
PERSPECTIVAS DE LA ENERGÍA NUCLEOELECTRICA 
EN LAS FILIPINAS 

En un informe s ó b r e l a s pe r spec t ivas de la e n e r 
gía nuc leoe léc t r ica en l a s F i l ip inas , publicado r e 
cientemente por el OIEA, se anal iza la conveniencia 
de i n t e r c a l a r a fines del decenio 1960-1970 una c e n 
t r a l nuc leoe léc t r ica de cons iderable potencia en la 
r ed de d is t r ibuc ión que abas tece una par te i m p o r t a n 
te de la i s l a de Luzón. La conclusión es que la c e n 
t r a l podría compe t i r per fec tamente con una cen t r a l 
h id roe l éc t r i ca t radic ional d é l a m i s m a capacidad. En 
consecuencia , en el informe se recomiendan las m e 
didas que podr ían adoptar l a s au tor idades filipinas 
si desean segu i r adelante con es te p royec to . 

El informe se ha hecho pa ra a tender al Gobierno 
de l a s F i l i p inas , que en enero de 1960 pidió al O r g a 
nismo que le ayudara a e s tud ia r l a s pe r spec t ivas de 
la energ ía nuc leoe léc t r i ca en el país durante el p r ó 
ximo decenio . En octubre de 1960, el D i r ec to r Ge 
nera l del OLLA envió a l a s Fi l ip inas una mis ión c o m 
puesta de t r e s exper tos pa ra que recog iesen los datos 
necesa r io s p a r a el a n á l i s i s . Fo rmaban la mis ión un 
ingeniero de r e a c t o r e s y un economis ta espec ia l izado 
en los p rob lemas ene rgé t i cos , ambos funcionarios 
del Organ i smo , y un economis ta especia l izado en r e 
c u r s o s e n e r g é t i c o s , del Depar tamento de Asuntos 
Económicos y Sociales de l a s Naciones Unidas . 

Conveniencia de instalar una gran 
central térmica en Luzón 

El aná l i s i s de las pe r spec t ivas de la energ ía nu
c leoe léc t r i ca en l a s Fi l ip inas plantea dos cues t iones 
p r inc ipa le s . P r i m e r a : ¿la si tuación de la red de 
dis t r ibución de Luzón s e r á tal hacia fines del d e c e 
nio 1960-1970 que justifique la ins ta lación de una 
cen t ra l t e r m o e l é c t r i c a de cons iderable capacidad? 
La cuest ión se formula a s í por e s t i m a r s e que d u r a n 
te es te período hay m á s probabi l idades de que l a s 
cen t ra l e s nuc l eoe l éc t r i ca s de g r an capacidad den r e 
sul tados económicos sa t i s f ac to r ios . Suponiendo que 
la conclusión sea a f i r m a t i v a , l a segunda cuest ión e s 
t r iba en dec id i r si la cen t r a l ha de s e r nuc lear o t r a 
dicional . 

P a r a d e t e r m i n a r s i e s t a r í a just if icada la i n s t a l a 
ción de una g r a n cen t ra l t é r m i c a , la mis ión es tudió 
l a s pe r spec t ivas de d e s a r r o l l o de la economía f i l ipi
na, sus r e p e r c u s i o n e s sobre la demanda de energ ía 
e l éc t r i c a , los r e c u r s o s con que se cuenta pa ra s u m i 
n i s t r a r la e lec t r i c idad n e c e s a r i a y los p lanes pa ra 
ampl i a r la capacidad de producción de energ ía e l é c 
t r i c a . 

Se consagra un capítulo a l a s tendencias m á s r e 
c ientes del d e s a r r o l l o económico e n l a s Fi l ip inas y a 
l as que probablemente se man i fes t a rán durante el 
próximo decenio . La economía filipina es p r inc ipa l 
mente ag r í co la , p e r o , no obs tante , la i ndus t r i a l i za 
ción p r o g r e s a a un r i tmo re la t ivamente ráp ido . De 

ello se concluye que, pese a algunos p rob lemas c o 
munes a todas l a s naciones menos d e s a r r o l l a d a s , 
"el de sa r ro l l o económico de l a s Fi l ip inas ofrece en 
genera l buenas p e r s p e c t i v a s . Deber ía s e r posible 
man tene r durante el próximo decenio el aumento 
anual del 6 por ciento que la ren ta nacional r e a l ex 
per imentó durante el decenio 1949-1959 (y que equi 
vale aprox imadamente al 2 ,5 por ciento anual pe r 
capi ta) , y a c e l e r a r los beneficiosos cambios de e s 
t r u c t u r a que vienen produciéndose en la economía 
filipina como consecuencia de la d ivers i f icación y 
ampliación de sus i n d u s t r i a s " . 

