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Situacion actual y perspectiva
de la energeética nuclear

Texto: Susana Garcia Pérez

Hasta mediados de septiembre de
1987 existian en el mundo un total de
406 reactores electronucleares funcio-
nando, con una potencia eléctrica ins-
talada de 283 823 MWe. La produccion
energética de esta importante capaci-
dad se acrecienta por la peculiaridad
de las centrales electronucleares (CEN)
de suministrar energia en régimen base
y por los altos valores de disponibili-
dad* logrados —entre un 61% vy un
85% — para los diferentes tipos de
reactores.

Teniendo en cuenta que la elec-
tricidad es aproximadamente la tercera
parte del consumo de energia a nivel
mundial v que la participacion nu-
clear en su generacion es alrededor del
16%, se puede afirmar que la contribu-
sion de la componente nucleceléctrica
:n la energética global supera amplia-
nente e[ 1%, valor a partir del cual se
considera gue una tecnologia energéti-
ca esta implantada,

El porcentaje de electricidad de
origen nuclear se ha incrementado de
forma ininterrumpida desde los inicios
de la nucleoenergética hasta la actuali-
dad. Este crecimiento de la participa-
cion nuclear no ha estado en corres-
pondencia con los prondsticos, dema-
siado optimistas y sobrevalorados, no
solo para este sector sino también para
toda la energética. Dicha sobrevalora-
cion estuvo motivada por una serie de
factores, entre los.que se destaca la cri-
sis del petroleo de los afios 70. No obs-
tante, el grado de expansion de la nu-
clecelectricidad es superior al de Ia
energética en su conjunto, lo cual le
permite tener una participacion impor-
tante en varios paises y significativa a
nivel global. :

* (Cociente entre la energfa gque puede pro-
ducir un reactor en un espacio de tiem-
po determinado funcionando a la maxi-
ma potencla posible en cada momento v
la gue produce funcionando a la poten-
cia nominal durante todo ese tiempo.

El periodo 1980—1986 se carac-
teriza por tener los ritmos mas rapidos
de crecimiento de la energética nuclear
como fuente de electricidad, lo que se
corresponde con el gram numero de
unidades que se comenzaron a cons-
truir en la década del 70, En los Glti-
mos afios ha decaido el nimero de 6r-
denes para grupos electronucleares,
por lo que se esperan valores de creci-
miento menares para principio de los
afios 90.

Diversas son las razones que han
influido en los retrasos de los progra-
mas nucleares de reactores energéticos.
Entre ellas estan un crecimiento de la
demanda de energia eléctrica menor
que el esperado; elevados costos de in-
version; problemas organizativos, de
direccion y de regulacion; ausencia de
los recursos financieros necesarios; tra-
bas legislativas al disefio vy construc-
cion de las CEN; largos plazos cons-
tructivos; ausencia de tecnologias
apropiadas para el llamado Tercer
Mundo; dificultades impuestas a la
evacuacion de desechos radiactivos vy la
pérdida de confianza en la energia nu-
clear por parte de la opihion plblica
de algunos paises.

DEMANDA DE ELECTRICIDAD.
FUENTES ENERGETICAS
DISPONIBLES

Entre 1974 y 1984 en los paises
miembros de la Organizacion para la
Cooperacion Economica vy el Desarro-
llo se produjo un incremento del pro-
ducto interno bruto del 27%, que es-
tuvo acompafado por una pegueria
disminucion del consumo de energia
primaria y un aumento del 30% del
consumo de energia electrica. En un
futuro inmediato se pronostica el
crecimiento de la demanda de electri-
cidad. Aunque actualmente estos pai-
ses cuentan con exceso de reservas en
la capacidad instalada, se prevé que
esta disminuira, ya que serd necesario
sustituir las obsoletas plantas de
petroleo.

Los acelerados planes de desarro-
Ilo econdmico v social de los paises de
la comunidad socialista prevén un in-
cremento apreciable de la demanda de
electricidad y el aprovechamiento 6pti-
mo de los recursos no renovables.

