ENERGIA NUCLEOELECTRICA PARA LAS ZONAS
INSUFICIENTEMENTE DESARROLLADAS

En el nefasto verano de 1945, un grupo de desta-
cados hombres de ciencia se reunié en Washington
para tratar de las futuras aplicaciones de la energia
atémica., Uno de ellos, Enrico Fermi, que tres afios
antes habfa conseguido la primera reaccién nuclear
en cadena automantenida, dijo entonces: ' jQué bueno
serfa si todo esto sirviera para curar el resfrio co=-
min'!" Pero si la energfa que encierran los nicleos
atémicos no cura el resfrio, cumple en cambio una
asombrosa diversidad de funciones idtiles, entre ellas
-quiz4 la méds importante- la de generar energla
eléctrica. La electricidad de origen nuclear debe
poder satisfacer las necesidades energéticas cada
vez mayores, incluso después de que todas las re-
servas mundiales de combustibles fésiles se hayan
consumido, y aprovechado todos los rios para la
produccién de energia.

Es éste un tema lleno de interés, que puede ser
objeto -como ya ha ocurrido con frecuencia- de
miltiples consideraciones. Un detallado andlisis del
mismo resulta sumamente complejo, pero sus moti-
vaciones bésicas son sencillas y claras, Ademés,
lanaturaleza de estas motivaciones se pone de ma-
nifiesto al analizar unos pocos hechos evidentes.

El progreso de la civilizacién va acompanado de
un creciente consumo de energia, Esta energfa, ne-
cesaria en todos los grados de la evolucién de la
humanidad, no puede tener como (nica fuente los
misculos del hombre. Durante muchos siglos se
ha obtenido por medio de lacombustién de un ndmero
muy limitado de sustancias. Ahora bien, esta limi-
tacién no se refiere solamente al ndmero sino tam-
bién al volumen de tales sustancias, por lo cual se
corre elriesgo de que se agoten algin dia las reser-
vas mundiales de combustibles quimicos. La apor-
taci6én de los saltos de agua en forma de energia
hidroeléctrica es permanente, pero relativamente
modesta, y no puede mejorar apreciablemente tan
sombrfias perspectivas.

Los principales combustibles quimicos son el
carbén, el petréleo y el gas natural. Cabe diferir de
opinién sobre la rapidez con que se agotardn las re-
servas mundiales de estos combustibles, pero la
mayor parte de los expertos coinciden en que no du-
rardn mds alld de unos pocos siglos.

Por lo tanto, la necesidad de energfa nucleoeléc-
trica que tendrd el mundo en lo futuro se pone de
manifiesto inequfvocamente; lo que todavia no se ve
conclaridad sonlas necesidades concretas del futuro
inmediato. Dicho de otro modo: si bien las necesi-
dades generales son evidentes, suurgenciay la forma
de satisfacerlas habrdn de ser determinadas para
cada situacién en particular. Estas situaciones va-
rian dentro de Ifmites tan amplios que toda conclu-
sién de cardcter general resultarfa inadecuada.
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Diversidad de las situaciones

En primer término se plantea la diferencia exis-
tente entre las zonas mds adelantadas y aquellas in-
suficientemente desarrolladas. Como es natural, el
término "insuficientemente desarrolladas' no encie-
rra un significado invariable, pero resulta intere-
sante observar que el consumo de energia guarda
siempre una correlacién con las caracteristicas ti-
picas del desenvolvimiento econémico. As{, el or-
den de magnitud del consumo energético puede ser
considerado como unindice bastante fiel del nivel de
desarrollo econémico. Se ha calculado que el 37 por
ciento del consumo total de energia en el mundo, al
ritmo de 1 Q* por decenio registrado en 1950, co-
rresponde a los Estados Unidos de América. La po-
tencia eléctrica mundial instalada en 1950 se calculé
en 230 millones de kilovatios. De este total, sélo
un 7,3 por ciento correspondia a las zonas menos
desarrolladas (que engeneral abarcan la mayor parte
de los pafses de Asia, de Africa y de América Latina,
asfcomo unos cuantos pafses de Europa meridional).

