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ESTUDIO SOBRE LA GENERACION
DE ELECTRICIDAD DE ORIGEN NUCLEAR EN EL REINO UNIDO

por Sir John Hill

Hoy en dfa se tiene una conciencia cada vez més clara de que, para lograr un desarrollo
econbmico ininterrumpido y regulado, es esencial contar con una fuente de energia barata y
limpia, y cuyo ‘suministro esté asegurado, asi como con los recursos necesarios para combatir
la contaminacién, Personalmente, estoy persuadido de que la generacién de electricidad por
medios nucleares es la fuente de energfa que més probabilidades tiene de satisfacer estas
condiciones. Conffo poder demostrar esta afirmacién exponiendo tanto las tendencias probables
en los proximos veinte afios, como las ensefianzas que se deducen de la amplia experiencia que
el Reino Unido posee en la esfera nuclear.

El Reino Unido ha participado efectivamente desde el mismo principio en la evolucién dela
energfa de origen atémico. Muchos de los primitivos descubrimientos cientfficos surgieron de

a Universidad de Cambridge. Durante la Segunda Guerra Mundial, los cientfficos britdnicos
colaboraron {ntimamente con sus colegas norteamericanos y canadienses e, inmediatamente
después de la guerra, el Gobierno britinico inicié un programa de energfa atémica en el Reino
Unido. Los primeros reactores britinicos, GLEEP y BEPO, se construyeron en Harwell. GLEEP
entrd en funcionamiento el 15 de agosto de 1947, hace algo més de 25 afios. También muy
pronto se advirtid la posibilidad de utilizar el calor generado en los reactores nucleares para
sustituir a las calderas de las centrales eléctricas clésicas y, en una conferencia en Harwell en
septiembre de 1950, se reconocid la viabilidad de l1a idea y se organizb un equipo de proyec-
tistas, Hace casi veinte afios que el Gobierno britdnico aurorizb la construccién en Calder Hall
de un reactor bifuncional, generador de energfa eléctrica y de plutonio. Este reactor, primero
de una serie de ocho del mismo disefio, todos los cuales estin todavia en funcionamiento, fue
también el primer reactor nuclear del mundo dedicado con regularidad a la produccién de
energia eléctrica y empezd a suministrar esta energfa (unos 35 MW) a la red nacional el
17 de octubre de 1956.

Hace més de diez afios que entrd en funcionamiento la primera de una serie de centrales
nucleares basadas en el disefio del reactor de Calder Hall y en la experiencia en &l adquirida.
Este programa de centrales nucleares, conocidas con el nombre de "Magnox", descrito en los
documentos en que el Gobierno expon{a sus planes en 1955 y 1960, quedd concluido en 1971 al
conectarse a la red la central de 1180 MW(e) de Wylfa, con la que la capacidad rotal instalada

, las nueve centrales nucleares alcanzd la cifra de unos 5000 MW(e). En un segundo programa

e energia nucleoeléctrica, iniciado en 1964, se prevé la construccién de cinco centrales,
cada una con dos reactores avanzados refrigerados por gas, 1o que supone un aumento de
6200 MW(e) en la capacidad total instalada; estas cinco centrales deben quedar terminadas
en 1976,

Una vision del futuro

Si dirigimos nuestra mirada a veinte afios fecha, ¢qué ensefianzas pueden deducirse de la
experiencia acumulada en los dos decenios transcurridos?

Quiz4 la lecciébn més importante es que no se debe ser excesivamente optimista en cuanto a
la rapidez con que puede producirse el desarrollo dentro del conjunto industrial. Muchos
problemas sblo surgen al cabo de largo tiempo y algunos tardan todavia mis en ser resueltos.

El reactor rapido prototipo de Dounreay, en Escocia; tanque del nficleo del reactor, visto desde
arriba, al colocar en €l un subconjunto combustible simulado.
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Indudablemente ha sido un error que en un pafs tan pequefio como el Reino Unido existieran
cuatro o cinco entidades encargadas de los trabajos de diseflo y construccién. El resultado ha
sido un nfimero excesivo de disefios diferentes, demasiadas dificultades iniciales y demoras en
la construcciébn y aumentos de los costos que hubieran podido evitarse.