E s bien conocida la re lac ión que exis te en t re el 
d e s a r r o l l o económico y la demanda de e lec t r i c idad ; 
cuan e s t r echa es e s a re lac ión lo c o r r o b o r a el caso 
de l a s F i l ip inas . El capítulo titulado "Demanda y 
sumin is t ro de energ ía e l éc t r i ca en Luzón" indica que 
el sumin i s t ro de e lec t r ic idad en la red de d i s t r i bu 
ción de Luzón aumenta cada año en m á s del 15 por 
c iento . En t re 1954 y 1960 se duplicó con c r e c e s la 
ca rga maxima sumin i s t r ada por la Manila E lec t r i c 
Company, pr incipal d i s t r ibu idora de la r e d . 

Según l a s au tor idades f i l ipinas, en el decenio que 
comenza rá en 1970 se r educ i r á el índice de aumento 
anual a un promedio del 11,7 por ciento en el s u m i 
n i s t ro y del 12,4 por ciento en la demanda m á x i m a . 
Aun a s í , el a t ender a e sos aumentos p lan teará a los 
s u m i n i s t r a d o r e s de energ ía un problema de g r an en 
ve rgadura . De todos modos , el informe del OIEA 
acepta l a s p rev is iones sobre la demanda como e l e 
mentos de cálculo pa ra aná l i s i s subs iguien tes , pero 
da va r i a s r azones que hacen que se l a s califique de 
"decididamente m o d e r a d a s " . 

P a r a h a c e r frente a los aumentos de la demanda 
p r e v i s t o s , l as au tor idades filipinas t ienen el p r o p ó 
si to de i n c r e m e n t a r p rog res ivamen te la capacidad de 
producción en un total de 788 MW durante el decenio 
que t e r m i n a r á el 31 de d ic iembre de 1970. Según los 
d ive r sos t ipos de c e n t r a l , la capacidad ins ta lada a 
fines de 1960 y los inc remen tos proyectados son los 
s iguientes (en megawat ios ) : 

Cen t r a l e s 
h i d r o - Cen t r a l e s 

e l é c t r i c a s t é r m i c a s Total 

Capacidad instalada 
al 31 de d ic iembre 
de 1960 228 219 447 

Incrementos netos 
al 31 de d ic iembre 
de 1970 368 420 788 

Total de la capacidad 
ins ta lada al 31 de 
d ic iembre de 1970 596 639 1 235 
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El informe ¿el Organismo concluye que "este 
programa de suministro es modesto" ya que durante 
el próximo decenio surgirán diversas ocasiones en 
que la capacidad de reserva será claramente insufi
ciente o apenas suficiente para atender a la demanda 
prevista. 

En el capitulo titulado "Recursos energéticos de 
las Filipinas" se confirma la necesidad de aumentar 
considerablemente la capacidad térmica para aten
der al incremento de la demanda de electricidad que 
se registrará durante el decenio 1960-19 70. En di
cho capitulo se indican algunas délas causas que im
pedirán que se pueda hacer frente durante este pe
riodo al exceso de la demanda mediante la construc
ción de centrales hidroeléctricas. Una de ellas es 
la carencia de datos sobre el caudal déla mayor par
te de los r íos , carencia que tardará varios años en 
subsanarse. Otra es el bajo factor de planta de las 
centrales hidroeléctricas, consecuencia del conside
rable desnivel délas precipitaciones en Luzón en las 
distintas estaciones del año y de la limitada capaci
dad de los embalses. Otra causa es que algunas de 
las centrales hidroeléctricas se destinan simultánea
mente a diversas finalidades, lo que limita su ren
dimiento. En el resto del capitulo se demuestra que 
debido a la escasez de recursos nacionales o, por lo 
menos, a la escasez de información sobre ellos, las 
centrales térmicas a base de petróleo importado o de 
combustible nuclear constituyen el único medio de 
complementar la proporción máxima de energía que 
las centrales hidroeléctricas pueden suministrar du
rante este decenio. 

En el capitulo siguiente, titulado "Otros progra
mas de suministro de energía", se analiza hasta qué 
punto podrá incorporarse a la red de distribución de 
Luzón una central térmica nuclear o de petróleo,cu
yas dimensiones permitan obtener energía núcleo-
eléctrica en condiciones económicas. Los criterios 
fundamentales del análisis son "que la central funcio
ne a un factor de planta elevado sin condenar a otra 
central de la red a permanecer inactiva, y que se 
cumplan las normas mínimas aceptables de reserva 
y seguridad de rendimiento de la red". Se están e s 
tudiando dos soluciones: una consiste en instalar 
una central de 150 MW antes de junio de 1967, y la 
otra consiste en instalar dos centrales de 100 MW, 
una de ellas antes de julio de 1967 y la otra antes de 
julio de 1968. 

