Energia nucleoeléctrica

Experiencia adquirida
en la esfera nucleoeléctrica

por J. Daglish*®

La Conferencia Internacional sobre la Experiencia
Adquirida en la Esfera Nucleoeléctrica®, organizada por
el OIEA, destaco las ensefianzas obtenidas en las esferas
técnicas y econdmicas de la produccion de energia
nucleoeléctrica durante los ultimos 30 afios. Durante una
semana de reuniones y discusiones de grupos de expertos
se estudiaron la planificacion y desarrollo de programas

nucleoeléctricos (especialmente en los paises en desarrollo),

el ciclo del combustible nuclear, la experiencia en materia
de seguridad nuclear, las salvaguardias internacionales y
otra serie de temas.

En cierto modo, esta Conferencia abrio el camino a
otra Conferencia de las Naciones Unidas para el Fomento
de la Cooperacion Internacional en la Utilizacion de la
Energia Nuclear con Fines Pacificos para el Desarrollo
Economico y Social (que se celebrard en Ginebra del
29 de agosto al 9 de septiembre de 1983). Las Naciones
Unidas organizan esta Conferencia porque tienen con-
ciencia de la necesidad de apoyar a escala mundial los
programas nucleares que ofrecen garantias adecuadas de
no proliferacion y las discusiones en dicha reunion se
basardn en la experiencia adquirida, que permitird mirar
hacia el futuro.

En la Conferencia Internacional sobre la Experiencia
Adquirida en la Esfera Nucleoeléctrica, el Dr. Hans Blix,
Director General del OIEA sefald que el ailo 1982 coincide
con el vigésimo quinto aniversario del Organismo y el
quincuagésimo aniversario del descubrimiento del neutrén
por Chadwick. A los diez anos de realizarse descubri-
miento tan fundamental, no solamente se conocia el
proceso de fision sino que se habia puesto en practica
en la pila de Fermi en Stagg Field, Chicago, en diciembre
de 1942%.“En mi opinion, diez afios es un perfodo no-
tablemente breve para pasar de un descubrimiento
fundamental a una aplicacién que demostro grandes
posibilidades,” manifesto el Dr. Blix. “Es verdad que
parte de estas posibilidades eran de tipo militar y que
esta aplicacion fue la que se consider6 prioritaria. No
obstante, de diez a quinze afios después de que tuviese
lugar la primera reaccion en cadena en una pila
construida por el hombre teniamos ya en tres paises
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Adquirida en la Esfera Nucleoeléctrica, celebrada del 13 al 17
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centrales de demostracion de produccion de energia
nucleoeléctrica. De nuevo, este progreso fue notable-
mente rapido.

“Transcurridos otros diez afios, en 1962, se encontraban
ya en funcionamiento las primeras centrales nucleares
en gran escala con fines de demostracion y se estaba ges-
tionando el contrato para la construccion del primer
reactor de agua ligera comercialmente competitivo. Este
hecho en si mismo tuvo una influencia fundamental en
el desarrollo del mercado nuclear internacional, en el
que rdpidamente predomino el reactor de agua ligera,
aunque no sin cierta competencia por parte de otros
sistemas. El resultado, como todos sabemos, fue un gran
aumento en los encargos de centrales nucleares.

“Hace diez aflos, en 19721973, cuando se produjo
la primera conmocion debida a los precios del petroleo,
se creyd no solamente que la energia nucleoeléctrica
estaba sin duda destinada a producir la mayor parte de
la electricidad sino también que estableceria un nuevo
criterio de comparacion de los costos de la energia. En
realidad resultd ser el comienzo de una década conflictiva
para la energia nucleoeléctrica, caracterizada por pre-
ocupaciones sobre cuestiones técnicas y econoémicas y por
una disminucion de la confianza de la opinion publica
de muchos paises en los beneficios de esta fuente de
energia.”

Michel Pecqueur, Administrador General del
Comimissariat 4 'Energie Atomique francés subrayo
esta cuestion en una intervencion fundamental. Durante
los tltimos 30 afios se ha producido un incremento sin
precedentes en el consumo de energia paralelamente a
una expansion industrial nunca antes conocida. Desde
1973 el problema energético ha sido prioritario en la
economia mundial; la vuelta al crecimiento econémico
tinico método para poner fin al desempleo, requiere la
libre disponibilidad de recursos energéticos sufficientes a
precios aceptables y una seguridad de suministro
garantizada. Es absolutamente necesario conseguir el
desarrollo progresivo de los diversos recursos energéticos
— diversos en naturaleza y origen geogrifico — para
restaurar el equilibrio econémico mundial. Los paises
en desarrollo deben tener en el futuro mas posibilidades
de acceso al petréoleo importado, que constituye la
fuente de energia mds flexible y sencilla de utilizar. En
un mundo de interdependencia, el desarrollo de esos
paises mantendra el crecimiento de los paises industriali-
zados que, a su vez, deben moderar sus necesidades y
reducir sus importaciones de petroleo en la medida de
lo posible. “A la energia nuclear le corresponde un
importante cometido”, dijo el Sr. Pecqueur. “Junto con el
carbon y para usos en gran escala es, con mucho, el mejor
sustituto del petroleo. Es fiable, es segura y es econdmica.
Resumiendo: este tipo de energia ha alcanzado plena
madurez”.
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 Por qué es tan dificil entonces actualmente utilizar la
energia nuclear, incluso en los paises en desarrollo?
El Sr. Pecqueur esbozd esquemdticamente los
debates que tendrian lugar durante el resto de la semana.
El establecimiento de la industria nuclear en cualquier
pais es una empresa complicada que. con las actividades
auxiliares de investigacion y desarrollo, representa una
inversion que solamente pueden realizar los parses in-
dustrializados mds importantes. Si otros paises desean
tener acceso a la energia nuclear deben primeramente
financiar la compra de reactores. Ahora bien, las unidades
nucleares que se ofrecen hoy dia en el mercado son en
general adecuadas solamente para paises con grandes
redes de distribucion de electricidad. Dado que las
centrales nucleares exigen personal muy competente, las
necesidades de capacitacion actian como un obstdculo y
retrasan la introduccion de la energra nuclear en algunos
paises.