Ademas, los paises subdesarrolla-
dos tienen necesidades ingentes de
energia primariaw eléctrica; enellos el
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consumo de electricidad crece no solo
mas rapido que el correspondiente a
las fuentes primarias, sino que alcanza
ritmos superiores a los existentes en
los paises industrializados.

En estas condiciones, {cudles son
las fuentes energéticas disponibles vy
queé beneficios o riesgos reportan?

Los combustibles fosiles podrian
mantener aln su posicion dominante
por algunas décadas pero su utilizacion
implica perjuicios irreparables para el
medio ambiente. Son bien conocidas
las afectaciones negativas tales como el
recalentamiento de la atmosfera (efec-
to de invernadero), la llamada lluvia
acida, la contaminacion del aire, los
desechos toxicos v los dafios en la capa
de ozono. A todo lo anterior hay que
agregar, por una parte, la poca eficien-
cia que tiene el emplen del petréleo
como energético v su caracter insusti-
tuible como materia prima para la in-
dustria guimica v petroquimica. Por
atra parte, el hecho de que el carban
presente una distribucion muy.desigual
en &l globo terrarueo v de que un im-
portante volumen se pierda en su
transportacion —de por si compleja v
costosa— unido a su bajo valor energé-
tico trae consigo dificultades adicio-
nales. Asimismo, como son fuentes no
renovables, una vez agotadas las reser-
vas el hombre no podra contar con
ellas niievamenta.

La utilizacion de las centrales hi-
droeléctricas iresenta distintos incon-
venientes: para construirlas es indis-
pensable contar con un potencial hi-
draulico acorde con la potencia que se
fuiere ohbtener, lo cual limita las posi-
Giliclades de aquellos paises que no
POSEeN  recLrsos hidraulicos aprecia-
bles; hay que ubicarlas en las regio-
nes donde existen fuentes hidroener-
néticas —en su mayoria, apartadas de
ios ligares de mayor demanda de
energia—, lo que trae consiqo grandes
inversiones; v+, ademas, estas centrales
tienen una incidencia negativa en el
ecosisterma, pues en ocasiones se inun-
dan importantes asentarmientos fores-
tales, provocando, ademas, pérdidas
acondmicas.

En general, las llamadas nuevas
fuentes de energia —biomasa, geotér-
mica, mareas, vientos, etc.— también
inciden en el ambiente, v en la actuali-
dad no esta demostrada la viabilidad
tecnologica v econdmica de estas,

Aun cuando se utilicen de forma
racional los recursos energéticos y se
emprenda un sostenido desarrollo de
las fuentes renovables, no es probable
que se puedan satisfacer las crecientes
necesidades de energia a nivel mundial
sin recurrir a la opcion nuclear como
complemento.

PARTICIPACION DE LA

ENERGIA NUCLEAR EN EL
SUMINISTRO ENERGETICO.
DESARROLLO POR PAISES

La participacion cada vez més sig-
nificativa que tendré la energia nuclear
en el suministro energético a nivel
mundial estd avalada por una serie de
elementos, entre los que seencuentran:
— Las centrales electronucleares en

operacion normal, a diferencia de

las plantas que utilizan combusti-
bles solidos, se caracterizan por su
inocuidad con respecto al medio,

— De acuerdo con célculos efectua-
dos la produccion de energia
nucleoeléctrica tiende a ser menos
costosa que la carboeléctrica,
siempre que existan periodos de
construccion mas cortos para las
CEN. Esto no es vdlido para los
emplazamientos situados cerca de
las minas de carbon.

— Comparadas con las centrales con-
vencionales, las CEN europeas tie-
nen actualmente parametros supe-
riores de fiabilidad.

* — Se amplian las posibilidades que

reporta la energética nuclear debi-
do a su utilizaciéon en la produc-

cion de vapor para la calefaccion vy

los procesos industriales, v en la
desalinizacion del agua de mar
Las fuentes nucleares de suminis-
tro de calor son competitivas con
respecto a las instalaciones que
queman combustible mineral o
gaseoso. Las mas altas inversiones
basicas se compensan por el bajo
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costo de produccion de calor.
Ademas, ellas representan ventajas
indiscutibles para conservar la pu-
reza del medio ambiente. La
URSS es uno de los paises que
con mayor intensidad trabaja en
esta direccion.

