
DIEZ ANOS DE ENERGÍA DE ORIGEN NUCLEAR 

Han transcurrido diez años desde que la primera 
central nuclear comenzó a suministrar energía eléc
trica en Rusia; a su vez, este acontecimiento se pro
dujo doce años después de lograrse en Chicago la pri
mera reacción controlada en cadena. 

Estos dos períodos constituyen etapas de decisiva 
importancia en el camino que lleva a la energfa ató
mica desde el terreno de las ideas abstractas al de 
su aplicación industrial corriente. Les precedió otro 
período de investigación pura y de trabajos de labo
ratorio que culminó con la realización, por Enrico 
Fermi, de un sistema mediante el cual se podfan con
trolar las fuerzas encerradas en el átomo. Seguida
mente se hizo necesario encontrar los medios de uti
lizar la reacción en cadena con fines prácticos y en 
escala industrial. Por último, y una vez demostrado 
enl954 que tal aprovechamiento era técnicamente fac
tible, faltaba todavía convertirlo en un proceso eco
nómico. 

Todo esto exigía resolver innumerables proble
mas de carácter teórico y técnico, desde los proble
mas esenciales de la física, proyecto y construcción 
de reactores, hasta cuestiones secundarias relativas 
al equipo auxiliar. No sólo era preciso utilizar en 
escala industrial toda una serie de nuevos materiales 
que, hasta entonces, sólo se habían manipulado en el 
laboratorio, sino también de que la radiactividad en 
gran escala daba una nueva dimensión a las operacio- ' 
nes industriales. En efecto, incluso los metales de 
empleo corriente en la industria pueden comportarse 
de una manera anómala después de una prolongada 
irradiación en las condiciones de funcionamiento pro
pias de una central nuclear. Además, las radiacio
nes planteaban el problema del blindaje y el de idear 
medios para llevar a la práctica en gran escala com
plejas operaciones químicas y metalúrgicas en con
diciones económicas satisfactorias, proporcionando, 
al mismo tiempo, una completa seguridad al personal. 

Difícil resulta encontrar un precedente al esfuer
zo que durante el pasado decenio han venido desple
gando las naciones que se han colocado a la cabeza 
en el desarrollo de la energía de origen nuclear. Es 
to se debe a que la "energfa atómica" no constituye 
una rama particular de la ciencia o de la tecnología 
que dispone de sus propios especialistas. Por el con
trario, el átomo interviene en una gran diversidad de 
técnicas que requieren especialistas de múltiples dis
ciplinas. Lo mismo puede coadyuvar a la realización 
de los ensayos biológicos más delicados que mante
ner en funcionamiento una gran central nucleoeléctri-
ca o remover millones de toneladas de t ie r ra . Por 
ello, una central nuclear es el resultado de los e s 
fuerzos combinados de físicos, químicos, metalúrgi
cos, ingenieros y otros muchos especialistas. 

La central nuclear ha hecho sus pruebas desde el 
punto de vista de la técnica y de la ingeniería. La ter
cera fase de su evolución ha consistido en lograr que 
llegue a competir, en el terreno económico, con otras 
posibles fuentes de producción de energfa, meta que, 
al parecer , estamos alcanzando ya, si bien con un 
ritmo algo más lento que el previsto hace diez años. 

El mundo da muestras de sentirse hambriento de 
energfa -especialmente de energfa eléctr ica- y, en 
los pafses adelantados, el índice de inversiones en 
los recursos energéticos tiende a ser superior al ín
dice general de nuevas inversiones. La posibilidad 
de que se acentúe la escasez de los combustibles fó
siles que puedan obtenerse a precios razonables ha 
venido constituyendo un constante motivo de preocu
pación. Para satisfacer la creciente demanda, se ha 
procedido una y otra vez a ampliar los recursos dis
ponibles, bien mediante el descubrimiento de nuevos 
yacimientos, tales como los campos petrolíferos del 
Oriente Medio y del norte de Africa, bien mediante 
nuevos métodos de explotación, tales como la extrac
ción mecanizada del carbón y la perforación de pozos 
de petróleo submarinos, e incluso mediante nuevos 
métodos de utilización del combustible. Ahora bien, 
todo ello se basa en el aprovechamiento de recursos 
limitados y,dado que los mejores de ellos se han ago
tado, es lógico que los costos tiendan a aumentar. 

Hubo un período en el que los temores que susci
taba tal escasez llegaron a ser tan hondos que con ello 
se le dio a la energfa nucleoeléctrica comercial su 
primer gran impulso. Era inevitable que las mentes 
se volvieran hacia la nueva fuente de energfa que se 
habfa aprovechado con fines bélicos, como medio pa
ra compensar la insuficiencia de los recursos ener
géticos. Cuando por vez primera la energfa nucleo
eléctrica se hizo realidad, proliferaron las especu
laciones fáciles sobre ese medio de obtener energía 
barata y en cantidades prácticamente i l imitadas, y 
entre los temores que se abrigaban sobre una esca
sez de energfa de origen tradicional y las esperan
zas cifradas en una abundancia de energfa de origen 
nuclear, prevalecieron estas últimas, con un exceso 
de optimismo, hasta fines de 1957. 

Los pafses industrialmente adelantados se em
barcaron en vastos programas de investigación y de
sarrollo con dos metas principales: la de satisfacer 
sus propias necesidades energéticas, y la de crear 
una industria nuclear capaz de satisfacer la demanda 
de los mercados de exportación, a la vez que las ne
cesidades inter iores. En el Reino Unido predominó 
la pr imera de esas consideraciones, en tanto que la 
segunda imperó en los Estados Unidos. 
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Hacia 19 50, varias naciones decidieron dar un 
atrevido impulso al desarrollo de la energía de o r i 
gen nuclear. En aquella época, toda la Europa oc 
cidental, y en especial el Reino Unido, sufrían las 
consecuencias de una escasez de carbón que se t e 
mía que fuera agudizándose cada vez más. En 1955 
el Reino Unido dio a conocer un plan de construcción 
de centrales nucleares destinado a superar esa s i 
tuación deficitaria. En un plazo de diez años se cons
truirían doce centrales con una capacidad total de 
1 500 a 2 000 MW. Estas centrales se sumarían a la 
de Calder Hall y a otras del mismo tipo que estaban 
destinadas principalmente a producir plutonio, pero 
que generaban electricidad como subproducto. Más 
tarde se elevó aún más el objetivo perseguido, de mo
do que actualmente se prevé que, para 1969, las cen
trales nucleares representarán una potencia de unos 
5 000 MW, o sea, el 12 por ciento del total de la po
tencia instalada en el Reino Unido. 