En segundotérmino, ni siquiera un grupo de paf-
ses con un grado de desarrollo econémico similar
ofrecerfa un panorama uniforme. Las condiciones
variande un pais a otro y de una regién a otra, Entre
los pafses més adelantados, por ejemplo, Gran Bre-
tafia presenta el caso de una economfa en extremo
industrializada y cuya demanda de energia aumenta
con rapidez, pero que cuenta con pocos recursos de
energia hidroeléctrica y escasas posibilidades de
aumentar suproduccién de carbén. Por el contrarig
los Estados Unidos disponen de vastas reservas car-
boniferas fdcilmente explotables. Del mismo modo,
un paifs como Noruega puede depender fundamental-
mente y durante mucho tiempo de la energfa hidro-
eléctrica,

Andlogas diferencias pueden observarse entre los
pafses menos desarrollados. En ellos existen zonas
donde la utilizacién de la energla nucleoceléctrica en
las circunstancias actuales resultaria considerable=~
mente més costosa que la de las fuentes cldsicas, en
tanto que en otras zonas la energia nucleoeléctrica
puede competir inmediatamente con la térmica o la
hidroeléctrica. Es evidente, sin embargo, que las
dificultades en materia de transporte del combustible
quimico y la falta de recursos hidroeléctricos, pue-
den imposibilitar el desarrollo de determinadas zo-
nas mediante la energfaprocedente de fuentes cldsi-
cas; en esos casos la energla nucleoeléctrica aca-
bard por convertirse en el dnico medio para lograr
ese desarrollo,

* Un Q equivale a la energia producida por 33000 millones de tone-
ladas de carbdn, aproximadamente.



Caracteristicas comunes

Pese a esas diferencias, la mayor parte de los
pafses menos desarrollados presentan caracteristi-
cas comunes, La primera de ellas, como es natural,
es el insuficiente consumo de energia. EIl consumo
de energia por habitante es bajo, y el de energia
eléctrica resulta mucho méds bajo aln. Aunque en
términos generales esto es cierto con respecto a
todos los paises, el papel que desempefia la energia
eléctrica es muy pobre frente a las necesidades
energéticas totales de los paises menos desarrolla-
dos. Una proporcién abrumadora del consumo total
de energia enlas zonas menos desarrolladas corres-
ponde a la combustién de combustibles fésiles, no
tanto del carbén y del petréleo, que con frecuencia
escasean, como de desechos vegetales. Se ha calcu-
lado que un 80 por ciento de la energia consumida en
la India se obtiene quemando el estiércol del ganado.
La energfa eléctrica generada por una fuente térmica
de elevado rendimiento se adapta a los usos més va-
riados y representa una utilizacién méds econémica
del capital y de la mano de obra. Ademdéds, muchos
de los procesos industriales modernos dependen for-
zosamente de la disponibilidad de energia eléctrica
barata, Aunque coincida con un consumo total muy
grande, una acentuada escasez de electricidad cons~-
tituye confrecuencia un importante factor de retraso
en el desenvolvimiento industrial,

En segundo lugar, la distribucién del suministro
de energfa dentro de un pafs insuficientemente des~-
arrollado revela un desequilibrio manifiesto. La ca-
pacidad de producciény el suministro se circunscri-
ben casi por completo alas grandes ciudades o puertos
y de resultas de ello el nivel de desarrollo de deter-
minadas zonas urbanas no guarda proporcién con el
retraso de la economfia en vastas zonas rurales. Las
consecuencias sociales que se derivan de estos des-
equilibrios econémicos distan mucho de ser satis-
factorias.

Otra importante caracteristica la constituye la
falta de concentracién de la demanda. Esta se des-
perdiga en una amplia zona y, salvo en las grandes
ciudades, no es lo bastante considerable como para
justificar la construccién de una central importante,
En el resto del pais s6lo existen pequefios sectores
aislados de consumo real o potencial, separados por
vastas extensiones rurales que, en las actuales con-
diciones, poco se prestan a la utilizacién de la elec-
tricidad.

Un circulo vicioso

No cabe la menor duda de que todos estos facto-
res constituyen un circulo vicioso. La falta de elec-
tricidad limita la expansién industrial y, a su vez, la
falta de expansién industrial limita la demanda de
electricidad. Al no haber demanda en las grandes
zonas que separan a los sectores consumidores de
energia, se hace necesario disponer de muchas cen~-
trales pequefias o bien de unas pocas centrales im-
portantes con una amplia red de distribucién, En
ambos casos, el costo total de produccién aumenta

¥, por consiguiente, aumenta también el precio del
kilovatio-hora. Ahora bien, un costo elevado se opo~-
ne a un incremento del consumo. La demanda sigue
siendo pequefia o falta por completo en vastas zonas.