La utilizacion de laenergia nucleo-
eléctrica proporciona independen-
cia energética. Pongamos por ejem-
plo el caso de Francia. En 1974 el
pais dependia en un 84% de las
importaciones para el suministro
de energia v en 198b estas dismi-
nuyeron al 64%. Un 38% del sumi-
nistro de energia primaria fue cu-
bierto por electricidad de la que &l
65%era de origen nuclear,

PARTICIPACION POR PAI—
SES DE. L& ERNERGETICA
NUCLEAR EN LA GENE—
RACION DE ELECTRICI-
DAD- HASTA EL 1ro DE
AGOSTO DE 1987
Pais Porcentaje
Argentina 115
Belgica 67,0
Brasii - 0.1
Bulgaria 30,0
Canada 14,7
Checoslovaquia 21,0
EE T 16,6
Esparia 29,4
Finlandia 384
Francia 69,8
Hungria 20
India &
Inglaterra 184
ltalia 45
Japon 247
Paises Bajos 6,2
Pakistan 1.8
RDA 11,6
Reptiblica de Corea 43,6
REA 29 4
Sudafrica 6.8
Suecia 80,3
Suiza 282
Taiwan - 43,8
URSS 10,0
Yugoslavia 54
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El compromiso de las naciones ca-
pitalistas desarrolladas con la energé-
tica nuclear adquiere diferentes dimen-
siones de un pais a otro. Mientras que
Austria ‘ha abandonado su programa
nuclear, otros como Francia v Japén
ejecutan ambiciosos proyectos.

La capacidad nuclear instalatla en
el mundo occidental continda crecien-
do anualmente un aproximado del 5%,
valor que disminuird en los afios 90
por la reduccion del nimero de uni-
dades electronucleares que se comen-
zZaron a construir en los Ultimos aiios.

Estados Unidos —con el programa
nuclear mas amplio en cuanto a niime-
ro de reactores funcionando v la capa-
cidad nucleoeléctrica instalada, aproxi-
madamente el 25% de las unidacles
electronucleares v el 31% de la poten-
cia a nivel mundial— no tiene planifi-
cadas nuevas CEN' hasta el presente.
Los analistas afirman que la nucleo-
energetica estadounidense se encuen-

tra en una fase de gstancamiento. Las
razones gue han motivado esta situa-
citn son las que se sefislan para toda la
energética nuclear —mencionadas an-
teriormente—, pero con incidencia muy
aguda en el programa norteamericano.

Los elevados costos de inversién
menoscaban el papel que oudieran
desempefiar los costos inferiores clel
combustible nuclear en el ciclo del
combustible. Las 22 CEN norteame-
ricanas cue
miento entre

en funciona-

El s

1
y 1985 alcanzaron

costos e construccion de 2300 dola-
res por kWe instalada,

Las razones del sefialado enca-
recimiento son multiples. Entre ellas
se encuentra la elevacion de los para-
metros de sequridad v calidad, pues

se han multiplicado los componentes.

de los sistemas v cada vez se hacen
mas excuisitas las revisiones de la
construccion v el disefio. A esto se
suma la existencia de un amplio v
complejo mecanismo de licenciamien-
to rue extiende los plazos construc-
tivos considerablemente. Ademnds, la
industria nuclear norteamericana ado-
lece de falta de coordinacion v de es-
tandarizacion tecnoldgica, lo cual se

manifiesta en una marcada tendencia
a realizar modificaciones de disefio.