El Sr. Pecqueur sefalo que el problema del desarrollo
de la energra nuclear es particularmente agudo en los
parses industrializados en los que “deberia existir un
desarrollo armonico y metodico de la energia nuclear
adaptado a las necesidades nacionales. Desgraciadamente,
muchos de los numerosos encargos realizados en el
periodo de 1970 a 1975, que deberian producir sus
frutos actualmente, se han cancelado como consecuencia
de dificultades de orden psicologico”. La industria nuclear
es todavia algo “nuevo”. “Si tal es la situacion actual,
nosotros somos en parte responsables de ella”, dijo.
“Hemos desarrollado la energra nuclear. y estimo que
lo hemos hecho de un modo correcto. Por otro lado,
durante largo tiempo nos hemos abstenido de dar a co-
nocer nuestros resultados a la poblacion en general. No
es una cuestion sencilla, pues el tema es tan técnico que
es dificil de comprender. Pero debemos esforzarnos por
poner en conocimiento de un sector mas amplio de
poblacion nuestra labor y eliminar de este modo el aura
de misterio que rodea el tema de la energia nuclear . . .
Un intercambio democratico de puntos de vista e infor-
macion abre el camino para una mejor comprension y
conduce ulteriormente al convencimiento.

“Pero esto supone también una mayor determinacion
politica a nivel nacional. Nosotros tenemos un cometido
que desemperiar, ciertamente, pero en el sentido mas
amplio de la palabra, se trata fundamentalmente de una
responsibilidad politica, dado que los fendomenos psi-
cologicos han adquirido en esta esfera una importancia
capital.”

Ninguna otra industria ha estudiado los problemas de

seguridad fisica y seguridad operacional con tanto cuidado,

dijo el orador, destacando de nuevo un tema comun en
las presentaciones que seguirian. “Ahora bien, siempre
nos hemos negado a decir que nuestras centrales nucleares
eran un cien por cien seguras. Aunque la posibilidad de
que se produzca un accidente grave sea muy pequena,
reconocemos el hecho, al menos en teoria, de que pueda
producirse. Esta admision, a pesar de que se basa en
conocimientos cientificos,es explotada a menudo para
tratar de imponer reglamentos cada vez mds draconianos
y conseguir la prueba mds asequible de una seguridad
absoluta. Esta actitud tiene por resultado retrasar
considerablemente los trabajos de construccion de las
centrales nucleares, aumentar notablemente sus costos,
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y todo para modificar solo nominal y ligeramente el nivel
de seguridad. porque a menudo tal actitud no considera
los problemas reales. Incluso puede tener el efecto
contrario, es decir. hacer mas dificil el funcionamiento de
una central nuclear ya es mucho mas complicada.

“Del mismo modo, cuando se considera la etapa final
del ciclo del combustible nuclear, es muy sencillo exigir
que desde el momento en que se decide la construccion de
una central nuclear se posea informacion completa no solo
sobre la central, sino también sobre el combustible y sobre
su destino por los siglos de los siglos. Los adelantos
técnicos en esta esfera han sido tales que podemos decir
hoy que existen soluciones para acondicionar con seguri-
dad los desechos procedentes de la reelaboracion del
combustible irradiado o incluso del propio combustible,
aunque esta (ltima solucion nos parece menos satisfactoria
técnicamente hablando. Pero es peligroso querer establecer
las posibilidades técnicas con varios decenios de anti-
cipacion, especialmente cuando pueden encontrarse
entretanto mejores soluciones en particular, en el caso
de las técnicas de almacenamiento difinitivo. Por lo
tanto, debe concederse a los cientificos y técnicos el
tiempo necesario para poner a punto las mejores .
soluciones posibles”.

El Sr. Pecqueur finalizé haciendo un llamamiento a
la naturaleza racional del hombre. “Es practicamente
seguro que en los proximos 20 afos nuestro planeta se
enfrentard con graves crisis energéticas, y la vulnerabilidad
de nuestros suministros energéticos tendrd grandes
repercusiones en nuestras economias, dijo. “Por otro
lado, las perspectivas que se nos ofrecen para el siglo XXI
indican que hemos de afadir una nueva dimension a los
recursos energéticos del mundo. ;Va a permitir la
humanidad que escape de sus manos por inconsciencia o
indiferencia un producto esencial, economico, seguro y
disponible, especialmente cuando puede asegurar la
supervivencia energética de la humanidad a medio v largo
plazo? Como soy un decidido optimista no puedo
creerlo y sigo pensando que la compleja mdquina del
mundo nuclear comenzara de nuevo a marchar progresiva-
mente y a causar un renacimiento de los programas
nucleares.”

Limites del crecimiento

El Profesor Ivan Morozov, Vicepresidente del Comité
Estatal de la Unién de Republicas Socialistas Soviéticas
para la Utilizacion de la Energia Atomica, expuso en
una segunda interreunion esencial que las reservas
mundiales de carbon, uranio, torio y en especial de
combustibles termonucleares podrian satisfacer las
necesidades de energia de la humanidad durante siglos
con pricticamente cualquier ritmo de aumento de la
demanda. Los Iimites del crecimiento vendrian deter-
minados por otros factores, en particular de indole
ecologica.