Sin embargo, en 1957-1958 la situación experi
mentó un cambio radical . Se descubrieron nuevos 
yacimientos de petróleo, se redujeron los fletes ma
rít imos y la escasez de combustible se transformó 
súbitamente en excedente. Las minas de carbón ha
bían ido mejorando gradualmente sus métodos de ex
plotación y su equipo, elevando as í su rendimiento. 
En varios países -tales como la Alemania occiden
tal- se inició un proceso de racionalización tan pron
to como disminuyó la presión ejercida sobre el su
ministro de carbón. Se procedió al cierre de los po
zos antieconómicos y se aumentó el número de má
quinas empleadas. La producción experimentó un 
considerable aumento: por ejemplo, de 1957 a 1961 
el promedio de aumento anual de la producción mine
ra fue del 7 por ciento, cifra muy superior al índice 
de aumento correspondiente al conjunto déla industria. 

Precio del petróleo bruto (por barril) en el Reino Unido. 
(Boletín Mensual de Estadíst ica de las Naciones Unidas) 
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La relativa abundancia de carbón y de petróleo, 
unida al mejoramiento de los métodos de explotación, 
dio lugar, como es natural, a una disminución de los 
precios de los combustibles clásicos en el muTKrS en
tero. Otra característica de este período fue la ele
vación de los tipos de interés. Como el monto de las 
inversiones para las centrales nucleares es conside
rablemente superior al de las centrales clásicas, e s 
tas últimas se ven favorecidas en relación a las pr i 
meras cuando el tipo de interés es elevado. 

De esta forma, al cabo de unos pocos años pudo 
apreciarse que las previsiones según las cuales la 
energía nucleoeléctrica podría competir en regiones 
importantes con la de origen tradicional hacia 1965, 
resultaron prematuras . La urgencia se hizo sentir 
menos y disminuyó el ritmo de desarrollo de los pla
nes nacionales de producción de energía nucleoeléc
trica. También se modificaron un tanto las perspec
tivas a largo plazo de la situación en materia de com
bustibles. En 1962, la Conferencia Mundial d é l a 
Energía, con la cooperación de los gobiernos de d i 
versas naciones, realizó un estudio panorámico délos 
recursos energéticos y una evaluación de las r e s e r 
vas de combustibles fósiles -hulla, lignitos, turba, 
petróleo, aceite de esquistos y arenas bituminosas 
y gas natural- que probablemente podrían aprovechar
se en condiciones económicamente satisfactorias.El 
equivalente en carbón se evaluó en total en unos 3 
billones de toneladas, cantidad que representa de 700 
a 800 veces el consumo anual del mundo en la hora 
actual. Por otra parte, el índice de consumo aumen
ta constantemente, habiéndose elevado en un 60 por 
ciento durante el pasado decenio, sin que nada sugie
ra que ese aumento vaya a tener fin. 

La conclusión extraída del mencionado estudio es 
que, por lo que respecta al mundo considerado en su 
conjunto, no reina escasez de energía. El problema 
es de índole económica. En efecto, los costos varían 
considerablemente según las regiones debido a la dis
tribución desigual de los recursos y a los elevados 
gastos que con frecuencia entraña el transporte délos 
mater iales y de la energía en sus diversas formas. 

Este es el panorama que ha servido de fondo a los 
progresos recientes registrados en la esfera de la 
energía de origen nuclear. En algunas regiones, esta 
energía puede competir , marginalmente al menos , 
con la de otras fuentes, y las naciones que han em
prendido, intensivos programas de desarrollo han vis
to reafirmada su confianza, siendo únicamente el mo
mento en que ha de alcanzarse esa capacidad de com
petencia lo que constituye el factor variable en este 
proceso. 

Programas nacionales 

Los objetivos principales de los programas na
cionales de investigación y desarrollo eran, al ini
ciarse su ejecución, adquirir conocimientos y expe
riencia, formar personal de diverso grado de capa-
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citación, y sentar los cimientos de la ingeniería 
nuclear y de las industrias conexas. La experiencia 
previamente adquirida con la producción de armas nu
cleares sirvió de punto de partida para algunos de los 
pafses que se situaron en cabeza en el desarrollo de 
tales actividades, pero otros, que no habían pasado 
por dicha etapa, se apresuraron a ganar terreno para 
ponerse a la altura de aquéllos. 

Hace diez años eran muchas y muy diversas las 
posibilidades de elección llegado el momento de pla
near un reactor de potencia: el combustible, el r e 
frigerante, el moderador, el empleo de neutrones rá
pidos o de neutrones térmicos para el proceso de fi
sión, la utilización de sistemas reproductores, etc. ; 
todos estos elementos ofrecían cierto número de a l 
ternativas. No obstante, en un principio fue la s im
plicidad lo que se impuso, quedando para una fase ul
terior de la aplicación industrial la introducción de 
perfeccionamientos tales como el proceso de repro
ducción. 

La elección de un determinado sistema dependía 
en cierta medida de las condiciones nacionales. Los 
Estados Unidos disponían de una gran planta de difu
sión construida en un principio con fines mi l i t a res . 
Esta planta separa el uranio fisionable, 5U, del 
uranio natural, y ha proporcionado a los Estados Uni
dos combustible "enriquecido" para reactores de po
tencia, es decir, combustible en el que la proporción 
de 235u e s mayor que en el uranio natural. Partiendo 
de esta base, ha sido posible idear y construir reac
tores de agua hirviente y de agua a presión, cuyas ca
racterísticas ofrecen considerable interés. 

Por el contrario, el Reino Unido y Francia, al no 
disponer de una fuente análoga de enriquecimiento del 
uranio, prefirieron centrar sus primeros esfuerzos 
en los reactores refrigerados por gas y con modera
dor de grafito, en los que se emplea uranio natural 
como combustible. Los gastos de inversión de estos 
reactores son más elevados que los de las instalacio
nes americanas que utilizan agua, pero los costos del 
combustible son inferiores. La Unión Soviética tam
bién ha construido o iniciado la construcción de va
rios reactores de agua, y el Canadá está trabajando 
en el desarrollo de reactores que utilizan agua pesa
da como moderador y uranio natural como combus
tible. 

Además, en diversos países se han construido ins
talaciones experimentales y prototipos de otros mu
chos reac tores , algunos de ellos meras variantes o 
perfeccionamientos de s is temas ya establecidos, y 
otros basados en principios radicalmente distintos y 
más avanzados. 