Bien diferente es el caso francés.
En este pais la participaciéon nuclear en
la produccién de electricidad alcanza
el 69,8%; v sus CEN,con reactores mo-
derados vy refrigerados por agua ligera
a presion (PWR) de 900 MWe,lograron
en 1985 una disponibilidad del 81%.
La construccién de las unidades elec-
tronucleares estd a cargo de una com-
pafiia nacional v de un solo consorcio
administrador, lo que ha permitido un
elevado nivel de integracion y estanda-
rizacion,

En los paises miembros del CAME
la participacion nuclear en la produc-
cién de electricidad es superior al 10%.
Encabezan la lista Bulgaria y Hun-
gria con un 30% vy un 25,8%, respecti-
vamente. La URSS ha anunciado su
proposito de alcanzar un 40% para el
ano 2000. Bulgaria se propone més del
50% v Checoslovaquia decidid que to-
da la capacidad eléctrica por instalar
sea de origen nuclear.

Los paises socialistas utilizan los
reactores VVER—440 (reactor energé-
tico agua—agua perteneciente a la tec-
nologia PWR} v VVER—1000 seriados;
ademas, en la URSS hay también CEN
gue trabajan con reactores moderados
por grafito y refrigerados por agua lige-
ra en ebullicion, del tipo canal, RBMK.
Para 1990 estd planificado poner en
operacion comercial cerca de 20 unida-
des con reactores VVER-440, en Cuba,
Hungria, Polonia, RDA y Checoslova-
guia.

Se han obtenido muy buenos re-
sultados con los reactores soviéticos
VVER—440 instalados en la mayoria
de los paises del campo socialista. Es-
tos reactores estabilizan el factor de
carga®* después de tres afios de ope-
racion. La construccién seriada de las
unidades electronucleares, rasgo carac:
teristico de los proyectos soviéticos,
permitira reducir dicho periodo v me-
jorar considerablemente otros parame-
tros.

** Relacién entre la energia que ha produ-
cido un reactor en un periodo determi-
nado v la gue habria producido de haber
funcionado a la potencia nominal duran-
te todo el tiempo.
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La reciente introduccion de los
VVER—1000 seriados (denominados
también proyecto unificado) permite
pasar a la construccion escalonada de
los bloques energéticos, con lo que dis-
minuyen los plazos de construccion.
Como resultado de esto se elevarg sus-
tancialmente la productividad del tra-
bajo al repetirse las operaciones en ca-
da bloque por brigadas especializadas.

No obstante, en los paises socialis-
tas existen dificultades en los proyec-
tos nucleares., En este sentido se traba-
ja por disminuir los gastos de hormi-
gon armado vy metal y por reducir el
tamafio de las éreas de trabajo v el de
las instalaciones. Estos parametros son
mejores en CEN similares occidentales,

La URSS no construird nuevas
centrales electronucleares con reacto-
res RBMK, decision tomada después
del accidente de Chernobil, Esta tec-
nologia, costosa por su alta comple-
jidad, se ha encarecido aln mas por
las limitaciones impuestas a causa de
la averia. Estas limitaciones dismi-
nuyen la eficiencia econdmica a fin
de garantizar mejores pardmetros de
seguridad. Las modificaciones opera-
cionales realizadas incrementaron en
un 12% sus costos de produccion,

El desarrollo nucleceléctrico so-
viético no se verd afectado por esta
situacion debido a los escasos pro-
yvectos de RBMK previstos, pues de
las 36 unidades planificadas solamen-
te cuatro correspondian a dicha tec-
nologia.

La mayoria de las naciones sub-
desarrolladas no disponen de recursos
energéticos y tienen necesidad de ener-
gia en sus diversas formas —dentro de
ellas fundamentalmente la componen-
te de electricidad— para desarrollar sus
economias. La energética nuclear, una
de las opciones posibles, no ha'alcanza-
do los ritmos de expansion-necesarias,
Y Se caracteriza por estar muy concen-
trada en un pequerio grupo de pafses v
por tener un bajo nivel de incidencia.
Un total de siete pafses poseen reacto-
res nucleares funcionando vy tres cons-
truyen sus primeras CEN. Excepto
Taiwan y Corea del Sur, en el resto del
mundo subdesarrollado’ la participa-
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cién de la nuclecelectricidad en el su-

ministro de energia eléctrica es muy REACTORES EN OPERACION POR TIPO DE TECNOLOGIA

e oy B : NUCLEOELECTRICA EL 31 DE DICIEMBRE DE 1986
Segun  estimaciones realizada
hasta 1990, el crecimiento dela capa- PWR 207 PHWR 26
Zi dad nIL:cLeoel éc‘Erictj:a 1e; I7osG F\;jfsTs sub- BWR 83 LWGR ; 26
esarrollados serd de 12, e, lo que
representa el 10% del crecimiento pre- GCR 33 HIGR 3
AGR 10 FBR 7

visto para todos los paises.