No obstante, el funcionamiento y la fiabilidad de estas centrales han sido muy satisfactorios
y, a pesar de algunas dificultades, el haber trabajado desde un principio en el desarrollo de la
energfa nucleoeléctrica nos ha reportado importantes beneficios. Las centrales Magnox no son
peligrosas y su funcionamiento es sencillo y seguro, como se desprende de los altos factores de
carga registrados, El elevado factor de disponibilidad se refleja en los costos de produccidn,
De las cifras publicadas en este mismo afio sobre la electricidad generada en 1971, se desprende
que las centrales nucleares ocupan los dos puestos més bajosen el cuadro de costos de produccidén
en orden decreciente. Otras centrales Magnox arrojan, para la carga bésica, costos de genera-
ciébn comparables a los de las centrales térmicas modernas de carbén alejadas de las cuencas

mineras.
Al igual que 1a mayoria de las grandes centrales eléctricas de todo el mundo, los reactores

avanzados refrigerados por gas actualmente en construccidn han sufrido demoras en ésta, pero,
con sus temperaturas més elevadas y su combustible de mejor calidad, encierran la promesa
de costos de generacién capaces de competir con los de las actuales centrales térmicas que
queman combustibles fésiles mis perfeccionadas.

No cabe duda de que la industria britdnica de construccién de reactores ha sufrido menoscabo
debido a su fragmentacidn y al desigual volumen de actividad recaido sobre las diversas
compafifas como consecuencia de variaciones en los programas de pedidos de reactores.
También la industria britdnica de los combustibles nucleares ha sido igualmente afectada por
las fluctuaciones de la demanda, pero en mucho menos grado, gracias a la constante necesidad
de sustituir el combustible y a las medidas adoptadas para consolidar las ventas en el extranjero
y para fomentar convenios de colaboracién a escala internacional. Los servicios de combus-
tibles nucleares, que antes correspondian al Production Group de la Atomic Energy Authority
(Junta de Energfa Nuclear del Reino Unido) y ahora a la British Nuclear Fuels Limited, han
llegado a alcanzar un giro anual de 55 millones de libras, que en 1971/1972 dejb un beneficio
comercial de 7,5 millones de libras; la amplia experiencia adquirida durante tantos afios y las
notables mejoras introducidas en las fibricas ofrecen buenas perspectivas para el futuro,

Como nos ensefia la experiencia, siempre es dificil e incierto predecir 1a demanda de elec-
tricidad correspondiente a un perfodo tan largo como son veinte afios, sobre todo enunmomento
en que la tasa de crecimiento del consumo electrico en el Reino Unido ha sido desusadamente
baja. No obstante, parece lo probable que dicha tasa de crecimiento recupere en su dfa los
valores més elevados que ha venido ostentando en el pasado. Teniendo esto presente, parece
muy posible que se triplique el consumo de electricidad en el Reino Unido en el plazo de los
proximos veinte afios, Para satisfacer esa demanda, tendria que aumentar en la misma pro-
porcibn la capacidad total de generacién, que hoy es de unos 62 GW,

En el Reino Unido, la mayor parte de la electricidad procede actualmente de centrales que
queman combustibles fbsiles, pero las centrales contribuyen ya con més de un 10% del total.
Se espera que cambie radicalmente esta proporcién en el transcurso de los proximos veinte
afios, segfin 1a creciente demanda energética vaya ejerciendo presiones cada vez mayores
sobre las reservas mundiales de petrbleo y de gas natural econémicamente explotables. Los
progresos ya logrados o en perspectiva en el campo de la energfa nucleoeléctrica hacen de
ésta la forma mas econdmica para satisfacer en su mayor parte la creciente demanda mundial
de electricidad. Es muy posible, por ejemplo, que hacia 1980 las circunstancias econdmicas
hagan aconsejable que sean de natruraleza nuclear de dos tercios a tres cuartos de la nueva
capacidad de generacibén de electricidad cuya instalacién sea objeto de pedido en el Reino
Unido. Partiendo de este supuesto, y siempre que la tasa de crecimiento de 1la demanda de
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Su Majestad la Reina Isabel de Inglaterra, inaugurando el 17 de octubre de 1956 la primera
cenfral nuclear a escala industrial del mundo, instalada en Calder Hall.