El Profesor Morozov senalo los principales factores
técnicos, economicos, sociales y politicos que es probable
que influyan sobre las tareas de crecimiento de la energia
nucleoeléctrica hasta finales del presente siglo y principios
del siguiente. En primer lugar serdn de importancia los
progresos conseguidos en la tecnologia y en la creacion
de capacidad en las etapas finales del ciclo del combustible
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A la Conferencia sobre la Experiencia Adquirida en la Esfera Nucleoeléctrica asistieron mas de un millar de participantes de 61 paises.
También mostro gran interés la prensa. En la fotografia aparecen los oradores en la conferencia de prensa celebrada al final del primer

dia: (de izquierda a derecha) Sr. B.A. Semenov, Presidente del Comité Directivo de la Conferencia y Director General Adjunto del

OIEA, Jefe del Departamento de Energia y Seguridad Nucleares; el Profesor I.G. Morozov, de la Union de Republicas Socialistas
Soviéticas, que pronuncio una de las conferencias introductorias: el Director General del OIEA, Sr. Hans Blix, el Sr. M. Pecqueur de
Francia, que pronuncio otra conferencia introductoria y el Jefe Adjunto de la Secretaria Cientifica de la Conferencia, Sr. R. Skjoeldebrand.

reelaboracion y almacenamiento y evacuacion de
desechos radiactivos—. En principio, los aspectos técnicos
y tecnologicos mds importantes de estos problemas de
reelaboracion y gestion de desechos se han resuelto ya.
En opinion del Profesor Morozov, no existe otra posi-
bilidad razonable mas que la reelaboracion si se ha de
desarrollar en gran escala la energia nucleoeléctrica.

El orador manifesto que “es preciso tener siempre
presentes ciertos factores que actuan constantemente:
el incremento de la poblacion, el control de una gran
explosion economica que abarca también la produccion
de energra tanto en los paises desarrollados como en
desarrollo, el aumento del consumo de energia por la
industria, la proteccion del medio ambiente, la necesidad
de solucionar problemas sociales, y otras cuestiones
similares”.

Aparte de su empleo para la generacion de electricidad,
se puede esperar un cierto aumento de la participacion de
la energra nuclear en la produccion total de energra a partir
de la década de los 90 debido a la sustitucion de los
combustibles fosiles por la energia nuclear para la pro-
duccion de calor. El Profesor Morozov senialo que mas
de la mitad del consumo de combustibles fosiles en la
Union Soviética se destinaba a dicho fin.

“El problema de la utilizacion en gran escala de los
combustibles nucleares para la produccion combinada
de calor y electricidad estd actualmente en estudio en
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una serie de paises, y relativamente pronto surgira sin
duda una nueva y amplia especialidad: la ingenieria
nuclear para la produccion de calor y electricidad™.
“La Union Soviética ha concebido y estd ejecutando
proyectos relativos a la generacion de calor nuclear y a
centrales en las que la produccion térmica se combina
con la de electricidad, y también relativos a centrales
nucleares para calefaccion a distancia que producen
solamente calor con fines domésticos.”

Otra utilizacion de la energia nuclear seria sin duda
la produccion de calor a elevada temperatura con fines
industriales, utilizando reactores de alta temperatura
refrigerados por helio y moderados por grafito: esto
ampliaria la gama de aplicaciones directas de las fuentes
energéticas nucleares en metalurgia y en procesos quimicos
tales como gasificacion del carbon. En principio, el
combustible nuclear puede utilizarse también eficazmente
en aplicaciones relativas al transporte: la navegacion
prolongada de buques rompehielos de propulsion nuclear
en condiciones transarticas, a latitudes elevadas ha
demostrado convincentemente que tales naves son capaces
de realizar tareas que son excesivamente dificiles para los
rompehielos propulsados por combustibles fésiles. La
Union Soviética tiene también cierta experiencia en la
utilizacion de buques de propulsion nuclear para el
transporte de carga. “Aunque la utilizacion de la pro-
pulsiébn nuclear para buques plantea una serie de pro-
blemas complejos y dificiles, es muy posible que en un
futuro no muy lejano la construccion de navios
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nucleares de gran capacidad —por ejemplo, buques para
contenedores— sea econdomicamente viable”.

El Profesor Morozov sefialé que mucho antes de
que se agotasen los recursos de uranio seria necesario
adoptar medidas destinadas a reducir el ritmo de
consumo ese mineral mejorando la economia de los
ciclos del combustible para reactores térmicos (aumentado
los grados de quemado alcanzados. introduciendo la
reelaboracion del combustible agotado en gran escala
y mediante otras medidas), e introduciendo los reactores
rapidos. Dijo que es preciso recalcar “la importancia
vital de este enfoque particular porque es el tnico que
permitird virtualmente a todos los paises conseguir el
desarrollo energético que necesiten basindose en com-
bustibles secundarios o procedentes de los recursos
nacionales de combustible, pues en tal caso el precio
del uranio ya no serd un factor decisivo.” Ahora bien,
cronologia de la introduccion de los reactores rapidos
depende de muchos factores; de acuerdo con las pre-
visiones mds optimistas se comenzaria en la década de
los 90.

Puntos destacados de las sesiones

La confernecia fue notable por el amplio acuerdo
existente entre las conclusiones deducidas en las memorias
presentadas por autores de una amplia variedad de ori-
genes, tanto de los parses industrializados como de los
paises en desarrollo.