Los pormenores que a continuación se dan sobre 
algunos programas nacionales no pretenden consti
tuir una enumeración completa o detallada, sino más 
bien servir de ilustración de las diversas corrientes 
que imperan en el desarrollo de los reactores de po
tencia actualmente en funcionamiento. 

Estados Unidos de América 

En los Estados Unidos, las p r imeras investiga
ciones sobre reactores se dedicaron a cuestiones ta
les como la producción de plutonio y la propulsión de 
buques, y en 1953 entró en servicio el p r imer p ro 
totipo de reactor de agua a presión, en el que se em
pleaba agua ligera y uranio enriquecido. Estas in
vestigaciones sirvieron de punto de partida para ini
ciar, en el mencionado año, un programa quinquenal 
de carácter experimental para el desarrol lo de la 
energía de origen nuclear con fines civiles. 

Aunque los Estados Unidos cuentan con abundan
tes recursos energéticos tradicionales en la mayor 
parte de su terri torio, su programa de investigacio
nes y desarrollo es el más amplio y más diversifica
do del mundo. 

Instalación del recipiente de 235 t para el reactor de 
Shippingport, Estados Unidos (Foto USAEC). 

Además de construirse varios reactores de po
tencia experimentales, se emprendió en Shippingport 
la construcción de una central prototipo que queda
ría integrada en la red de distribución de energía 
eléctrica. Dos años más tarde, vino a sumarse a es 
tas actividades un programa de producción de energía 
de origen nuclear con fines de demostración, en vir
tud del cual la Comisión de Energía Atómica de los 
Estados Unidos y la industria privada colaboraron en 
la construcción y explotación de varias centrales nu
cleares destinadas a producir electricidad. Con 
arreglo a uno de los procedimientos empleados, la 
Comisión se encargaba de construir y explotar los 
reactores y vendía el vapor generado a empresas de 
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servicio público; en otros casos, la Comisión ayuda
ba a las compañías a diseñar y construir sus propios 
reactores sin exigir ningún pago por la utilización del 
combustible arrendado por el Gobierno para la explo
tación de esos reactores durante los pr imeros años. 
En 19 58, la Comisión publicó estudios detallados del 

, rendimiento de los diversos tipos de reactor. 

A part i r de entonces, la labor de investigación y 
desarrol lo ha continuado progresando en un amplio 
frente, ensayándose muy diversos sistemas en reac
tores experimentales o para fines de demostración: 
reactores moderados por agua pesada, reactores con 
moderador orgánico, reac tores de sodio y grafito , 
reactores de alta temperatura refrigerados por gas 
y reac tores de neutrones rápidos. 

No obstante, la mayor parte de los resultados 
prácticos logrados hasta la fecha se han conseguido 
con reactores de agua a presión o de agua hirviente, 
en los que se utiliza agua l igera como refrigerante 
y moderador, y uranio enriquecido como combusti
ble. Tres centrales se encuentran en servicio desde 
hace largo tiempo: la de Shippingport, la de Dresden 
y la Yankee (con reactor de agua hirviente la segunda 
y de agua a presión las dos restantes). Más recien
temente entraron en servicio otras tres centrales im
portantes: la de la Consolidated Edison o central de 
Indian Point, la de Big Rock Point y la de Humboldt 
Bay (con reactor de agua a presión la pr imera, y de 
agua hirviente las dos restantes). 

La central de Shippingport está equipada con un 
reactor de agua a presión de 6C MW(e); se empezó 
a construir en 1955, alcanzando la plena potencia a 
finales de 1957. Su finalidad no era producir energfa 
en condiciones rentables, sino servir de laboratorio 
en gran escala para el estudio de los problemas r e 
lativos a la construcción y explotación de una central 
de carácter industrial. Al perfeccionar la tecnología 
de los reactores refrigerados con agua ligera, Ship
pingport podfa señalar el camino de una posible r e 
ducción de los costos y obtener a la vez mejores ren
dimientos que por mero perfeccionamiento de las téc
nicas ya utilizadas. Seis años de experiencia práctica 
han demostrado que las centrales nucleares equipa
das con reactores de agua a presión pueden satisfa
cer los siguientes criterios fundamentales: posibili
dad de su incorporación a una red de distribución, r e 
ducidos tiempos muertos para las operaciones de 
carga y conservación, y seguridad radiológica sat is
factoria. La respuesta de la central a las variacio
nes transitorias del factor de carga ha sido superior 
a la de las centrales clásicas que alimentan a la mis
ma red de distribución, y las normas reglamentarias 
sobre el control de las radiaciones han resultado "so
bradamente adecuadas" para el mantenimiento de una 
protección radiológica eficaz. 

El reactor de agua a presión de la central Yankee, 
que actualmente desarrolla una potencia de 175 MW(e) 
entró en servicio en noviembre de 1960, y ha dado 

mejores resultados que los que se esperaba. Se pro
yectó como planta de demostración, antes de que se 
pensara en que la energfa nucleoeléctrica pueda ser 
rentable. No obstante, el costo promedio de la elec
tricidad producida con el primer cuerpo del reactor 
fue inferior a 9, 5 milis (milésimas de dólar) por kWh. 
Los costos correspondientes para la electricidad pro
ducida en una central de tipo clásico de la misma po
tencia y construida al mismo tiempo que aquélla en 
Nueva Inglaterra (en donde está situada la central 
Yankee) son del orden de 8 milis . La compañía ex
plotadora ha manifestado que "en esta primera etapa, 
el costo de la energía producida por la central Yankee 
está más cerca del punto de competencia económica 
de lo que habíamos esperado". 

El reactor de Indian Point, de 275 MW(e), com
bina el empleo de uranio totalmente enriquecido, co
mo combustible, con el de torio como material fértil. 
Durante el proceso de fisión, el torio Se transforma 
en uranio fisionable, con lo que se produce combus
tible. El reactor genera vapor saturado que segui
damente se sobrecalienta con petróleo. La construc
ción de esta central fue financiada por la compañía 
explotadora, sin subvención de ninguna clase, y la 
mejor prueba de su éxito la constituye el hecho deque, 
poco después, la propia compañía decidiera construir 
una segunda central nuclear en las mismas condicio
nes financieras, pero esta vez con una potencia de 
1 000 MW. 