La utilizaciér de la nucleoenergé-
tica en las regiones subdesarrolladas
depende de varios factores infraestruc-
turales gue cuestionan, maderan o li-
mitan la capacidad de este grupo de
paises para emprender el desarrollo nu-
clear:

—  Tamafio adecuado v estabilidad de
las redes de distribucion.

— Disponibilidad de mano de obra
calificada a todos los niveles,

—  Estructuras organizativas de plani-
ficacion, toma de decisiones, regu-
lacién, ejecucion v operacion de
proyectos.

— Apoyo de la industria nacional,

—  Financiamiento.’

Aun cuando existe una gran de-
manda insatisfecha de energia eléctrica,
la ausencia de los factores infraestruc-
turales mencionados anteriormente ha
imposibilitado la instalacion de CEN,
Ademas, la aguda crisis econdmica por
la que atraviesan estos pueblos no les
permite iniciar —y, en algunos casos,
continuar— sus programas nucleares,

Dentro e las naciones que em-
prenden el desarrollo de la energética
nuclear, ocupa un lugar destacado el
programa cubano, el cual prevé trans-
ferir a centrales electronucleares més
del 25% de la produccion nacional de
electricidad en un periodo de 15 afios.

PERFECCIONAMIENTO DE LA
TECNOLOGIA ACTUAL. NUEVAS
OPCIONES

En el desarrollo energético nu-
clear uno de los criterios mas generali-
zados plantea la conveniencia de per-
feccionar la tecnologia actual en lugar
de buscar nuevas opciones, las cuales
tendrian que enfrentarse a nuevos pro-
blemas y dificilmente podrian alcanzar
caracteristicas comerciales en los

i

préximos afios. Esto estd fundamenta-
do en el hecho de que ya estdn en fun-
cionamiento del 60% al 70% de los
reactores energéticos que estardn en
operacion en el afio 2000 por lo que es
necesario dirigir los esfuerzos principa-
les hacia una mejor seguridad operacio-
nal y el perfeccionamiento de sus
caracteristicas,

A corto plazo se pronostica que
—excepto unos cuantos paises que de-
sarrollaran la tecnologia canadiense de
los reactores refrigerados v moderados
por agua pesada a presion (PHWR) e
Inglaterra que pudiera seguir emplean-
do los reactores avanzados refrigerados
por gas y moderados por grafito
(AGR)— todos los programas de elec-
tricidad nuclear se apoyaran en los
reactores de agua ligera (LWR), tecno-
logia a la que pertenecen los PWR v
los reactores moderados v refrigerados
por agua ligera en ebullicion (BWR).

El desarrollo fundamental de la
energética nuclear se ha sustentado es-
pecialmente en los PWR vy aunque han
sufrido los mismos efectos de las can-
celaciones vy las restricciones a numero-
sos programas, han continuado su ex-
pansion.

Las razones de esta situacion se
pueden resumir en que los paises con
una politica nuclear mas firme han op-
tado por la tecnologia PWR, como
son, por ejemplo, Francia v losamplios
programas nucleares de los paises so-
cialistas con reactores VVER gue co-
mienzan su implantacion masiva en los
[imites de la década del 70 con la
del 80.

Mas del 50% de los reactores
energéticos que operan en el mundo
son PWR v aproximadamente el 71%

de los que se construyen pertenecen a
dicha tecnologia. Ademas, de las 150
unidades nucleares planificadas hasta
el 31 de diciembre de 1986, un total

‘de 69 corresponden a los reactores

PWR; queda pendiente la defini-
cién de 11 unidades.