Importante y evidente es el hecho de que la contri-
bucion nuclear al suministro de electricidad es ya
importante v tiende a aumentar. Por ejemplo, en
Francia las centrales nucleares produjeron en 1981 casi
100 000 millones (100 X 10%) kWh de electricidad,
lo que supone aproximadamente el 40% de la produccion
total del pais. En Suecia el porcentaje fue del 36%; en
Bélgica, el 22%; en Japén, el 17%: en la Republica
Federal de Alemania, el 15%: y en los Estados Unidos
y el Reino Unido, el 12% aproximadamente. La impor-
tancia de la contribucion que la energia nuclear puede
realizar a la generacion de electricidad se admite incluso
en paises que hasta ahora solo tienen programas com-
parativamente reducidos. Espana indico que la energia
nuclear es “una alternativa casi obligada si se desea conti-
nuar el desarrollo econémico, industrial y social”; en la
India, la penuria de electricidad ha sido “el factor mas
importante que afecta al desarrollo econoémico”. En
realidad muchos paises en desarrollo se estan viendo
obligados a recurrir a la energia nuclear, a pesar del enorme
esfuerzo nacional requerido, simplemente para conservar
sus limitados recursos tradicional, ya sean éstos hidro-

eléctricos, carbon y petroleo e incluso madera combustible.

La experiencia de la India muestra los problemas con que
puede enfrentarse un pais en desarrollo: la necesidad de
una infraestructura industrial adecuada, los dilatados
plazos de maduracion de los proyectos, la dificultad de
explotar unidades nucleares relativamente grandes en
redes de distribucion de tamafio pequefio o medio etc.
Ahora bien, “es totalmente posible para un pais en
desarrollo obtener los beneficios de la tecnologia
nucleoeléctrica”.

A pesar de la permanente necesidad de energia, un
factor limitativo del ritmo de crecimiento de los pro-
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gramas nucleares mundiales es el creciente costo de las
medidas necesarias para garantizar seguridad. Por ejemplo,
en una memoria presentada por Bélgica se senalo que el 30%
del costo de una central nuclear que entro en servicio en
1975 se debia a dichas medidas. Para centrales actual-
mente en construccién, que entrardn en servicio en 1982

y 1984, esta proporcion se ha elevado a casi el 50%.
Paralelamente, los plazos de construccion de centrales,
normalmente de unos cinco a seis afios en la mayoria

de los paises, han tendido a aumentar debido a la cre-
ciente atencion concedida al disefio de la central y a

la garantia de calidad, con el fin de satisfacer requisitos
reglamentarios cada vez mds estrictos.

En una comunicacién de la Conferencia Mundial de la
Energia presentada en una sesion plenaria anterior se
senald que la energia nuclear “es una tecnologia mds
que comprobada; pero a medida que se incrementa su
utilizacion tropieza con problemas mas dificiles de acepta-
cion social que. no obstante, varian segin los
paises. Durante los tltimos afios los riesgos nucleares
han constituido el nicleo de muchos debates, y quizds
no se ha concedido suficiente importancia a los riesgos
todavia mayores que amenazan si la energra nuclear no
asume a tiempo el cometido que se espera que desemperie”.
Aunque las previsiones energéticas pueden considerarse
con relativo excepticismo, constituyen no obstante
indicadores utiles de las tendencias futuras. “En el su-
puesto de que se produzcan condiciones de crecimiento
razonables y no tenga lugar una catdstrofe, en nuestra
opinion hacia los afios 2000 a 2020 el mundo no podra
satisfacer sus necesidades energéticas sin la energia
nuclear”,

Esta comunicacion estuvo apoyada por una memoria
de la Santa Sede que argumentaba que la humanidad
podria asegurar una disponibilidad adecuada de energia
antes o cerca del final del siglo siempre que adopten
ahora las medidas necesarias con suficiente resolucion.
La memoria de la Santa Sede reconocia que se ha ex-
presado cierta preocupacion en cuanto a las posibles
relaciones entre la energia nuclear y la proliferacion de
las armas nucleares, pero continuaba: *‘En esta esfera,
no obstante, se reconoce que una vez conseguido un
cierto nivel de conocimientos y de pericia técnica, el
hecho de que un pais desarrolle armas nucleares viene
principalmente determinado por consideraciones politicas.
Por ello, con precauciones adecuadas, no existe ninguna
razon para impedir el desarrollo de la energia nuclear
para usos civiles.”

Situacion actual

En la conferencia se manifesto que existen en la
actualidad 281 centrales nucleares en los Estados
Miembros del OIEA, con una potencia total mas de
161 000 MW(e), en condiciones de suplir el 10% de la
energia generada en todo el mundo en 1982. Hoy en
dia las centrales nucleares se consideran aptas no solo
para proporcionar carga de base, sino también para los
seguimientos de carga; por otra parte, la utilizacion de
las centrales nucleares para producir electricidad y calor
simultineamente experimenta un auge en la Unidn
Soviética especialmente. Del total de la potencia nuclear
instalada, los reactores de agua a presion representan el
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55,5% [91 323 MW(e)]: los reactores de agua en ebullicion
el 267 [42 050 MW(e)]: los reactores de agua ligera
moderados por grafito el 6,1% [9926 MW(e)]: los reac-
tores de agua pesada a presion el 3,8% [6093 MW(e)]:

los reactores refrigerados por gas el 4,5% | 7484 MW(e)];

y el 3,1% [5000 MW(e)] corresponde a los restantes

tipos de reactores.