La central de Dresden viene funcionando sobre una 
base comercial análoga, ya que fue construida con 
arreglo a un contrato a tanto alzado extendido por una 
empresa industrial, y se ha señalado que su funcio
namiento ha sido excelente en todo momento en las 
condiciones normales de suministro de electricidad, 
para el cual la continuidad y estabilidad constituyen 
un requisito primordial . Desde este punto de vista, 
cabe afirmar que esta central es comparable a la me
jor central térmica de la red de distribución de la 
Commonwealth-Edison Company. 

Los gastos de inversión de las centrales de Dres
den y Yankee se evaluaron, respectivamente, en 250 
y 224 dólares por kW de potencia neta instalada, y 
los gastos iniciales de combustible se estimaron del 
orden de 4 mills/kWh. Sin embargo, posteriormente 
varias empresas se han ofrecido a construir centra
les -con potencia de 400 MW o superiores- garanti
zando costos del orden de 132 a 210 dólares por kW 
para la construcción y de 1,8-2,2 5 milis/kWh para 
el combustible. La reducción de los gastos de inver
sión se debe principalmente al aumento previsto de 
la potencia de las centra les , y la de los gastos de 
combustible, al mejoramiento de los métodos de ela
boración y a una prolongada irradiación dei combus
tible. 

Práct icamente todos los reactores que emplean 
agua han rebasado la potencia nominal prevista en un 
principio. El de Dresden, diseñado para producir 
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629 MW(t), aumentó su potencia hasta los 700MW(t); 
el Yankee, la elevó de 392 a 485 y, con el empleo de 
la segunda carga, a 540 MW(t). Aunque este mayor 
rendimiento con respecto al valor inicialmente calcu
lado -que también se ha registrado en el ( aso de otros 
tipos de reactor en distintos países- es alentador, se 
ha señalado que pone también de manifiesto un cierto 
desconocimiento por parte de los proyectistas. No 
obstante,/ una de las finalidades de las plantas de de
mostración es , precisamente, proporcionar la expe
riencia necesaria para subsanar esas deficiencias. 

Los Estados Unidos han construido también otros 
reactores para satisfacer necesidades militares o de 
carácter especial que, si bien no pueden se r consi
derados como "rentables" en el sentido habitual de la 
palabra, han sido prueba indiscutible de la divers i 
dad de aplicaciones y de la seguridad de las centra
les nucleoeléctricas. A fines de 1961, se envió por 
vfa marítima a McMurdo Sound, en la Antártida, un 
reactor de agua a presión cuya producción de 1 500 
kW(e) basta para satisfacer las necesidades científi
cas de los Estados Unidos en aquella región, resol
viéndose as í importante problema de transporte de 
combustible. 

En la esfera de la propulsión nuclear de buques 
de guerra, y especialmente de submarinos, se ha lo
grado un éxito sobresaliente. El "Nautilus", primer 
submarino de propulsión nuclear, fue botado en enero 
de 1955 y, en un período de 26 meses recorrió 69 138 

Botadura del buque nuclear «Savannah» en julio de 1959 
(Foto US Maritime Administration). 
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millas empleando la primera carga de su reactor;con 
la segunda carga navegó 93 000 millas en un período 
análogo. Además, el submarino "Sarge" realizó la 
t ravesía del Ártico por debajo de la capa de hielo. 

Los reac tores navales -pequeños, compactos y 
que ofrecen muchas caracter ís t icas especiales- son 
demasiado costosos para poder se r utilizados en la 
propulsión de buques mercantes, pero su éxito ha da
do impulso a la labor de investigación y desarrollo en 
la esfera de la propulsión de estos últimos. El "Sa
vannah" es un buque mercante de 22 000 t equipado 
con un reactor de agua a presión de 69 MW(t) que le 
proporciona 22 314 CV de potencia al freno y una ve
locidad máxima de 24 nudos. Las pruebas realizadas 
han demostrado que el buque puede efectuar largas 
travesías a una elevada velocidad. Lo mismo que el 
reactor de Shippingport, el "Savannah" no fue conce
bido con miras a una producción rentable sino como 
prototipo experimental, dotado de numerosos apara
tos especiales para fines de investigación. 

Unión de 
Repúblicas Socialistas Soviéticas 

La Unión Soviética terminó la construcción de una 
central nuclear de tipo industrial en 1954, que entró en 
servicio en junio de ese mismo año. Está equipada 
con un reactor de agua a presión, con moderador de 
grafito, que utiliza como combustible uranio enrique
cido en un 5 por ciento de -"^U. Su potencia térmica 
es de 30 MW, siendo la eléctrica de 5 MW. 

El objeto perseguido era resolver los problemas 
científicos y tecnológicos que planteaba la construc
ción de una central nucleoeléctrica de ca rác te r in
dustrial cuyo funcionamiento fuere satisfactorio por 
todos conceptos. El costo de la electricidad produ
cida era mucho más elevado que el de la generada por 
las grandes centrales térmicas, pero se deseaba ad
quirir experiencia respecto de los aspectos técnicos 
y económicos de su explotación, y emplear la central 
como medio de formación profesional. La central al
canzó su objeto demostrando se r , a lo largo de diez 
años de funcionamiento, una instalación segura y efi
caz, que preparó el terreno para la construcción de 
reactores de mayores dimensiones y de rendimiento 
más elevado. 

Resultado de ello es que en Siberia funciona un 
reactor de agua a presión de 100 M\V(e), y que se aca
ba de terminar la construcción de otras dos grandes 
cent ra les , de 210 y de 100 MW(e) respectivamente, 
la última de ellas con sobrecalentamiento nuclear . 

Un hecho sin precedentes lo constituyó la cons
trucción del rompehielos "Lenin", cuya botadura tu
vo lugar en 1957. Este potente buque posee una auto
nomía de navegación prácticamente ilimitada, y es 
capaz de recor re r todas las zonas del Ártico. Des
plaza 16 000 t y su velocidad máxima en aguas libres 
de hielo asciende a 18 nudos. Era necesario disponer 



El rompehielos nuclear Lenin. 

de una instalación nuclear compacta de gran potencia, 
capaz de funcionar regularmente en condiciones di
fíciles; balanceos, vibraciones y choques. Esto se 
consiguió mediante t res reactores de agua a presión 
con uranio enriquecido como combustible; la altura 
del cuerpo de los reactores es de sólo 1,6 m, y su 
diámetro d e l m, Hubiera sido más económico em
plear un solo reactor , pero se decidió instalar t res 
(uno de ellos de reserva) para mayor seguridad. Con 
esta instalación, las turbinas desarrollan 44 000 CV. 