Segin datos del OIEA hasta el
afio 1985 los PWR presentaban facto-
res de carga comprendidos entre el 65%
y el 73%, y factores de disponibilidad
entre el 66% vy el 74%.

La elevada participacion que tie-
nen los LWR en la generacion de nu-
clecelectricidad ha motivado que se
lleven a cabo una serie de investigacio-
nes para adecuar las CEN a las nuevas
exigencias y condiciones de trabajo, v
qgue se consideren nuevos términos pa-
ra evaluar el comportamiento de estas.

La mayoria de los trabajos que se
realizan estan vinculados con la sequri-
dad de los reactores yva que esta es una
de las cuestiones que mads preocupa a
la opinion pUblica debido, fundamen-
talmente, a su desconoéimiento de las
normas de seguridad que rigen la ope-
racion de las instalaciones nucleares y
a los accidentes ocurridos en la Isla de
las Tres Millas (EE.UU) v Chernobil
(URSS), donde estuvieron presentes,
como factor determinante, los errores
humanos.

Toda actividad industrial entrafia
determinados riesgos, por lo tanto la
industria nucleceléctrica no esta exen-
ta de ellos. Las centrales nucleares
estan disefiadas de tal forma que cese
la reaccion en cadena si se sobrepasan
los parametros normales de trabajo v
cuentan con numerosas barreras que
impiden los escapes radiactivos en caso
de averias.
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La experiencia ha demostrado que
los multiples sistemas para ejercer las
funciones de seguridad tienen aln una
gran dependencia de la actuacién co-
rrecta del operador por lo que los nue-
vos disefios de reactores incluyen la
refrigeracion pasiva, es decir, en caso
de un accidente con pérdida del refri-
gerante, las condiciones estructurales
permiten que el calor generado por los
productos de fision.se disipe mediante
procesos naturales de trasmision tér-
mica sin necesidad de que intervengan
sistemas de refrigeracion forzada ni
operadores para activarlos.

En Occidente se ha desarrollado
un nuevo disefio de PWR denominado
reactor avanzado de agua a presion
(APWR). El proyecto incluye una zo-

la pérdida de este no deja el combusti—
ble al descubierto de forma inmediata.
Todas estas condiciones permiten que
el volumen de agua superior tarde mas
tiempo en entrar en ebullicién, lo que
posibilita a los operadores tener mas
tiempo para responder a una averia.
Varias compafiias norteamericanas
y japonesas estan trabajando en un
reactor avanzado de agua ligera en ebu-
llicion (ABWR) de 1300 MWe. Este di-
sefio incluye la eliminacion de les lazos
de recirculacion, la simplificacion de
los sistemas, la instrumentacion con fi-
bras Opticas, una vasija un 40% maés pe-
quefia, el perfeccionamiento de la
seguridad, entre otros cambios.
Entidades nacionales de EE.UU., vy
de otros paises llevan a cabo el progra-

COMFPENSADOR
DE VOLUMEN

VASIIA
DE PREEION

BARRAS
DE CONTROL
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CEL REACTOR
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DEL REACTOR

WAPOR A
LAS TURBINAS

GENERADOR
DE VAFDR

DE CIRCULACION

AGUA DE
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f ceELa
’ SELLO
A 1A
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TUBERIA DE
A RAMA CALIENTE

Comparacién entre un PWR (izquisrda) y un APWR.

na activa mayor vy una vasija de presion
mas profunda. En presencia de igua-
les potencias unitarias el aumento del
tamafio de la zona activa, con respecto
a los disefios actuales, implica una
menor densidad de potencia, por lo
que en caso de pérdida del refrigerante
el calor residual liberado por los pro-
ductos de fision produce un incremen-
to més lento de la temperatura en el

interior de esta zona. Una mayor pro-

fundidad en la vasija de presién permi-
1€ gue la zona activa esté situada a un
nivel muy por debajo de las tuberias
de entrada del refrigerante, por tanto

ma de desarrollo de |los reactores avan-

zados de agua ligera (ALWR). Entré las

caracteristicas mas significativas de es-

te disefio se encuentran:

— . Unadisponibilidad superior al 87%.

—  Salidas planificadas inferiores a 30
dias por afio.