Basándose en los actuales esquemas de utiliza
ción de la energía eléctrica producida y en las p re 
visiones de carga establecidas, se concluye que ex
plotando la central de 150 MW a su carga básica 
(7 000 horas anuales) se restringiría algo el empleo 
de las dos centrales relativamente eficaces existen
tes en 1967 y 1968, y que las dos centrales térmicas 
previstas para 1969 y 1970 tendrían que transferir 
también parte de su carga a la central de 150 MW 
durante un año o dos. Además, la central de 150 MW 
necesitaría 50 MW más de capacidad de reserva que 
la prevista en los planes actuales. Ahora bien, las 
previsiones de carga parecen moderadas y si resul 
tan inferiores a la demanda real en un 5 por ciento, 

por lo menos, a partir de 1968, la utilización de to
das las centrales de la red será satisfactoria. 

El estudio de la utilización de la energía eléctr i
ca producida indica que no existe dificultad alguna 
para absorber eficazmente en la red una central con 
dos grupos electrógenos de 100 MW. 

Elección entre las centrales nucleares 
y las de petróleo 

Después de concluir que se justifica el instalar 
en la red de distribución de Luzón a fines del dece
nio 1960-1970 una central térmica de gran capacidad, 
en el informe del OIEA se examina si convendría que 
la central fuera nuclear o de petróleo. Como prime
ra etapa de esta evaluación, se consagra un capítulo 
al análisis de las probables tendencias de los precios 
del petróleo o combustible en Filipinas "durante el 
decenio 1960-1970 y durante el perfoao, más prolon
gado, correspondiente a la exisxencia de la central 
eléctrica en la que se consumiría el petróleo". 

Se llega a la conclusión de que, durante el dece
nio 1960-1970, es improbable que disminuya el p re 
cio que paga ahora la Manila Electric Company, pre
cio que, teniendo en cuenta la necesidad de almace
namiento adecuado, corresponde auncosto de energía 
de 41 centavos por millón de unidades térmicas in
glesas (BTU), sin contar ningún impuesto local ni 
transferencia interna, a menos que las compañías 
petrolíferas decidan sacar partido de lo elástica que 
es su estructura de precios para los productos refi
nados, y hagan frente a la competencia de la energía 
nucleoeléctrica vendiendo petróleo con menos ganan
cias e incluso con pérdidas. Para el período -más 
prolongado- de funcionamiento de la central térmica 
proyectada, en el informe se concluye que es proba
ble que aumente en las Filipinas el precio del petró
leo, debido al incremento del consumo y al aumento 
de los gastos de producción. 

En otro capítulo posterior se llega a una conclusión 
contraria por lo que respecta a los costos del com
bustible nuclear: durante la existencia de una planta 
terminada a fines del decenio 1960-1970 es probable 
que tales costos se reduzcan, por haber surgido nue
vas circunstancias que pueden afectar favorablemen
te a varios de los elementos que intervienen en el 
ciclo del combustible nuclear. Así, por ejemplo, se 
supone que los precios del uranio enriquecido y del 
uranio natural disminuirán como consecuencia de 
cambios favorables en el suministro*. A medida que 
se vaya adquiriendo más experiencia y se haga la 
producción en mayor escala, se reducirá el costo de 
fabricación délos elementos combustibles de uranio. 
Se está estudiando la posibilidad de prolongar la vi
da útil del combustible antes de su regeneración. Por 
último, se supone que disminuirá el coste de la rege
neración del combustible irradiado. 

Se señala, además, que algunos fabricantes han 
ofrecido garantías sobre el coste máximo del ciclo 
* Como se indica en un apéndice, esta previsión se vio corroborada, 

después de terminado el informe, por la reducción de los precios fija
dos para el uranio enriquecido por la Comisión de Energía Atómica de 
los Estados Unidos. 
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Miembros de ta misión enviada por el Organismo a 
Filipinas para estudiar las perspectivas de produc
ción de energTa nucleoeléctrica, visitando el 
nuevo generador térmico de 65 000 kW instalado en 
la Central de Rockwell de la Manila Electric 
Company. De izquierda a derecha: Perry D. 
Teitelbaum (OIEA); Joseph Barnea, Jefe del Grupo 
de Explotacio'n de los Recursos Naturales, de las 
Naciones Unidas, y Muñir Khan (OIEA), (Foto USIS) 

del combustible nuclear para cada tipo de reactor 
durante el período que se estudia. 