El "Lenin" ha efectuado ya con éxito varias t r a 
vesías. En los t res pr imeros años recorr ió 50 000 
mil las , la mayor parte con mar difícil por las con
diciones del hielo. Durante esos t res años sus r e 
actores funcionaron sin necesidad de renovar la car 
ga de combustible. 

R e i n o U n i d o 

El programa británico de desarrollo de la energía 
nucleoeléctrica se ha centrado paralelamente en las 
t res direcciones siguientes: 

Construcción de reac tores destinados a la p ro 
ducción de plutonio que generen cier ta cantidad 
de electricidad como subproducto; 

Construcción de una serie de centrales destinadas 
exclusivamente a la producción de electricidad con 
fines comerciales, basadas en el mismo sistema 
que los reactores plutonfgenos; 

Investigación y desarrollo de modelos más per 
feccionados, con mi ras a la construcción y ex
plotación de prototipos. 

Calder Hall, pr imera de las centrales plutoníge-
nas, emplea uranio natural como combustible, en for
ma de metal revestido de una aleación de magnesio 
(magnox), con grafito como moderador y anhídrido 
carbónico como refrigerante. El primer reactor al
canzó la criticidad en 1956, año en que comenzó a 
suministrar energía eléctrica a la red nacional de dis

tribución. Por su parte, el primer reactor de la cen
tral gemela de Chapelcross alcanzó la criticidad en 
1958 y, para 1960, trabajaban a plena potencia un to
tal de ocho reactores. 

Aunque la producción de electricidad constituía 
solamente un aspecto secundario, el rendimiento de 
las centrales resultó en el plano técnico algo superior 
a lo esperado. Se había previsto para los reactores 
una potencia de 180 MW(t), pero gracias al perfec
cionamiento de las técnicas de explotación se logró 
elevar considerablemente esa cifra, de manera que 
llegaron a alcanzarse potencias del orden de 230 e in
cluso de 2 50 MW(t). Se redujo considerablemente el 
tiempo invertido en la conservación de las instalacio
nes y en el reabastecimiento de combustible, lo que 
permitió alcanzar factores de carga total del 94 por 
ciento. Se aumentaron las temperaturas y presiones 
en los reactores, y se dotó de nuevos alabes a las tur
binas para elevar su potencia nominal de 21 a 27-30 
MW(e), de modo que la producción neta de electrici
dad pasó de 34,5 a 45 MW(e). 

La experiencia adquirida inicialmente con la cen
tral de Calder Hall permitió introducir diversos per
feccionamientos técnicos en los reactores del mismo 
tipo. Una de las principales innovaciones consistió 
en aumentar en un 50 por ciento el espesor de las pla
cas de acero que podían soldarse satisfactoriamente 
para constituir el recipiente a presión del reac tor . 
Esto permitió construir cuerpos de mayor diámetro, 

Un elvmento combustible tipo «Magnox» en una vaina 
de grafito (Foto UKAEA). 
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con una distribución más uniforme del calor produ
cido en los mismos y alcanzar presiones de gas más 
elevadas. Del estudio de las superficies de intercam
bio de calor, y de modificaciones introducidas en la 
superficie de los elementos combustibles derivaron 
otras mejoras. También se idearon procedimientos 
satisfactorios para renovar el combustible con el r e 
actor en marcha, sin interrumpir la producción de 
energía. 

En 1955 se anunció un programa de construcción 
de centrales nucleares destinadas exclusivamente a 
la producción de electricidad. En él se preveía que 
doce centrales para 1965 quedarían terminadas, con 
una potencia global de unos 1 500 a 2 000 MW.En 1957 
se decidió elevar esta cifra a 5 000 - 6 000 MW, lo 
que representaría una cuarta parte de las necesida
des totales del país . 

Sin embargo, si bien el rendimiento técnico délas 
primeras centrales satisfizo plenamente las esperan
zas que en ellas se habían puesto, no sucedió lo mis
mo con las previsiones económicas iniciales. En un 
principio, se pronosticó que los gastos de capital no 
pasarían de 120 l ibras esterl inas por kW instalado, 
más unas 30 l ibras para las existencias iniciales de 
combustible (frente a las 55 libras por kW, aproxi
madamente, para una central térmica de potencia 
equivalente), previéndose también que las primeras 
centrales nucleares podrían producir electricidad a 
razón de 0,6 peniques el kilovatio-hora. 

Todas estas cuestiones eran sumamente proble
máticas y aleatorias en una época en que ninguna cen
tral nucleoeléctrica se hallaba en servicio y era pre
ciso decidir aún sobre muchos detalles de su diseño. 
Por ello, a nadie pudo sorprender que, cuando dismi
nuyó la escasez de combustibles, se aminorase un 
tanto el ritmo de ejecución del programa y se amplia
se el plazo establecido para su terminación. Además, 
la experiencia demostró las ventajas que ofrecía la 
construcción de un número más reducido de centra
les de mayor potencia. 

Una vez modificado, el programa presentó la s i 
guiente forma: 

C e n t r a l 

Berke ley 
Bradwel l 
Hinkley Point 
Trawsfynydd 
Dungeness 
Hunters ton 
Sizewell 
Oldbury 
Wylfa 

Año de puesta 
e n se rv ic io 
p r i m e r reac 

1962 
1962 
1963 
1964 
1964 
1964 
1965-
1966 
1968 

d e l 
t o r 

Potencia 
neta en 
MW(e) 

275 
300 
500 
500 
550 
300 
580 
560 

1 180 

2 4 

Todas estas centrales utilizan combustible con 
revestimiento de magnox, el cual ofrece las ventajas 
de que los mater iales empleados son relativamente 
baratos y fáciles de obtener, de que no se prec isa 
proceder al enriquecimiento, y de que la elaboración 
de los elementos combustibles es relativamente eco
nómica. En compensación, el magnox impone una 
temperatura de funcionamiento relativamente baja 
-unos 420°C-, lo cual limita el rendimiento, as í co
mo la posible evolución de este tipo de cen t ra l . 

Al diseñarse las primeras centrales, la idea fun
damental fue concebir el reactor y su funcionamiento 
de la manera más sencilla posible, prescindiéndose 
con frecuencia de introducir diversos perfecciona
mientos en beneficio de una mayor sencillez mecá
nica. Cada una de las centrales anteriormente enu
meradas cuenta con dos reactores . 

Ultimas etapas de la construcción del reactor avanzado 
refrigerado por gas de Windscale, Reino Unido, en 1961 

(Foto UKAEA). 