Del mismo modo que las condiciones que hacen
posible un adecuado suministro de electricidad me=
joran con una mayor indusirializacién, el aumento
del propio suministrotiende a fomentar el desarrollo
industrial. Ademéds, la demanda de electricidad no
s6lo por parte de la industria, sino también del con~
sumidor particular, tiende a aumentar con la dispo-
nibilidad de la misma. En un informe* presentado
al Consejo Econémico y Social, el Secretario General
de las Naciones Unidas decfa: "Debido a los milti=-
ples usos de la electricidad, la existencia de un sis~
tema de suministro puede hacer que aparezca la de=-
manda, y obligar asi a ampliar ese suministro. Por
lo tanto, al evaluar la demanda futura de electrici-
dad, todos los paises del mundo deberdn tomar en
cuenta el papel bdsico que desempefia el proporcio-
nar la energia esencial para desarrollar determina-
dos programas industriales y agricolas y la dinami-
cidad de su demanda durante el procesode desarrollo
econémico y social". El informe afadfa que el mé-
todo de produccién de electricidad partiendo de 1la
energia nuclear '"'se encuentra en la etapa inicial" y
que "la rapidez con que progrese el uso de esta ener-
gfa atémica dependerd en gran parte de las posibili=-
dades de que esta forma de produccién de energfa
resulte econémica en determinadas condiciones".

Los factores econémicos que intervienen en la
produccién de energfa nucleoeléctrica son muy com=-
plejos. Pese al gran rendimiento energético poten=-
cial del combustible nuclear, existe un factor, en
particular, que tiende a encarecer el costo de la
energfa. Se trata de la inversién de los capitales
necesarios para el equipo y las estructuras. Una
central nuclear exige obras de ingenierfa tan com-
plejas como extraordinariamente precisas, el em~
pleo de materiales especiales y relativamente caros,
y rigurosas medidas de seguridad. Todo esto reper=-
cute directamente en el costo. En la actualidad, los
gastos de capital son considerablemente mayores
para una central nucleoeléctrica que para una cen-
tral térmica alimentada con carbén. Y el costo de
construccién por kilovatio de potencia instalada es
evidentemente mayor para los reactores pequefios
que para los grandes.

Por el contrario, cabe suponer que el costo del
combustible serd menor para las centrales nucleo=-
eléctricas que para las termoeléctricas, debido al
rendimiento energético mucho mayor del combustible
nuclear; por otra parte, no es probable que los cos-
tos de combustible sean mucho més elevados para
los reactores pequefios que para los grandes, en es=-
pecial si el tratamiento quimico del combustible se
realiza en grandes plantas centrales.

El costo de la energia se verd afectado también
por el factor de carga de los reactores generadores
de energfa, Cuanto més alto sea el factor de carga,

* Aplicaciones econdmicas de la energla atdmica. Naciones Unidas, 1958.
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menor serd el costo. Dicho de otra manera,el cos-
to por unidad de energia producida disminuye al au-
mentar el tiempo durante el cual la central trabaja a
plena capacidad.

Il
Economia y tecnologia

A] estudiar la repercusién de los diversos facto-
res econémicos y tecnolégicos, algunos expertos se
han preguntado si la utilizacién de la energia nucleo-
eléctrica en las zonas menos desarrolladas serfa
factible o provechosa en un futuro inmediato. Los
mayores gastos de capital, la gran capacidad de pro-
duccién de los actuales tipos de reactores, la nece-
sidad de una elevada y constante carga industrial o
de una red de distribucién, son factores que, en opi-
nién de algunos de esos expertos, hacen antieconé-
mica la utilizacién de la energla nucleoeléctrica en
las zonas menos desarrolladas. Por el contrario,
otros expertos han sefialado que en algunas de esas
zonas existen fundados motivos para recurrir inme-
diatamente a la energfa nucleceléctrica. Como hizo
constar el Dr. Homi J. Bhabha (India) en la Segunda
Conferencia sobre la Utilizacién de la Energlfa Até-
mica con Fines Pacificos celebrada en Ginebra, las
condiciones imperantes en determinadas zonas me-
nos desarrolladas no justifican en general una con-
clusién pesimista.

