puede desempeiar
la desalinizacién nuclear es preciso tener una idea del orden de magnitud
del costo del agua producida. Se han calculado costos basandose en reac-
tores de tipos y tamaiios bien conocidos y extrapolando los costos obtenidos
en plantas de produccién de agua, y asi se ha llegado a la cifra 7 a 14
centavos de dolar por metro cibico (25 a 50 centavos por 1000 galones).
Probablemente, los reactores reproductores haran disminuir esta cifra.

PREDICCIONES

Entretanto, cualquier prediccion del papel que desempeiiara la desali-
nizaciéon nuclear tiene que tener en cuenta la extension del periodo de
tiempo de que se trate.
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A corto plazo, la desalinizacion nuclear obliga a acoplar dos tecno-
logias en rapido progreso que hasta ahora se han desarrollado para obje-
tivos muy distintos. En esta fase inicial la desalinizacién sélo resultara
econémica en casos especiales de gran escasez de agua, y el calor nuclear
s6lo podra competir cuando se trate de plantas de doble finalidad relativa-
mente grandes.

Si consideramos un periodo algo més largo cabe esperar que la labor
de desarrollo efectuada durante la primera fase lleve a la construccion de
una serie de grandes instalaciones de doble finalidad en las que la com-
binacién de las economias logradas gracias a la gran capacidad de produc-
cién y las caracteristicas de costo de los reactores avanzados asegure
a la energia nuclear un papel preponderante.

Por ltimo, pensando a largo plazo, es probable que la tecnologia de
la evaporacién y la destilacién instantaneas sea complementada por otros
medios de desalinizacion del agua. En realidad, tendra que serlo si se
espera que la desalinizacién constituya una contribucién de importancia
al suministro mundial de agua sin sobrecargar demasiado los recursos de
combustibles fésiles o incluso nucleares. Un sencillo calculo mostraria
que con los rendimientos actuales, es decir, 12 libras de agua por cada
1000 Btu de calor, y con el incremento que se espera en la demanda de
agua hasta fines de este siglo, para cubrir una parte importante de las nece-
sidades adicionales, sea por destilacién o por evaporacién, se necesi-
taran cantidades de combustible notablemente mayores que las que se uti-
lizan para la produccion de electricidad.

Aunque seria vano tratar de dilucidar cuél de los procesos de desali-
nizacién que actualmente se estdn investigando o desarrollando lograra el
éxito econdmico, es evidente que todos ellos consumirén energia en mayor
o menor cantidad. Por tanto, todos dependen de la existencia de una fuente

barata de energia, y esta fuente sb6lo los combustibles nucleares pueden
proporcionarla, :
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