Aunque las centrales de Berkeley y Bradwell, 
construidas exclusivamente para producir electr ici
dad, representan un progreso respecto de la de Cal-
der Hall, las ofertas en respuesta a los pliegos de 
condiciones para su construcción se presentaron en 
1955 y los contratos se adjudicaron al año siguiente, 
de forma que las obras se iniciaron sin que se pudie
ra tener en cuenta la experiencia práctica adquirida 
en Caider Hall. Gran parte de la labor de diseño y 
fabricación se realizó antes de que dispusierande r e 
sultados completos sobre los trabajos de investiga
ción y desarrollo, lo que significó numerosas modi
ficaciones y algunas dificultades. En Berkeley, las 



obras se retrasaron en total 14 meses, y el costo to
tal de las modificaciones que fue necesario introdu
cir en el diseño se elevó a 5 100 000 libras esterlinas. 
Los gastos de inversión por kilowatio se elevaron de 
las 145 libras calculadas a 173 l ibras. 

En Bradwell, el costo total de producción se ha
bía calculado en 1,12 peniques por kWh, de cuya c i 
fra 0,80 peniques correspondían a gastos de capital 
y 0,32 peniques a gastos de explotación. Estas c i 
fras son necesariamente provisionales, toda vez que 
se basan en determinadas hipótesis -como, por ejem
plo, una vida útil de 20 años para el reactor , y una 
irradiación equivalente a 3 000 MWd/t de uranio. 

Sin embargo, parece que, en conjunto, estas hi
pótesis pecan más bien por exceso de prudencia. En 
efecto, se ha comprobado que las centrales funcionan 
de una manera flexible y segura, y se espera poder 
mejorar su rendimiento, en parte como resultado del 
aumento de sus dimensiones. En la de Hinkley Point, 
que trabaja con una presión más elevada del refrige
rante y con un rendimiento eléctrico neto más alto, 
se espera que los costos de producción sean de 1,02 
peniques por kWh. 

Mientras se ejecutaba este programa de centrales 
de tipo magnox, el Reino Unido ha venido trabajando 
asimismo en e] perfeccionamiento del denominado re 
actor perfeccionado refrigerado por gas (Advanced 
Gas-Cooled Reactor) que utiliza elementos combus
tibles cerámicos ligeramente enriquecidos. Un pro
totipo de este reactor , construido en Windscale, a l
canzó la potencia prevista en 1963. 

Transporte de un íntercambiador de*calor destinado a la 
central eléctrica de Bradwell, Reino Unido (Foto UKAEA). 

Otra orientación escogida desde un principio con
dujo a la construcción, en Dounreay, de un reactor 
reproductor de neutrones rápidos que alcanzó la c r i -
ticidad inicial en 1959 y se utiliza actualmente para 
el ensayo de elementos combustibles. 

Francia 
Francia ha seguido un camino muy semejante al 

elegido por el Reino Unido, pero avanzó con mayor 
lentitud y poniendo más empeño en la adquisición de 
experiencia que en la producción de electricidad. En 
la elección del sistema de uranio natural y grafito pa
ra sus reactores , influyó en cierta medida la dispo
nibilidad de los mater ia les , ya que Francia posee 
yacimientos de minerales uraníferos, a s í como una 
importante industria del grafito. 

El programa francés se centra en la construcción 
de una serie de plantas generadoras, encargándose 
el Commissariat á 1' énergie atomique de la fase ex
perimental y la Electrici té de France de la fase de 
ejecución. Con arreglo a dicho programa, había de 
construirse una central cada 18 meses , cada una de 
las cuales habría de ofrecer una mayor potencia y 
rendimiento que la precedente. 

Como la finalidad principal de este programa es 
la de proporcionar experiencia, cada reactor tenía 
que presentar característ icas distintas de las de sus 
predecesores; por ejemplo, en la central G2 se uti
lizó un confinamiento de hormigón, así como canales 
horizontales para la carga del combustible, mientras 
que la primera de las centrales EDF fue dotada de un 
recipiente de presión de acero y de canales vertica
les . Teniendo en cuenta la experiencia adquirida y 
los progresos técnicos, se fueron concibiendo tipos 
de reactor cada vez más perfeccionados. Esta po
lítica ofrece, a la larga, la ventaja de que se adquie
re una experiencia amplia y completa, pero también 
entraña inconvenientes evidentes. En efecto, el di
seño de cada reactor ocasiona grandes gastos de r i 
vados de la labor de desarrol lo , y además, se r e s 
tringen las oportunidades de real izar economías en 
virtud de la normalización de ciertos elementos. 

En las primeras centrales no se ha procurado al
canzar un muy alto grado de regularidad de funcio
namiento. Por el contrario, se estimó que podía ob
tenerse un conocimiento más completo de los mate
riales y de los componentes utilizándolos en las 
condiciones límite admisibles. Las especificaciones 
son, con todo, muy estrictas. Ningún elemento esen
cial se pone en servicio antes de que un prototipo ha
ya completado, sin el menor tropiezo, ensayos equi
valentes a 2 000 años de servicio como mínimo. Al 
cabo de cuatro años de explotación, las centrales G2 
y G3 han demostrado que su funcionamiento ofrece 
grandes garantías de seguridad. 

Aunque el sistema a base de uranio natural y gra
fito es el mismo que se emplea en el Reino Unido, la 
tecnología de los reactores franceses se ha apartado 
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El programa de construcciones es el siguiente: 

C e n t r a l 

G2 
G 3 
E D F - 1 
E D F - 2 
E D F - 3 
E D F - 4 

* E D F - 5 

P o t e n c i a 

MW(t) 

2 50 
2 50 
300 
8 0 0 

1 560 

MW(e) 

37 
37 
68 

198 
4 8 0 

500 

E n t r a d a 
en s e r v i c i o 

1959 
1960 
1963 
1964 
1966 
1968 
1971 

* Datos provisionales 

en varios respectos de la de los reactores británicos. 
Por ejemplo, el empleo de hormigón pretensado co
mo material de confinamiento a s í como de blindaje 
eliminó la necesidad de recipientes de presiónde ace
ro soldado, y permitió construir reactores mucho más 
compactos con cuerpos de mayores dimensiones y 
presiones de gas más elevadas. Otra diferencia r e 
side en la construcción de los intercambiadores de 
calor. Los especialistas del Reino Unido prefieren 
un corto número de intercambiadores de muy grandes 
dimensiones, que se montan e instalan in situ. En 
Francia, donde existe la tendencia a concertar con
tratos con diversas empresas especializadas, resulta 
más ventajoso construir pequeños intercambiadores 
de calor en la propia fábrica; este procedimiento de 
producción en serie permitió realizar algunas econo
mías. 