No obstante, los expertos coinciden en que la
produccién de energfa nucleoeléctrica en la mayorfa
de las zonas menos desarrolladas sélo puede iniciar-
se con reactores de pequefia o mediana potencia, ya
que en muy pocas zonas la demanda de energia es lo
suficientemente grande y concentrada como para jus-
tificar la construccién de una central importante.
De ahi se deriva el problema tecnoldgico. En la se-
gunda Conferencia General del Organismo Interna-
cional de Energfa Atémica, Sir Edwin Plowden (Reino
Unido) manifesté: "Se comprende el interés por los
reactores de pequefia potencia, pero en ninguna par-
te del mundo se ha disefiado todavia un reactor pe-
quefio capaz de suministrar energia en cantidades
adecuadas para satisfacer las necesidades de tales
palses (es decir, de los menos desarrollados) a un
coste reducido. No cabe duda de que con el tiempo
sellegard a construir reactores de baja potencia que
resulten econémicos, pero los problemas técnicos y
cientificos que esto plantea son enormes. Hasta que
se encuentren las soluciones, la ayuda més dtil que
el Organismo puede prestar a los pafses menos des-
arrollados consiste en concentrar sus esfuerzos en
las actividades realizables en un futuro inmediato, y
en especial multiplicar las oportunidades para la for-
macién profesional de los hombres de ciencia y de
los técnicos de aquellos pafses, de modo que puedan
estar preparados cuando llegue el momento. "

Es de esperar que ese momento llegue pronto, y
mientras tanto conviene proceder a una evaluacién
detallada del problema. Al calcular las necesidades
de energfa nucleoeléctrica de los pafses menos des-
arrollados, y determinar la forma y la medida en
que pueden ser satisfechas, las cuestiones fundamen-
tales sobre las que es preciso decidir son: a) hasta
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qué punto pueden satisfacerse con los medios clédsi-
cos (termoeléctricos e hidroeléctricos) las necesi-
dades energéticas totales de esos pafses; b) en qué
sectores habrfa posibilidad inmediata -tanto desde el
punto de vista técnico como desde el econémico- de
generar energla nucleoeléctrica, y c) cudles son las
zonas donde habria que recurrir en un futuro inme-
diato a la energfa nucleoeléctrica.

Reactores de baja potencia

Los conocimientos que se tienen acerca de la
tecnologifa de los reactores de baja potencia son to-
davia limitados, ya que gran parte del esfuerzo se
concentra en el perfeccionamiento de reactores de
elevada potencia, por lo cual se carece de experien-
cia préctica en esa esfera. Al mismo tiempo, es sa-
bido que en algunos pafses la investigacién sigue un
curso promisorio, que muestra la urgente necesidad
de proceder a un estudio completo y cuidadoso de la
cuestién. Andlogamente, en el campo de los aspectos
econémicos de la energfa nucleoeléctrica se requie-
re un estudio mds detenido y sistemédtico que los
realizados hasta la fecha.

Guiada por estas consideraciones, la segunda
Conferencia General del OIEA recomendé que se lle-
vara a cabo una encuesta sobre las necesidades de
energia nucleoeléctrica en los pafses menos desarro-
llados, un estudio permanente de los aspectos técni-
cos y econémicos de los reactores de pequefia y me-
diana potencia adecuados para esos pafses, asf como
un estudio acerca de la difusién de la informacién
obtenida, y de la prestacién de asistencia tendiente
a la formacién profesional en materia de tecnologla
y de utilizacién econémica de las centrales nucleo-
eléctricas. Basdndose en esta recomendacién, el Or-
ganismo ha iniciado un programa integrado de traba-
jo, de dos afios de duracién, para examinar las posi-
bilidades de utilizacién de la energfa nucleoeléctrica
en los pafses menos desarrollados.

Al llevar adelante este programa, el Organismo
procura individualizar los casos favorables en que
la energfa nucleoeléctrica podrfa rendir beneficios a
breve plazo, aunque esos beneficios fueran necesa-
riamente limitados. Ello facilitarfa una evaluacién
de las posibilidades técnicas y econémicas de los
reactores de pequefla y mediana potencia en lugares
determinados. También permitirfa a los pafses me-
nos desarrollados establecer comparaciones y deci-
dir si la energfa nuclear puede constituir una pronta
solucién para algunos de los acuciantes problemas
que se les plantean en la esfera de la energfia.

Necesidades concretas

En la mayoria de los pafses menos desarrollados,
las més agudas necesidades energéticas a corto pla-
zo se vinculan con una utilizacién bien definida de
esa energfa, por ejemplo, en relacién con alguna ac-
tividad minera o industrial, o bien con la electrici-
dad para uso doméstico en una determinada zona
donde existen pocas perspectivas de recibir ayuda de
una red de distribucién ya existente o de que se am-
plfe el sistema de interconexién, al menos durante