En una memoria conjunta de la Conferencia Mundial
de la Energia/UNIPEDE* y del OIEA se examinaban
los resultados obtenidos mediante las centrales nucleares
y se comparaban éstas con las alimentadas por combus-
tibles fosibles de tamanio similar, recurriendo a datos
recogidos en el Sistema de Informacion sobre Reactores
de Potencia (PRIS) del Organismo. El informe concluia
que el factor de disponibilidad de las centrales nucleares
no ha sido apreciablemente menor que el de las centrales
de combustible fosil de las mismas dimensiones, aunque
seria de desear —y parece todavia posible— mejorar
dicha disponibilidad de las centrales nucleares, principal-
mente mejorando la realimentacion de la informacion
relativa a la experiencia de explotacion en centrales
similares, y mediante una mejor gestion. Los compo-
nentes de tipo “ordinario”, es decir, ajenos a la tecnologia
nuclear, han resultado ser los que en mayor medida
contribuyen a la no disponibilidad, y en el informe citado
se apuntaba que un enfoque cauto y de criterio conservador
con respecto a la normalizacion de los componentes
principales y en lo referente a las extrapolaciones del
disefio a partir de dimensiones y comportamientos
conocidos ayudarria en el futuro a soslayar tales problemas.

En el mismo informe se sefialé que, en comparacion
con el factor de carga tedrico del 80%, que es todavia
el que los fabricantes sefalan como alcanzable para las
centrales nucleares de recarga en parada, el 62,4% con-
seguido en 1980 para las centrales incluidas en el PRIS
representaba una pérdida de potencia producida de 160
teravatios-hora [que corresponde a una capacidad de
produccion eléctrica de 23 120 MW(e) con un factor de
carga teorico del 80%]. Esta “pérdida” puede considerar-
se como una reserva a la que se podria recurrir en el
futuro sin llegar a construir nuevas centrales siempre
v cuando fuese posible aumentar la capacidad de las
instalaciones ya existentes.

Los resultados de los estudios conjuntos OIEA/UNIPEDE
sobre inversiones y sobre los costes de produccion
indican que los costes de inversion en las centrales
nucleares estan elevandose mis rapidamente que en las
centrales alimentadas con carbon, con la posible ex-
cepcion de las centrales construidas en Canadd y Francia.
Causa importante de este ripido aumento es, segln se
observa, el alargamiento drastico de la duracion de los
periodos necesarios para la ejecucion de los proyectos
en la mayor parte de los parses. De nuevo aqui es
Francia notable excepcion pues ha podido mantener
esos periodos estables y razonablemente breves.

El informe conclura, sin embargo, que, a pesar de
esto, la produccion de electricidad nuclear presenta

ventajas economicas sobre la de las centrales alimentadas
con carbon en Europa y Canada, y es competitiva con

* - - . . -
Union Internacional de Productores y Distribuidores de
Energia Eléctrica.
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El Administrador general del Commissariat a I'énergie atomique
(Francia), Sr. Pecqueur, sefialé en su importante intervencion que,
desde 1973, el problema energético ocupa uno de los primeros
lugares en la economia mundial. EIl restablecimiento del
crecimiento economico, Unico factor que puede poner fin al
desempleo, exige como premisa suficiente energia a precios
aceptables y de abastecimiento seguro.

el carbon en los Estados del este y del norte del centro
de los Estados Unidos. (En la parte occidental de los
Estados Unidos de América, la abundancia y bajo precio
del carbon hace mds econémica la produccién de electrici-
dad en centrales alimentadas con carbon.) Un estudio de
la UNIPEDE sobre los costos de produccion en Bélgica,
Francia, la Republica Federal de Alemania, Italia, los
Paises Bajos y el Reino Unido demostrd, dadas ciertas
hipotesis especificas para cada pafs, que a una tasa de
actualizacion del 5% anual, el coste de la produccién en
las centrales nucleares se sitia en el orden del 53%
(Republica Federal de Alemania), al 76% (Reino Unido)
respecto del coste de generacion de las centrales alimen-
tadas con carbon en el mismo pafs. A una tasa de
actualizacion del 10% anual, que los autores del informe
consideraban demasiado elevada en términos reales, la
electricidad nuclear seria todavia competitiva, situdndose
desde el 67% (en Francia) al 93% (en el Reino Unido) del
coste de una central alimentada con carbon.

La nota clave de los analisis del rendimiento técnico
de las centrales nucleares, se encontraba quizd en la
memoria presentada por la Republica Federal de Alemania,
que llegaba a la conclusion de que los explotadores no
pueden contentarse con determinar que la experiencia
adquirida en la explotacion hasta ahora puede considerarse
“buena”. La adquisicion de experiencia de explotacion
debe actuar como impulso hacia un continuo perfecciona-
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miento. Un tema comin a todas las memorias presentadas
era que el objetivo de continuidad en la seguridad y econo-
mia de la explotacion podia alcanzarse mediante la
normalizacion del disefio, el empleo de materiales y
procedimientos de fabricacion normalizados, la construc-
cion de series de centrales de un mismo disefio y mismas
caracteristicas técnicas (como en Francia), el empleo de
andlisis estrictos y efectivos de garantia de calidad v
procedimientos de control de calidad. y el perfecciona-
miento de las practicas operacionales de las centrales
mediante el intercambio de informacion acerca de la
experiencia practica adquirida en la explotacion y me-
diante informacidn sobre los métodos aplicados para la
solucion de problemas genéricos,