Se ha ido incrementando paulatinamente el rendi
miento de las centrales nucleares introduciendo me
joras en los planos y aprovechando la experiencia ad
quirida durante el funcionamiento. En los reactores 
G2 y G3, la potencia máxima específica era de 3,5 
MW(t) por t de uranio; en el reactor EDF-3 este va
lor se está elevando a 6,2 MW. El rendimiento del 
canal más cargado del G2 era de 260 kW; en el EDF-3 
es de 660 kW. Estos aumentos han sido resultado de 
cierto número de modificaciones introducidas en el 
diseño y la composición de los elementos combus
tibles. 

La práctica seguida de renovar el combustible con 
el reactor en funcionamiento ha resultado un éxito, ya 
que además de aumentar el tiempo de que puede dis
ponerse de éste, permite ejecutar el programa de re
novación del combustible en condiciones óptimas. La 
utilización repetida de un mismo diseño para diversos 
componentes de los reac tores ha permitido reducir 
ligeramente los costos, y la experiencia adquirida en 
la elaboración de elementos combustibles se tradujo 
en una disminución del número de piezas que han de 
rechazarse . 

Además de esta serie de reactores, la Electricité 
de France colabora con un consorcio belga para la 
construcción, en Chooz, de un reactor de agua a pre

sión de 242 MW, y, por su par te , el Commissariat 
a l ' énergie atomique ha construido un prototipo de 
reactor refrigerado por gas y moderado por agua pe
sada, de 80 MW(e), y está trabajando en el desarrollo 
de otros de diversos tipos. 

C a n a d a y Suecia 

El Canadá, país donde la energía eléctrica de 
fuentes tradicionales ha sido, por lo general , fácil 
de obtener y poco onerosa, ha adoptado un programa 
que, a largo plazo, permit i rá a los fabricantes ca
nadienses diseñar y construir centrales nucleoeléc-
tricas con miras a atender tanto la demanda nacional 
como la del mercado exterior. A este respecto, ha 
elegido como solución técnica principal los reactores 
de agua pesada. 

Al reactor NRX de pequeña potencia terminado en 
1947, siguió en 1957 el NRU y, posteriormente, el 
NPD, que alcanzó su plena potencia en 1962. Se t ra 
ta de un reactor de uranio natural y agua pesada, con 
una potencia de 20 MW(e). El más reciente reactor 
de esa serie es el CANDU, de grandes dimensiones, 
que tiene una potencia de 200 MW(e)y se encuentra 
en las últimas etapas de la construcción y ensayo. 

Suecia se mostró en un principio sumamente in
teresada por la energía nuclear como posible fuente 
para la calefacción centralizada de distritos urbanos. 
Nc obstante, más adelante se percató de que la po
tencia de la central y el factor de carga ejercían una 
influencia tan grande sobre el costo unitario de la 
energía, que no iba a ser fácil conseguir que el s i s -
t ima resultase rentable, toda vez que sólo sería pre
ciso atender la carga máxima durante un breve perío
do invernal. Por esta razón, en 1958 las dos centra
les proyectadas se combinaron en una sola: la cons
truida en Agesta. Esta central emplea un reactor de 
agua a presión de uranio natural y agua pesada. De 
la energía generada, 10 MW se destinarán a la pro-

Central nucleoeléctrica Agesta, Suecia. 
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ducción de electricidad y 55 MW a la calefacción por 
sectores; la central entró en servicio en fecha r e 
ciente. También han comenzado los trabajos para la 
construcción de una central nuclear de agua hirviente, 
de 200 MW(e), destinada a atender la carga básica. 
Su entrada en servicio está prevista para 1968. 

I tal ia y el Japón 
Italia, en contraste con la mayoría de los países 

anteriormente mencionados, se ha interesado prin
cipalmente por el problema un tanto acuciante del su
ministro de energía y, por ello, ha adoptado la polí
tica de encargar a firmas extranjeras la construcción 
de sus centrales nucleares. En 1958 contrató la cons
trucción en Latina de una central de tipo magnox.muy 
semejante a la británica de Bradwell, con una poten
cia de 200 MW(e). Al año siguiente, adjudicó a una 
empresa americana un segundo contrato para que 
construyera, en la desembocadura del Garellano.otra 
central de 150 MW(e) con reactor de agua hirviente, 
de características muy parecidas a la de Dresden. La 
central de Latina comenzó a suministrar electricidad 
a la red en mayo de 1963, y la del Garellano algunos 
meses más tarde. Próxima a terminarse se encuen
tra la construcción de una tercera central en Trino. 
Está equipada con un reactor americano de agua a 
presión, similar al de la central Yankee; su poten
cia bruta asciende a 270 MW(e). 

La ejecución de estos contratos ha brindado al 
mismo tiempo a la industria nacional la oportunidad 
de adquirir una experiencia valiosa al participar en 
la construcción de t res tipos distintos de reactores . 
Las importaciones con destino a las t res centrales 
representan entre una tercera parte y la mitad del to
tal de las inversiones. Fue preciso recur r i r al ex
tranjero cuando se trataba de aplicar técnicas espe
cializadas y procurarse piezas cuya fabricación en 
Italia hubiera resultado demasiado onerosa. 

El Japón ha seguido un camino muy semejante al 
emprendido por Italia y movido por las mismas r a 
zones que ésta: la escasez de combustible, que obli
gaba a importarlo en cantidades crecientes . Como 
las necesidades energéticas totales y la potencia de 
las centrales recientemente construidas aumentan ca
da vez más, la situación ofrece favorables perspec
tivas para la energía nucleoeléctrica. No obstante, 
el Japón tropieza con problemas especiales en ma
teria de seguridad tales como los que le plantean los 
movimientos sísmicos y la densidad de su población, 
al primero de los cuales se ha hecho frente mediante 
la preparación de diseños especiales de las centra
les y, al segundo, mediante una elección cuidadosa 
de su emplazamiento. También Italia ha tenido'que 
tener en cuenta ambos problemas. 

Se ha adjudicado un contrato para la construcción 
en Tokai Mura, con participación de la industria na
cional, de una central nucleoeléctrica de tipo bri tá
nico. Su potencia será de 158 MW(e)y deberá quedar 
terminada en 1965. 

El Japón también se interesa»por el perfecciona
miento de los reactores de agua hirviente. 