Teniendo presentes las conclusiones a que se ha 
llegado en cuanto a los futuros precios del combusti
ble, se establece seguidamente una comparación glo
bal entre los costos de producción de las centrales 
nucleares y de las de petróleo. Se calculan los cos
tos nucleares correspondientes a un reactor de agua 
hirviente, haciéndose constar que no se da preferen
cia a este sistema de reactor sobre los otros tipos 
antes mencionados como adecuados técnicamente 
para su empleo en las Filipinas. Si se efectuaran 
análisis similares "para otros sistemas menciona
dos, especialmente los más desarrollados (refrige
ración por gas y agua a presión),los costes de gene
ración para grupos electrógenos de 100 a 200 MW no 
serían probablemente muy distintos de los obtenidos 
para el sistema de agua hirviente". 

La comparación de los costos se basa en la hi
pótesis de que las centrales nucleares y las de pe
tróleo funcionarán con un factor de carga del 80 por 
ciento durante un período útil de 25 años. Los gas
tos de capital se calculan en ambos casos partiendo 
del supuesto de que se empleará equipo de los Esta
dos Unidos, si bien se señala que las licitaciones in
ternacionales podrían conducir en cada caso a obte
ner equipo de otras procedencias a precios inferio
r e s . 

Los gastos de capital de las centrales de petró
leo se basan enlos cálculos facilitados por la empre
sa que construyó la mayor central térmica de las 

Filipinas. Puesto que al parecer no existen pruebas 
concluyentes que permitan predecir a largo plazo los 
precios del petróleo, se supone una serie de precios 
correspondientes a costes de energía de 35, 40 y 45 
centavos por millón de BTU. 

Los cálculos de los costos de las centrales nu
cleares "estánbasados enlos datos facilitados al Or
ganismo por Estados Miembros como resultado de 
estudios efectuados concretamente con este fin". No 
obstante, "los costos definitivos y exactos de una 
planta nuclear para el cliente sólo puede determinar
se definitivamente si se reciben ofertas con precios 
fijos y garantías adecuadas sobre el rendimiento y 
los costes del ciclo de combustible". Los costos 
medios de combustible, tanto los iniciales como los 
correspondientes al período completo, se calculan 
basándose en un análisis anterior según el cual los 
costes del combustible nuclear disminuirán proba
blemente en los 30 próximos años. 

Se comparan los costos correspondientes a cen
trales de 4 capacidades de generación diferentes: 
plantas con un solo grupo de 100 MW, de 150 MW o 
de 200 MW, y plantas con dos grupos de 100 MW. La 
comparación conduce a las conclusiones siguientes: 

" 1 . Una central nuclear de 100 MW sólo será 
r«ntable si el promedio de los precios del 
petróleo es igual o superior a 45 centavos 
por mülón de BTU. 

2. Las perspectivas de rentabilidad de una 
central con dos reactores de 100 MW sólo 
serán buenas si el promedio de los precios 
del petróleo es igual o superior a 40 centa
vos por millón de BTU. 

3. Una central nuclear con un solo reactor de 
150 MW podrá competir con una central de 
petróleo si el combustible cuesta 37 centa
vos por millón de BTU, o más. 

4. Una central nuclear de 200 MW podrá com
petir con una central de petróleo si el com
bustible cuesta 35 centavos por millón de 
BTU o m á s . " 

"Partiendo de las suposiciones indicadas, en la 
red de distribución de Luzón las centrales núcleo-
eléctricas con dos reactores de 100 MW o uno de 150 
MW pueden competir con las centrales de petróleo si 
el coste medio del combustible durante el período de 
funcionamiento es de 40 centavos por millón de BTU 
o de 2,40 dólares por barr i l . Si el precio del petró
leo rebasa esa cifra, la rentabilidad de la energía 
nucleoeléctrica aumentará considerablemente. Por 
tanto, teniendo en cuenta que el precio actual del pe
tróleo es de 38 centavos aproximadamente por millón 
de BTU, es muy digna de estudio la posibilidad de 
utilizar energía nucleoeléctrica en la red de dis t r i 
bución de Luzón hacia fines del decenio 1960-1970". 