Factores del ciclo del combustible

Es evidente. segiin una de las memorias, que a pesar
de los cambios que se han producido en la esfera econo-
mica desde 1973, que han llevado a mds bajas previsiones
de crecimiento de la demanda energética, no ha variado
la linea general de desarrollo necesaria para asegurar una
aportacion continuada y valiosa de las técnicas nucleares
al suministro de energia. La capacidad de suministro de
uranio excede actualmente a la demanda. situacion que
podria mantenerse hasta la década de los afios 90 si el mercado
del uranio evoluciona de manera ordenada. A primera
vista esto podria reducir la urgencia de la reelaboracion
del combustible agotado, pero los autores del Reino
Unido destacaron que es preciso tener presentes otras
consideraciones:

® A largo plazo. las ventajas desde el punto de vista
ambiental propician la reelaboracion y utilizacion del
plutonio extraido:

® [areelaboracion del combustible de los reactores
térmicos proveera las existencias iniciales de plutonio
para los reactores rapidos, que producirdn a continuacion
su propio combustible de sustitucion:

® [ as apreciaciones sobre el momento en que se necesi-
tardn los reactores ripidos no son undnimes, pero la
mayoria de los observadores que conocen el tema

opinan que seria razonable prever la introduccion co-
mercial de estos reactores durante el primer cuarto del
siglo proximo:

® Para poder implantar un sistema comercial que englobe
tanto los reactores rapidos como sus ciclos del combustible
es necesario previamente un periodo de prueba de unos
diez anos.

De estas y de otras consideraciones se infiere que la
opcion de la reelaboracion ha de someterse a prueba con
anticipacion, utilizando centrales de grandes dimensiones
para beneficiarse al maximo del factor de economia de
escala. Las grandes centrales, al hacer que la reelaboracion
se concentrase en un numero limitado de centros
permitirian también aplicar mejores procedimientos de
salvaguardia y disiparran los temores sobre la proliferacion.

En una memoria del Instituto del Uranio se sefialo
que las fluctuaciones del mercado pueden originar graves
problemas en el suministro de uranio, que nunca dejard de
ser vulnerable a las intervenciones repentinas e impre-
vistas de los Gobiernos en el mercado. El mencionado
[nstituto ha elaborado una serie de recomendaciones
para que sirvan de ayuda a los Gobiernos, a los con-
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sumidores y a los productores de uranio con el fin de
mantener un mercado sin fluctuaciones y asegurar los
suministros.

En una de las sesiones técnicas se sefialo la anomala
situacion actual del mercado del uranio. La intensifica-
cion de las actividades de exploracion que se produjo en
la década de los 70 como reaccion al aumenro del precio
del uranio trajo consigo un exceso de produccion y, por
lo tanto. un descenso del precio. El precio actual es
tan bajo, que ni siquiera permite mantenerse a muchos
productores. Por ellos se cierran y plantas de trata-
miento y se retrasan los planes de produccion, especial-
mente en los Estados Unidos. Se espera que esta disminu-
cion de la produccion traiga consigo, dentro del presente
decenio. un aumento del precio que se acerque a los
niveles de 1970 —unos 160 ddlares por kg de uranio
(60 dolares por libra de 6xido de uranio, U;0g ). en
dolares de 1982 —, para tener la seguridad de que se
dispondrd de la capacidad de produccion necesaria para
cubrir la demanda.

En otra sesion técnica quedo bien demostrada la
notable diversidad de procedimientos viables para el
enriquecimiento comercial del uranio. Se sabe que la
planta de difusion gaseosa de Eurodif, de Tricastin, en el
valle de Rédano, ha alcanzado su capacidad proyectada
de 10 800 000 unidades de trabajo de separacion (UTS)
anuales, lo cual significa para la Eurodif el puesto del
proveedor mds importante de servicios de enriquecimiento
y hace que Europa sea notablemente independiente en
esta esfera. También se informo que el proyecto
tripartito Urenco ha logrado buen progreso, con dos
plantas centrifugadoras en funcionamiento (en Capenhurst,
Reino Unido, y en Almelo, Paises Bajos), y una tercera
en proyecto, en la Republica Federal de Alemania. Urenco
tiene en su haber contratos de ventas sobre la base de los
cuales ampliara su capacidad de produccion a 2 millones
de UTS anuales a fines de la década de los 80. En los
Estados Unidos de América las plantas de difusion
gaseosa —a pesar de que actualmente funcionan a alre-
dedor del 35% de su capacidad - siguen siendo las
plantas fundamentales para casi todo el mundo. Se
espera que en 1983 se dardn por terminados los trabajos
destinados a mejorar las plantas y aumentar la enverga-
dura de los proyectos, lo cual permitird incrementar la
capacidad hasta alcanzar 27 300 000 UTS anuales, en
tanto que el consumo de energra por UTS habrd disminuido
en un 23%. Francia informo haber logrado considerable
adelanto en el desarrollo del proceso Chemex, presentado
por primera vez en la Conferencia de Salzburgo*: la
Republica Federal de Alemania informo también sobre el
considerable adelanto logrado en el desarrollo del proceso
Becker de separacion por tobera. En Brasil se estd cons-
truyendo una planta piloto que utiliza este proceso.