Enseñanzas del decenio 

El primer decenio de producción de energía de 
origen nuclear se inició con muy diversas posibili
dades de elegir entre distintos tipos de reactores; al 
término de ese período, dos tipos principales han he
cho sus pruebas -los reactores de agua y los mode
rados por grafito y refrigerados por gas- quedando 
numerosas e interesantes posibilidades en estudio. 
Además, dentro de un determinado sistema de reac
tor, cabe introducir múltiples variantes, y los pro
gramas nacionales han puesto de manifiesto las ven
tajas respectivas de algunas de las posibles solucio
nes, tales como el empleo de hormigón pretensado y 
el de recipientes de presión de acero. 

La elección de un sistema de reactor destinado a 
una central nucleoeléctrica civil depende tanto de con
sideraciones de carácter económico como de factores 
técnicos; los tipos de reactores de agua que utilizan 
combustible enriquecido son de menores dimensiones 
y exigen inversiones más reducidas que los reactores 
de gas y grafito, pero el costo del combustible es más 
elevado. Desde el punto de vista de su funcionamien
to, ambos tipos han resultado satisfactorios. La ex
periencia ha demostrado que ofrecen una gran segu
ridad de funcionamiento -tal vez incluso superior a 
la de las centrales de tipo tradicional-, as í como se
guridad y flexibilidad de empleo. Pueden adaptarse 
sin dificultad a una caída total de la carga as í como 
a la recuperación de la misma a un ritmo adecuado. 
Se les puede incorporar a una vasta red que compren
de centrales que producen electricidad a partir de 
fuentes diferentes. La formación del personal en
cargado de la explotación no ha planteado problemas 
excesivamente arduos, y a medida que los equipos van 
adquiriendo experiencia, han conseguido gradualmen
te dar un mayor rendimiento, especialmente en ope
raciones tales como la de renovación de la carga de 
combustible. 

Cada central nucleoeléctrica ha sugerido la in
troducción de innovaciones que han permitido mejo
ra r las característ icas y rendimiento técnico de las 
que se construyeron ul ter iormente. Se han conse
guido muchos perfeccionamientos en materia de di
seño e ingeniería. Se ha estudiado detenidamente la 
forma y composición de los elementos combustibles, 
y el rendimiento de éstos ha sido superior al calcu
lado en un principio. Otras modificaciones introdu
cidas en los materiales y en los planos han permitido 
alcanzar mayores temperaturas y presiones de fun
cionamiento, consiguiéndose resultados más hala
güeños. 

La influencia de la potencia de la central sobre 
su rentabilidad ha quedado ampliamente demostrada. 
En un principio, se había esperado que las pequeñas 
centrales de 30 a 50 MW resultarían rentables. Esta 
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esperanza debió abandonarse, al menos por el mo
mento, y han sido los pafses más adelantados los que 
han podido sacar mayor partido de la energía nuclear. 
Aun en ellos, se considera que los reactores de una 
potencia considerablemente superior a la de los que 
ya se encuentran en servicio -es decir, reactores de 
500 MW o más - son los que mayores ventajas econó
micas ofrecen, y no son muchas las redes en que pue
den incorporarse reactores de esa potencia. No obs
tante, el aumento de la demanda de electricidad, unido 
al desarrollo de nuevas aplicaciones tales como la de-
salinización del agua, justifican la construcción de 
esas instalaciones de tan gran potencia. 

Los costos han venido disminuyendo progresiva
mente. En los cuatro primeros años de ejecución del 
programa británico, el monto de las inversiones ne
cesarias para la construcción de una central de tipo 
magnox se redujo en una tercera parte. Las reser 
vas de uranio también han resultado ser mucho más 
abundantes de lo previsto al comenzar el decenio,por 
lo que su precio también ha disminuido. 

Resumiendo: la energía nucleoeléctrica comien
za apenas a poder competir con la de origen tradicio
nal. Como resultado de concursos recientemente 
anunciados para la construcción de plantas núcleo-
eléctricas de gran potencia destinadas a la central de 
New Jersey (en Oyster Creek) y a la de Niágara-
Mohawk (en Nine-Mile Point), se ha afirmado que la 
energía nucleoeléctrica no subvencionada resulta de
cididamente menos costosa que su rival, la energía 
de fuentes tradicionales. 

Ha sido difícil pronosticar con exactitud cuándo 
y dónde se alcanzará la paridad. En la primera mi
tad del decenio se desplegaron loables esfuerzos para 
determinar, por cálculos muy afinados y por extra
polación de un exiguo número de datos, el momento 
en que la energía nucleoeléctrica será más barata que 
la de origen tradicional. 

Ahora bien, la información acopiada en el curso 
de los últimos dos o t res años confirma la convicción 

inicial, a saber, que tarde o temprano la energía nu
cleoeléctrica ser ía rentable, y por ello nos conten
tamos con progresar paso a paso. Por otra par te , 
se empieza a disponer de los primeros datos fidedig
nos sobre los costos, en particular por lo que se r e 
fiere a las inversiones, as í como de informaciones 
mucho más abundantes sobre los gastos de explota
ción. No obstante, quedan aún por resolver múltiples 
incógnitas, entre ellas la vida útil de la central , el 
costo futuro del combustible nuclear, el crédito por 
el combustible irradiado, etc. 

Las comparaciones internacionales pueden muy 
bien dar una impresión equivocada de la realidad, ya 
que las bases para el cálculo de factores tales como 
las cargas financieras, los impuestos, e tc . , difieren 
sensiblemente de un país a otro. Es más , el único 
cálculo válido es el realizado respecto de una situa
ción determinada, teniendo en cuenta todos los a s 
pectos de la situación local y las exigencias de la red 
de distribución. 

Además, cuando se trata de elegir un determinado 
tipo de central nuclear, los costos de la producción 
de energía distan mucho de ser el único factor deter-
miante, y ni siquiera constituyen el más decisivo. Aun 
cuando sea posible demostrar que una central nuclear 
podrá dar a la larga los mejores resultados, el mon
to de las inversiones iniciales puede constituir un im
portante obstáculo. Es posible que un país que d is 
ponga de reservas de combustibles fósiles o de r e 
cursos hidroeléctricos prefiera aprovecharlos con el 
propósito de ahor ra r divisas o de conservar su in
dependencia respecto de las fuentes de abastecimien
to de uranio situadas en el extranjero. 

Ahora bien, el pasado decenio ha puesto c l a ra 
mente de manifiesto que la producción de energía nu
cleoeléctrica constituye una realidad técnica y que las 
perspectivas de disminución de los costos de produc
ción son sumamente favorables, de modo que ya no 
cabe abrigar dudas sobre el futuro de esta forma de 
energía. 
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