Para reforzar esta conclusión se señalan segui
damente otras tres ventajas déla energía nucleoeléc
trica. Pr imera: las Filipinas podrían liberarse de 
su total dependencia de una sola fuente de combusti
ble -el petróleo- para el suministro de electricidad 
térmica. Segunda: el costo de la energía nucleo
eléctrica puede resultar más estable en lo futuro que 
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el délas centrales de petróleo, que están subordina
das a las fluctuaciones de los precios de este com
bustible. Por último, "la construcción de una cen
tral nuclear, al fomentar la competencia, puede fre
nar los aumentos de precio del petróleo". 

Medidas destinadas a la introducción 
de la energía nuclear 

En el último capitulo del informe se indican "las 
medidas sucesivas que conviene adoptar para prose
guir el estudio de las perspectivas de la energía nu-
cleoeléctrica y, en caso de que se tome una decisión 
positiva, para instalar una central nuclear". Se su
gieren diversas medidas preliminares de carácter 
público, entre ellas la promulgación de normas le
gislativas sobre la responsabilidad civil y la seguri
dad de los reactores. También convendría investigar 
más detallada e intensivamente algunos de los temas 
a que se hace referencia en el informe del OIEA, e s 
pecialmente las futuras necesidades energéticas, los 
programas necesarios para cubrirlas, nuevas com
paraciones entre las ventajas de las centrales nu
cleares y las de petróleo, y los procedimientos para 
obtener combustible nuclear. Habrfa que adoptar 
disposiciones administrativas y financieras para 
construir una planta nuclear, seleccionar uno o más 
emplazamientos, y fijar las condiciones de la licita
ción acerca de las centrales nucleares y las de pe
tróleo. A continuación se tomaría una importante 
medida, que es cursar invitaciones para participar 

PROGRAMA DE 

En un seminario celebrado por el OIEA en el pa
sado mes de agosto, hombres de ciencia de 22 países 
y de dos organizaciones internacionales examinaron 
problemas de física de los reactores de neutrones 
rápidos y de neutrones intermedios. 

Los reactores rápidos son reactores nucleares 
en los que los neutrones emitidos durante el proceso 
de fisión no son "moderados" o frenados, mientras 
que en los reactores intermedios los neutrones son 
parcialmente "moderados". Cuando no son frenados, 
los neutrones poseen una especial eficacia para con
vertir el abundante isótopo uranio-238, que constitu
ye más del 99 por ciento del uranio natural, pero que 
que no es fisionable, en plutonio-239, el cual, lo 
mismo que el uranio-235, es fácilmente fisionable. 
En un reactor rápido es posible, por lo tanto, " r e 
producir" nuevo combustible nuclear incluso en can
tidades superiores a la del combustible consumido. 

en un concurso con precios fijos, para el que habrían 
de darse garantías de funcionamiento adecuadas. Co
mo la evaluación de las ofertas es una labor comple
ja, podría recurr i rse a la ayuda de un grupo inter
nacional de expertos. 

Se examina el papel que podrían desempeñar la 
Comisión de Energía Atómica de Filipinas, los prin
cipales servicios públicos y otros grupos interesa
dos. Se señala la necesidad de coordinar la explota
ción de las centrales hidroeléctricas y térmicas in
tegradas en la red de distribución de Luzón. 

Se formulan sugerencias con respecto a la for
mación del personal que ha de explotar la planta nu
clear. Por último, se enumeran los tipos de as i s 
tencia que podría obtenerse del OIEA y que son los 
siguientes: 

a) Análisis detallado délos diversos sistemas de 
reactores que se acomodan a las condiciones exis
tentes en las Filipinas; 

b) Medidas en materia de seguridad y protección 
de la salud; 

c) Preparación de legislación y reglamentacio
nes atómicas; 

d) Preparación de las especificaciones de la 
central nuclear; 

e) Evaluación de las ofertas; 
f ) Selección del emplazamiento; 
g) Formación de personal; 
h) Obtención del combustible necesario y de 

créditos del exterior. 

RÁPIDOS 

Esta ventaja de los reactores rápidos, que pue
den llegar a constituir el medio más adecuado de pro
ducir energía rentable a part ir de la fisión nuclear, 
ha determinado que en muchos países se establezcan 
importantes programas de investigación y desarrollo. 
Algunos de estos programas nacionales fueron estu
diados durante las últimas sesiones del seminario 
del OIEA (No obstante, la parte principal de la r e -
uniónfue consagrada a la física de dichos reactores. ) 
En los párrafos que siguen se exponen los puntos más 
salientes de este examen. 

Francia 
El Doctor G. Vendryes (Francia) dijo que el p ro

grama de su país en este campo fue iniciado hace 
cuatro años con la esperanza de que durante el dece
nio 1970-19801os reactores reproductores de neutro
nes rápidos se transformasen en una fuente rentable 
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