algunos afios, y en donde el elevado costo de la ener-
gia obtenida de fuentes clédsicas, especialmente el
costo del combustible, obstaculiza el desarrollo de
la zona. En la mayor parte de los casos, la capaci-
dad neta de produccién de energia eléctrica de cual-
quiera de las instalaciones generadoras necesarias
no tendrd por qué ser muy grande, y no excederi
probablemente de 50 MW, Como es natural, en cier-
tos casos puede existir un sistema de redes de dis-
tribucién,y las centrales eléctricas de mayor poten-
cia resultardn més econémicas. Al mismo tiempo
habrén de examinarse las exigencias técnicas de los
diversos tipos de reactores que pueden convenir para
ese fin, Esto exigird un detenido anélisis de los reac-
tores de pequefia y mediana potencia, atendiendo es-
pecialmente a su adaptacién a las zonas menos des-
arrolladas. Los factores que deberdn examinarse
son: facilidad de transporte e instalacién, durabili-
dad, seguridad de funcionamiento, seguridad para el
personal, resistencia del equipo frente a las condi-
ciones climéticas, sencillez de funcionamiento y con-
servacién, etc.

Junto con estos estudios técnicos habrd que em-
prender una evaluacién de los elementos que deter-
minan el costo de instalacién y de explotacién de las
centrales nucleoeléctricas. Ser4 necesario tener es-
pecialmente en cuenta las posibles fluctuaciones de
estos costos cuando se apliquen a situaciones concre-
tas en los patses menos desarrollados. El1 OIEA
cuenta ya conla colaboracién de las Comisiones Eco-
némicas regionales de las Naciones Unidas para de-
terminar los datos pertinentes sobre las condiciones
que prevalecen en sus respectivas regiones.

Las tres primeras fases del programa de traba-
jo delOIEA son: i) estudios sobre el interés técnico
de los reactores de 50 MW de potencia como méxi-
mo; ii) estudios econémicos sobre los sistemas de
reactores, incluido un andlisis sistemdtico del costo
de la energia; iii) seleccién de casos caracteristi-
cos que se presten a la utilizacién de la energia nu-
cleoeléctrica.

Encuesta en América Latina

El1Organismo ha iniciado ya investigaciones pre-
liminares y estudios técnicos en esta esfera. Un es-
tudio de especial interés a este respecto seré el que
lleve a cabo una misién del Organismo que en breve
vigitard la Argentina y el Brasil para explorar las

posibilidades de producir y utilizar econémicamente
la energia nucleoeléctrica en determinadas localida-
des. Los lugares que se sugieren en la Argentina
son Buenos Aires y sus alrededores, y la regién de
la Patagonia. En el Brasil, las localidades propues-
tas se encuentran en la desembocadura del rio Pa-
rahiba, a 200 kilémetros aproximadamente alnordes~-
te de Rio de Janeiro y en la desembocadura del rio
Iguapé, en la costa del Estado de Sdo Paolo, a unos
160 kilémetros al sudoeste de la ciudad de Santos.

La misién evaluard la informacién recogida ya
por las autoridades nacionales, y le sumar4 la in-
formacién complementaria referente a los factores
que determinan el costo. Evaluari los progresos
realizados en materia de producciénde energfa eléc-
trica enlas proximidades de las localidades propues-
tas, ayudard a efectuar una estimacién preliminar de
las futuras necesidades energéticas y sugeriri los
pasos que deban darse para satisfacer esas necesi-
dades. En particular, examinar4 los problemas es-
peciales que plantee la instalacién de centrales nu-
cleoeléctricas en los lugares propuestos.

La encuesta que se realice en la América Latina
constituird solamente una parte de los amplios estu-
dios que el OIEA esté llevando a cabo. Dichos estu-
dios, iniciados con arreglo a las tres fases del pro-
grama de trabajo del Organismo en esta esfera, se
llevan adelante de manera simultdnea y se espera
que queden terminados en septiembre de 1959. En-
tonces el Organismo emprenderd nuevos estudios
prédcticos, de carédcter tanto técnico como econémi=-
co, en relacién con los casos seleccionados. Los
resultados de estos estudios se utilizarén en una im-~
portante conferencia, prevista para 1960, sobre reac-
tores de pequefia y mediana potencia.

Claro estd que las conclusiones a que conduzcan
estos estudios no constituirdn una solucién de todas
las cuestiones que puedan plantearse con motivo de
la utilizacién de la energia nucleoeléctrica en los
paises menos desarrollados. Dificil serfa, en ver-
dad, resolverlas todas al mismo tiempo. M4s préc-
tico parece enfrentar fragmentariamente el proble-
ma, asegurdndose a la vez de que un paso conduzca
al siguiente en una légica evolucién. Los estudios
iniciados por el Organismo constituyen la primera
etapa importante en esa direccién, y su resultado
ayudard a determinar el tipo de actividades prédcti-
cas iniciales que sea necesario emprender.