electricidad vuelva a adquirir valores més normales, podemos esperar que, de aquf a veinte
afios, la capacidad nuclear instalada supondri un total de unos 80 GW, cifra aproximadamente
igual a la que en tales fechas representaran las centrales térmicas clésicas en funcionamiento.
Al efectuar previsiones a este plazo bastante largo, en el Reino Unido, como en los deméis
pafses, se concede atencibn preferente a los reactores reproductores rapidos refrigerados con
sodio. Con ello no se pretende negar la importancia a corto plazo de adoptar decisiones
certeras en relacion con el desarmrollo y la instalacién de reactores térmicos, Es ésta una
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cuestién a la que actualmente dedicamos en el Reino Unido muy especial atencién, siendo una
de las principales razones la necesidad de llegar a decisiones que estén en armonfa con nuestros
objetivos a largo plazo en cuanto a la colaboracién internacional y la pronta explotacién de los
reactores rapidos.

Se esté efectuando un estudio sobre las mejoras que se podrfan introducir en los reactores
avanzados refrigerados por gas, para averiguar qué perspectivas ofrecen el ulterior desarrollo
y perfeccionamiento de este tipo de reactores. También est en estudio el reactor de alta
temperatura (HTR), como una de las modalidades derivadas de los reactores refrigerados con
gas, El proyecto internacional del reactor "Dragon" de Winfrith ha facilitado una experiencia
muy valiosa en esta esfera, y se sigue explorando cuél debe ser la finalidad de las actividades
de desarrollo en colaboracién internacional. También estamos estudiando varios tipos de
reactores de agua, el reactor de agua hirviente (BWR) y el reactor de agua a presion (PWR), y
la versién de tubos de presibn del BWR: el reactor de agua pesada generador de vapor. Nuestro
prototipo de 100 MW(e) de Winfrith ha funcionado muy bien durante los filtimos cuatro afios y

‘onsﬁtuye un tipo de reactor que presenta una gran flexibilidad. Por lo tanto, es dificil

predecir exactamente el caricter de los acontecimientos que se sucederin en el curso de los
proximos afios.

Los reactores rapidos

Pero volvamos una vez més a los reactores ripidos tipo que tiene mayor probabilidad de ser
a la larga uno de los més importantes, Nuestro interés en este tipo de reactor data de mucho
tiempo. En efecto, hace ya unos veinte afios que se construyb en Harwell el primer reactor
rapido de energia nula del Reino Unido, Se trataba del reactor ZEPHYR, con combustible de
plutonio, con el que se demostrd que la reproduccién era un hecho viable y quedaron patentes
las posibilidades que brinda este sistema. Poco después de quedar terminado el reactor
ZEPHYR, se decidi6 construir en Dounreay, en el norte de Escocia, un reactor ripido experi-
mental, Este reactor de Dounreay, primer reactor ripido del mundo que suministrari elec-
tricidad para el consumo pfiblico, entrd en servicio en noviembre de 1959 y ha venido
funcionando a su potencia méxima de proyecto de 60 MW(t) desde 1963. Su funcién prim-
ordial ha consistido en el acopio de experiencia prctica sobre un reactor rdpido refrigerado
por metal l{quido, y ha constituido un medio de incalculable valor para el ensayo de ma-
teriales, especialmente de combustibles; durante los diez afios que lleva en funcionamiento,

han efectuado con &1 cerca de un millar de experimentos nucleares, comprendidos algunos

‘ra clientes extranjeros, y ha generado mis de 430 millones de kWh de electricidad. La ex-
periencia adquirida con el reactor ripido de Dounreay fue muy alentadora y, en 1966, también
en Dounreay, se dio comienzo a los trabajos relativos al prototipo de reactor répido (PFR) de
250 MW(e). La construccién estd ya muy adelantada y el programa de puesta en marcha del
reactor PFR comenzara a principios de 1973, Calculando el margen suficiente de tiempo para
los ensayos y para la adquisicién de experiencia prictica, es de esperar que la Central Elec-
tricity Generating Board pueda encargar en 1976 su primer reactor ripido comercial (CFR) de
gran potencia, probablemente de 1300 MW(e), para que quede terminado en 1980-1981, La
British Nuclear Fuels Limited estd fabricando actualmente el combustible para el reactor PFR
en su planta de Windscale, y esti adquiriendo experiencia muy valiosa en la preparacibn y
fabricaci6n de combustibles que contienen plutonio.