Gestion de desechos

En una serie de memorias se subrayo la necesidad de
intensificar los trabajos relativos a las opciones de gestion
de desechos de alta actividad durante periodos prolon-

i Conferencia internacional sobre la energia nucleoeléctrica
v su ciclo del combustible, que se celebro del 2 al 13 de mayo
de 1977 en Salzburgo (Austria). En 1977 el OIEA publico las
Actas de la Conferencia en 8 volimenes.
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gados. Los datos sobre la experiencia francesa apoyan la
conclusion de que se dispone de procesos no solamente
para el acondicionamiento y evacuacion de los desechos
de actividad baja y media. sino para el acondicionamiento
primario y almacenamiento intermedio de los residuos
emisores alfa y de alta actividad, si bien los autores reco-
nocen que siempre son posibles ulteriores perfecciona-
mientos. A largo plazo. se espera que sea posible ubicar
los desechos de alta actividad solidificados en formaciones
geologicas profundas; en la actualidad estdn realizindose
investigaciones en numerosos paises en relacion con
este método. Los autores franceses sefalaron que el
reducido volumen de los desechos en cuestion y la
“seguridad mas que satisfactoria que ofrece su almacena-
miento intermedio podrian inducir a restar urgencia a su
evacuacion durante perfodos prolongados”. Ahora bien,
sefialaron que tal conclusion es falsa™. Solo sera posible
alcanzar el mdximo de seguridad con un minimo costo
es decir, optimizar esta actividad— si se prosigue hasta
el final la actual labor, que es la instalacion y utilizacion
de un emplazamiento de evacuacion™.

Una memoria sueca insto a que se estableciesen
criteros generales aplicables a la gestion de las fases
finales del ciclo del combustible, asi como un sistena
de andlisis cuantitativo de los resultados que sea aceptable
para todos los parses. Ciertas organizaciones inter-
gubernamentales, como el OIEA y la Agencia para la
Energia Nuclear (AEN) de la OCDE* deberian abordar
la tarea de conseguir un consenso a este respecto. En
segundo lugar, “necesitamos demostraciones apropiadas
del sistema de evacuacion definitiva de productos
activos de alta actividad y larga vida...”. La consecucion
de estas dos finalidades mutuamente relacionadas
reviste gran importancia de cara a las futuras perspectivas
nucleares mundiales.

Seguridad y salvaguardias

Un tema fundamental de la Conferencia al que se
dedico una sesion plenaria era la seguridad en las
operaciones del ciclo del combustible nuclear. Sir Walter
Marshall, Presidente de la UK Central Electricity
Generating Board, present6 una memoria muy razonada
relativa al modo en que hablamos sobre las consecuencias
de grandes accidentes. Sir Walter observo que gran parte
del debate sobre la seguridad de la enrgia nucleoeléctrica
se concentra en el gran nimero de muertes que podrian
resultar, teoreticamente, de accidentes extremadamente
improbables, aunque posibles, en reactores. Este enfoque,
ademads del inapropiado vocabulario utilizado por la
industria nuclear en esta controversia, ha originado en la
opinion publica una impresion deformada de la seguridad
de la energia nucleoeléctrica.

Sir Walter indico que las consecuencias de accidentes

nucleares de gran envergadura deberian presentarse en términos

de reduccion de la esperanza de vida, el aumento de la proba-

bilidad de casos fatales de cancer en comparacion con el efecto

del consumo ebligatorio del tabaco. Citd, como ejemplo,
un accidente “gigantesco” como resultado del cual

10 millones de habitantes londinenses recibiesen una
dosis de 1 rem (0.01 sievert). El nimero potencial de
muertes a largo plazo, caculado utilizando las recomen-

* ’ » .
Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Economicos.
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El Profesor 1.G. Morozov, Vicepresidente de la Comision

Estatal de la URSS para la Utilizacion de la Energia Atomica,
describio entre otras cosas el desarrollo de reactores nucleares en
la Union Soviética en los que la produccion de calor se combina
con la de electricidad, y de centrales nucleares para calefaccion
a distancia que producen solamente calor para usos domésticos.

daciones de la Comision Internacional del Proteccion
contra las Radiaciones (CIPR), serfa de 1250 personas.

El poderoso argumento de Sir Walter fue que se produciria
el mismo detrimento a largo plazo si todos los habitantes
de Londres fumaran obligatoriamente tan solo una
vigésima parte de un cigarrillo cada domingo, vy en el

caso del accidente nuclear las muertes solo se producirian
si dicho accidente tuviera lugar.

En otra memoria, autores de la CIPR eximinaron las
repercusiones de su publicacion Nam. 26 sobre la
administracion de la proteccion radiologica. La
publicacion Num. 26 de la CIPR aparecio hace cinco
anos. Los autores sefialaron que conceptos y términos
que al principio se habian acogido con vacilaciones y
escepticismo, tales como “dosis equivalente efectiva”,
“dosis colectiva”, “dosis comprometida” y “optimizacion
de la proteccion”™ han sido gradualmente admitidos v
aceptados. Quedoé perfectamente claro, segiin otras
memorias relacionadas con el tema, que es actualmente
imposible concebir criterios de disefio que no estén
firmemente fundados en la experiencia, pues la finalidad
consiste en aumentar la fiabilidad de las medidas encami-
nadas a prevenir los accidentes (incluidas las caracteristicas
especificas del diseno de la central y también las medidas
tomadas por los operadores ante situaciones de emergencia).

Las salvaguardias. cuya finalidad es evitar la desviacion
de materiales nucleares hacia fines militares, fueron el
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tema central de una sesion plenaria y de una sesion
técnica. Myron Kratzer, poseedor de abundante
experiencia en esta materia y actualmente perteneciente

a International Energy Associated Ltd. de Washington,
sefialo en una memoria muy importante que “las
salvaguardias, aunque sean imperfectas y a condicion de
que se apliquen eficazmente, pueden someter a posibles
violadores de compromisos de no proliferacion a un
elevado riesgo de deteccion, proporcionando asi un
disuasivo importante de la proliferacion y verificando,
ademds, con alto grado de probabilidad, si las actividades
nucleares que declaran ser pacificas, lo son efectivamente.
En los casos en que no se puede llegar a tal conclusion,
las salvaguardias pueden hacer sonar la alarma, iniciando
respuestas adecuadas. Hay pruebas convincentes de que
las salvaguardias cumplen actualmente dichas funciones
de manera encomiable... Las salvaguardias siguen mereciendo
el apoyo y la confianza que han disfrutado hasta ahora
como elemento importante que son del régimen de no
proliferacion”.