— Recargas del combustible cada dos
afos. :

— Periodo 'de construccion de 48
meses.

— Tiempo de vida (til de la CEN
igual a 60 afios.

— La suma de los costos capitales,

del ciclo del combustible y de los

trabajos de operacién vy manteni-

miento en la generacion ener-

gética inferior a 6,5 ¢/kWh.

— Disminucién de la exposicién del
personal ocupacionalmente ex-
puesto.

Ademas, se prevé una simplifica-
cion significativa de los sistemas y me-
jores condiciones para la construccion,
operacion y mantenimiento.

Una de las exigencias que deben
enfrentar los futuros disefios esta rela-
cionada con la necesidad de que las
CEN sean capaces de responder a las
fluctuaciones de la demanda de elec-
tricidad sin que se afecte el funciona-
miento de su equipamiento nilos para-
metros seguros de trabajo. Con este
objetivo se realizan ensayos en los
PWR franceses vy alemanes y en los
VVER soviéticos.

El desarrollo ulterior de los VVER
prevé la ampliacion de su utilizacion
en la energética a través de las centra-

-les termoeléctricas nucleares (CTN) v

las centrales nucleares de calefaccion
(CNC). Las CTN, ademéas de generar
energfa eléctrica, suministraran grandes
cantidades de calor. Las CNC produci-
ran vapor para la industria v para la ca-
lefaccion centralizada. Las primeras
CNC vy CTN se construyen en la URSS.

Nuevas perspectivas se abren a la

energética nuclear con el desarrollo de
los reactores reproductores con agua |i-

gera como refrigerante (LWBR), los
cuales se basan en la tecnologia PWR.
Este tipo de reactor prevé utilizar co-

mo combustible el torio.
Existe entre los proveedores un

creciente interés por los reactores de
pequefia v mediana potencia (SMPR),
disefios sustentados en los PWR y que
presentan ventajas apreciables para los
paises con redes pequefias. Su desarro-
llo en las naciones industrializadas po-
dria mitigar las pérdidas financieras en
periodos de crecimiento lento de la de-
manda de energia eléctrica,
Paralelamente al desarrollo de
nuevos conceptos en los LWR, se in-
cursiona en otras tecnologias, como
son los disefios modulares de |os reac-
tores de alta temperatura refrigerados
por gas v de los reproductores rapidos
refrigerados por metal liquido, en las
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que estan previstas la utilizacion de la
seguridad pasiva y una produccion de
electricidad entre los 100 MWe vy los

150 MWe, : :
Los reactores de alta temperatura,

desarrollados en un inicio en la RFA y
EE.UU., resultan atractivos no solo
porque generan vapor de altos parame-
tros, sino también porgue prometen
alta eficiencia térmica, pequefio im-
pacto ambiental, elevada seguridad
inherente y eficiencia en la utiliza-

cion del combustible.
Hasta el presente se han desarro-

llado reactores reproductores rapidos
(FBR) de pctencia superior a los 500
MWe, en la URSS y Francia. En este
ultimo pals se conecto a la reden 1986
el mayor FBR instalado en el mundo,
el Superphoenix, un reactor de 1200
MWe, que no pudo ser considerado

como prototipo comercial debido a los

altos costos dé su disefio. El hecho de
que actualmente estos reactores sean
caros y de que aln se cuente con rela-
tiva abundancia de combustible nu-
clear, reduce su atractivo frente a los
LWR. Ademas, existe preocupacion
porque su expansion facilitaria la pro-
liferacion nuclear.