En comparacién con la rapidez con que se ha explotado en el Reino Unido la tecnologfa de
los reactores refrigerados por gas para la produccidn comercial de electricidad podrfa parecer
lento el ritmo que sigue el desarrollo de los reactores ripidos: las decisiones de construir Calder
Hall y el reactor ripido experimental de Dounreay se sucedieron con un intervalo de aproxi-
madamente un aflo. Ahora bien, este ritmo més lento refleja, por un lado, la diferencia entre
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Central nuclear de Wylfa, en Angelsey, Gales del Norte, construida por la British Nuclear

las tecnologfas correspondientes y, por otro, el enfoque més sistematico a que se ha llegado
desde aquellos primeros dfas. Sin embargo, aunque enfoquemos hoy los problemas con mucha
mayor cautela, los alentadores resultados de nuestro programa de desarrollo del reactor rdpido
han convencido al Gobierno, a las autoridades competentes en materia de energfa eléctrica y

a nosotros mismos, en la Atomic Energy Authority, de que es necesario poner a punto el reactor
ripido tan pronto como lo permita un proceso sensato de evolucibn, a fin de poder satisfacer
asf 1a mayor parte de la futura demanda eléctrica del pafs. Es muy posible que, hacia .
mediados del decenio 1980-1990, los reactores rapidos sean, con mucho, los que preferente-
mente se encarguen con destino a las centrales nucleares y, dentro de veinte afios, dicho tipo
de reactor deberfa estar contribuyendo notablemente a satisfacer la demanda de electricidad

en el Reino Unido. A escala mundial, yo creo que el programa de reactores ripidos aliviar4,
en un plazo razonablemente corto, las presiones ejercidas sobre las reservas de uranio y per-
mitird avanzar un paso més al proceso de liberacion de la electricidad de las limitaciones
econbémicas que le imponen su dependencia de los combustible fbsiles.

La fusion nuclear

Queda por examinar otra posible futura fuente de energia nucleoeléctrica: la fusibn. Los
trabajos en esta esfera estén ciertamente afin en sus principios; todav{a se est4 tratando de
averiguar si el procedimiento es cientifica y tecnolégicamente viable, aunque los que se
ocupan de ello tienen la certidumbre de que un dfa serd posible construir un reactor de fusidn
termonuclear controlada. La cooperacidn a escala internacional ha supuesto una gran ayuda
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para poder avanzar en la esfera de la fisidn durante la iltima década. Es muy de desear que
prosiga en el futuro esta colaboracién. El paso de la fusibén a su fase comercial e industrial
serd un proceso sumamente costoso. Pero, si se siguen aunando los esfuerzos y se cuenta con
el suficiente apoyo financiero, parece razonable predecir que dentro de unos veinte afios se
habrd comenzado el disefio de un prototipo de reactor de fusibn generador de electricidad. Se
llegarfa asf{ oportunamente a la construccién de grandes reactores de fusién, que brindarfan una
‘Eva fuente de energfa, asegurada por las vastfsimas reservas potenciales de los combustibles

terio y litio.
Pero volviendo al tema de interés méis inmediato del proceso de fisibn, la evacuacién de

los desechos radiactivos va a requerir mucha atencién, en vista del gran nlimero de centrales
nucleares en construccién o en proyecto. En el Reino Unido y en otros pafses se han almacenado
durante més de quince afios, en condiciones de perfecta seguridad, desechos liquidos de alta
actividad, y estin en estudio diversos procedimientos con miras a aminorar la gravedad del
problema a largo plazo. Entre estos nuevos procesos se cuentan el reciclado, la reduccibn de
volumen y, especialmente, la transformacién de los desechos en una masa sélida que facilite

su manipulacibén y reduzca considerablemente el riesgo de que, accidentalmente, pase radiac-
tividad al medio ambiente. En cuanto a otros peligros, ya se esti dedicando actualmente
mucha atencién a las normas de seguridad,

En conclusién: en 1990 la energfa nucleoeléctrica deberfa ser no sélo barata, sino también
limpia. Aportard las grandes cantidades de energfa que se necesitarén sin afectar perjudicial-
mente al medio ambiente, y lo lograri hacia una época en que se harin sentir cada vez con
mayor fuerza la escasez y alto precio de los combustibles fésiles, especialmente del petrdleo y
del gas natural.
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