Un estudio del OIEA presentado en la sesion técnica
acentud el hecho de que se precisa todavia mucha labor de
investigacion y desarrollo: crece constantemente la
cantidad total de material nuclear utilizado en programas
nucleares pacificos en procesos cada dia mas sofisticados,
suerte que las técnicas de medicion y verificacion
continuardn también exigiendo mejoras y perfecciona-
mientos. La memoria concluia que la tarea que espera
al Organismo es “dificil pero no imposible”.

La energia nucleoeléctrica en los paises en desarrollo

El presente resumen de una conferencia que examino
virtualmente todos los rincones y resquicios de la
experiencia mundial acumulada quedaria incompleto
si no se hiciera referencia a los importantes trabajos
procedentes de los paises en desarrollo. El punto
fundamental de casi todas las memorias fue el gran
desequilibrio que existe entre las naciones industrializadas
y los paises en desarrollo: el 20% de la poblacion
mundial consume el 90% de la energia. Esto no sola-
mente no es equitativo sino que las naciones en desarrollo,
con el fin de conservar sus limitados recursos, se veran
obligadas en un futuro no muy lejano a introducir la
energia nuclear.

Ahora bien, para ello tendrdn que recurrir cada vez
mds a la tecnologia que les transfieran naciones mas
adelantadas. El valor de la cooperacion international
en esta esfera se manifestd con toda evidencia en diez
memorias presentadas en una de las tltimas sesiones
plenarias. En una de ellas se expusieron los amplios
logros del OIEA en campos tan diversos como la
seguridad de las instalaciones nucleares, la proteccion
radiologica y ambiental, el transporte vy la proteccion
fisica de materiales nucleares, el tratamiento de datos
nucleares y el intercambio de informacion, la formacion
de personal, la planificacion y ejecucién de programas
nucleares, la responsabilidad juridico-nuclear, los
preparativos para casos de emergencia, los estudios
del ciclo del combustible y las publicaciones
especializadas.

Otra memoria subray6 el cometido del Consejo de
Asistencia Econémica Mutua para incrementar la
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cooperacion multilateral y la integracion, facilitindose
asi el desarrollo de programas nucleoeléctricos, incluido
el desarrollo de reactores ripidos, los estudios sobre el
ciclo del combustible, la seguridad y la garantia de calidad.
Una memoria procedente de la AEN senald que los
Gobiernos y las organizaciones intergubernamentales
constituyen la fuerza impulsora para la creacion de
proyectos conjuntos de investigacion y desarrollo, a
menudo en asociacion con la industria o con organiza-
ciones privadas de investigacion. Por muy valiosos que
sean tales proyectos, tienden ahora a concentrarse en un
limitado nimero de sectores.

La opinién comin fue que el éxito de un programa
de transferencia de tecnologia vendra determinado por
la seleccion de una técnica de fiabilidad comprobada,
apoyada por firmes decisiones y un programa a largo
plazo respaldado por el Gobierno. Es necesario que todo
Estado al que interese la produccion de energia nucleo-
eléctrica realice una eveluacion realista de sus propias
capacidades, que seleccione unos principios bien probados
de transferencia de tecnologra y elija otro Estado con el
que colaborar, establezca con tiempo suficiente todas
las categorias de personal que serdn necesarias y sepa
estimular tal personal.

Resumen

La Conferencia finalizo con un resumen del Dr. Eklund,
Exdirector General del OIEA. En su intervencion sefialo
que el nimero de parados en Europa Occidental es o
serd pronto del orden de 30 millones. Dijo que “La
ciencia y la tecnologia no han sido capaces de modificar
esta situacion pues sus logros con respecto a las actividades
industriales conducen en general a una reduccion del
numero de puestos de trabajo”. Sin embargo, la mayoria
de los autores de las memorias presentadas en la
conferencia comparten la opinién de que la energia
nucleoeléctrica debe desempeiiar un cometido principal
para satisfacer las futuras necesidades de energia: sin
ella, hacia los afios 2000 a 2020 el mundo no podra
establecer el equilibrio entre la oferta y la demanda.

El Dr. Eklund sefial6 ironicamente que “en mi opinion,
se observa una cierta saturacion en el flujo de informacion
nuclear realmente nueva”, pero “la blsqueda de ideas
y el aporte de trabajos en curso de preparacion en tantas
instituciones para esta Conferencia han dado como
resultado la presentacion de gran cantidad de informa-
cion util..., que, en el futuro, contribuira a la viabilidad
economica de la energia nucleoeléctrica y a la seguridad
de los diferentes tipos de instalaciones en todo el mundo”.

El Dr. Eklund concluy6: “En los Gltimos afios me he
planteado a menudo la cuestion de los métodos y medios
para asegurar que la energia nuclear y la industria
nuclear sobrevivan al perfodo actual. La respuesta puede
darse muy sencillamente: la enrgia nucleoeléctrica
sobrevivird si resulta economicamente viable, cuestion que
creo engloba la seguridad y los problemas de la gestion de
desechos y del cierre definitivo. Recordemos las
palabras del Dr. Homi Bhabha: “no hay energia mas
costosa que la carencia de energia”. Estoy convencido
de que esta Conferencia, a pesar de su desarrollo mas
bien austero y prdctico ha contribuido a hacer mas
viable la energia nucleoeléctrica”.
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