Los trabajos acerca del control del
proceso de sintesis termonuclear tie-
nen como objetivo poner al servicio
del hombre una fuente de energia
practicamente inagotable. La energia
producida a partir de la fusion tiene la
peculiaridad de que sus productos fi-
nales no son toxicos ni radiactivos y
aunque el reactor debe estar rodeado
de un blindaje contra la radiacion neu-
tronica, su funcionamiento no esta
amenazado por posibles salidas de ré-
gimen no controlables,

Para ‘la utilizacion industrial de

esta fuente de energia es necesario lo-
, grar el control de la reaccion de sinte-
sis termonucledr vy esto requiere el
cumplimiento de varias condiciones
a la vez: calentar el plasma hasta 100
millones de grados K, aproximada-
mente, asegurarle una alta densidad
y retenerlo durante un tiempo deter-
minado.
Hasta el presente se plantean dos
alternativas para lograr la fusion con-
trolada vy autosostenida: el confina-
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miento magnético (baja densidad, con-
finamiento largo) v el confinamiento
* inercial (densidad elevada, confina-
miento corto). La wfa magnética
—desarrollada en las instalaciones
TOKAMAK (cgmara magnética to-
roidal) de origen soviético— registra
progresos mas continuados vy tiene me-
jores perspectivas. La fusion inercial
por rayos laser o por haces de particu-
las cargadas presenta ventajas con res-
pecto al primer métodg, pero las inves-
tigaciones se encuentran en su fase ini-
cial y tienen que resolver ain numero-

sas interrogantes.
Actualmente, los trabajos en fu-

sion magnética estan dirigidos a lograr
las tres condiciones necesarias simulta-
neamente, para lo cual se han disefiado
nuevos y- potentes TOKAMAK en la
URSS, EE.UU., Japon v paises de Eu-
ropa occidental. La Unién Soviética,
ademas de ser uno de los paises inicia-
dores de las investigaciones en este
campo, es la promotora de la colabo-
racion internacienal.

Pronobsticos optimistas sefialan Ia
posibilidad de que en los afios 90 se
demuestre la factibilidad cientifica de
la fusién. Queda alin por recorrer un
dificil camino para comprobar si es
tecnologica y econémicamente posible.
Esto significa que el desarrollo ener-
gético nuclear dependera a(in por mu-

cho tiempo de la fision,
A la vez que se trabaja por perfec-

cionar los disefios existentes o desarro-
llar nuevds tipos de reactores, se pro-

ponen otra serie de medidas para lo-
grar una reduccion considerable de los
costos de inversion vy la aceptacion de
la opinion pablica,

~ Se plantea la conveniencia de rea-
lizar de forma seriada la construccién
de unidades electronucleares, factor
hasta el presente solo desarrollado en
Francia v la URSS para la tecnologia
PWR. Ademss, la experiencia de-
muestra las ventajas gue reporta efec-
tuar la mayor parte de la fabricacion
en los-talleres v no en el emplaza-
miento de la CEN, lo cual permite un
incremento de la productividad v la
calidad. Esto ultimo seria mas prove-
choso para los SMPR, aunque las
plantas grandes podrian verse favere-
cidas con disefios modulares.

L.a energética a partir de la fision
nuclear es una realidad. Su participa-
cion en la-electricidad total producida,
y la prevista para los proximos afios
—un 18% para 1990 v un 20% para el
2000— asi lo demuestran. Las fuentes
de energia que dependen de un com-
bustible, cuyas reservas se encuentran
en la naturaleza de forma limitada, so-
lo pueden contribuir al suministro
energético durante un determinado
periodo, hasta tanto no se agoten es-
tos recursos; tal es el caso del petroleo
y el carbén. La energia nucleara partir
de la fision-no se aparta de esta requla-
ridad, pues aungue presenta ventajas
con respecto a las fuentes convencio-
nales por el alto contenido energético
del combustible nuclear v la posibili-
dad de generar en los reactores repro-
ductores materiales fisiles a partirede
los fértiles, las reservas de uranioen la
naturaleza son limitadas. Debido a esto
su utilizacién se considera una etapa
transitoria en la busqueda de mejores

opciones.
‘Entre las nuevas alternativas se

encuentran las fuentes renovables, de
las cuales se distingue ia energia pro-
veniente de la fusidn nuclear. Su em-
p}eo liberaria al hombre de la depen-
dencia-energética de un recurso que
tiene limitaciones; ya que los combus
tibles primarios de la fusion —deuterio
y tritio— son-abundantes y practica
mente inagotables. Ademsés, su explo-

tacion es ecolbgicamente satisfactori



