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El OIEA ha iniciado un estudio mundial del mercado de la energia

nucleoeléctrica en los paises en desarrollo.

Los factores técnicos, econdmicos y de otra indole relacionados con la implantacion de la
electricidad nuclear en dichos paises fueron tratados

recientemente en una conferencia pronunciada en la Sede del Organismo por el

Sr. Munir A. Khan, que ha cesado en la jefatura de la Seccion de

Ingenieria de Reactores de la Division de Energia Nucleoeléctrica y Reactores y en breve
tomara posesion del cargo de Presidente de la Comision de

Energla Atomica del Paquistan.
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El Sr. Khan ha sido uno de los funcionarios del OIEA que durante mas tiempo ha prestado
servicios en el Organismo. Después de realizar estudios y desempefiar funciones de ensefianza
en el campo de la ingenierfa en su pais, march0 a los Estados Unidos en 1951, donde continud
sus estudios e investigaciones, trabajo en empresas industriales, asistid a la Escuela Inter-
nacional de Reactores de Argonne y trabajd en ella como investigador adjunto. En 1958 entrd
en el OIEA y desde entonces ha trabajado en casi todos los aspectos de la ingenieria de reacto-
res.

Al iniciar su conferencia, el Sr. Khan recordd que actualmente sélo funcionan centrales
nucleares en dos paises en desarrollo: India y Paquistan. Se estan construyendo centrales de .
esta clase en otros cinco paises en desarrollo (Argentina, Brasil, Bulgaria, Corea y Taiwan);
ocho paises mas (Grecia, Filipinas, Hungria, Meéxico, Rumania, Tailandia, Turquia y Yugo-
slavia) estan preparando activamente la implantacion de la electricidad nuclear y otros varios
piensan recurrir a ella a largo plazo. En conjunto, de 20 a 25 paises en desarrollo muestran un
interés activo por los programas de energia nucleoeléctrica y estan haciendo preparativos para

implantarla.
: Sin embargo, comparando los programas globales de electricidad de los paises desarrollados
§ y de los paises en desarrollo, se pone de manifiesto que, en 1970, los paises en desarrollo no

) representaban sino el 12%, aproximadamente, de la capacidad electrica instalada en todo el
mundo, proporcion que quiza llegue al 15% en 1985. Ahora bien, teniendo en cuenta el rapido
crecimiento demografico que es de esperar en tales paises, la capacidad instalada per capita de
que dispondran para entonces sera en realidad inferior a la actual. Por otra parte, a los pafses
en desarrollo corresponde ahora solo el 2% de la capacidad eléctrica nuclear instalada en todo
el mundo, proporcién que quiza se eleve al 9 por ciento en 1980, Para 1985, aflo en que el 23%
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de la capacidad eléctrica de los paises industrializados sera de origen nuclear, el correspon-
diente porcentaje apenas si 1legar5 a la mitad en los paises en desarrollo, Las previsiones para
el affo 2000 indican que entonces la mitad de toda la capacidad instalada en los paises industri-
alizados sera nucleoeléctrica, mientras que en los paises en desarrollo la electricidad nuclear
representara tan solo el 20%.

«Es evidente>, dijo el Sr. Khan, <«<que la tecnologfa nucleoeléctrica, en lugar de contri-
buir a cerrar el foso que separa a los paises adelantados de los paises en desarrollo, esta ahon-
dando en la practica esta disparidad.

< ,Como se justifica la energia nucleoeléctrica en los paises en desarrollo? ,Qué interés
tiene para ellos esta clase de energfa?

<«En primer lugar, hemos escuchado repetidamente el argumento de que los paises en desa-
rrollo desean la electricidad nuclear por razones de prestigio. No cabe duda de que algunos
reactores de investigacion se han construido por este motivo en dichos paises, y es claro que
cualquier nacion estaria orgullosa de poseer una central nuclear si pudiera permitirselo. Des-
graciadamente, se acabaron los dias de los préstamos y la ayuda bilateral liberales, que faci-
itaban la adquisicion de esas centrales a precios reducidos. Actualmente, el prestigio ha deja-

‘o de ser un factor importante, y los paises en desarrollo se han percatado de que se trata de un
articulo muy caro para comprarlo por razones de prestigio.

«En segundo lugar, se afirma que los paises en desarrollo desean adquirir experiencia en la
tecnologfa nuclear, aun cuando la primera central de este tipo no resulte verdaderamente eco-
noémica. Esto sucede también en los pafses adelantados en los que, antes de comenzar la ex-
plotacion industrial de la electricidad nuclear, ha habido que desembolsar grandes sumas para
adquirir los conocimientos técnicos y la experiencia necesarios. Los paises en desarrollo no
pueden permitirse gastar tanto dinero; sin embargo, esta justificado hasta cierto punto dedicar
una parte de las inversiones iniciales en la primera central nuclear a la adquisicion de conoci-
mientos té€cnicos, a la capacitacion de personal, a la promocion de la industria, a la capaci-
tacion en la direccion de tales empresas, etc.

«S8in embargo, la verdadera razon para implantar la energia nucleoeléctrica en los pafses
en desarrollo es de indole econdmica, ya que solo si tienen electricidad suficiente a precio
razonable pueden esperar dichos paises llevar a cabo sus programas de industrializacion y
crecimiento. Esto es particularmente cierto en el caso de los paises con escasez de recursos
energéticos propios,

«Los paises en desarrollo representan casi las tres cuartas partes de la poblacion mundial, y
en general sus reservas de combustibles fosiles son insignificantes. Los paises del Oriente Medio
son ricos en petroleo, pero solo representan una pequefia fraccion de la poblacidon. El consumo

.otal de electricidad per capita en los paises en desarrollo, sin incluir la China continental, es
solo un treintavo del de Ameérica del Norte y un quinceavo del de Europa Occidental, Resulta
evidente que, si esos paises desean progresar industrialmente, deberdn hallar el procedimiento
de satisfacer a un costo minimo sus necesidades de energfa en rapido crecimiento.

«<El precio del petroleo ha experimentado recientemente un aumento muy acusado, En
realidad, en los hltimos cuatro afios esta subida ha oscilado entre el 50 y el 100%, segin las
diferentes partes del mundo. Al parecer se acabd la época en que el fuel-oil solo costaba de
20 a 30 centavos por millon de BTU (8 a 10 ddlares la tonelada). Los precios vigentes son ahora
el doble — de 40 a 60 centavos por millon de BTU— y la tendencia marcada por el reciente
acuerdo de Teheran con la PEP (Organizacion de los Paises Exportadores de Petrdleo) indica que
en lo sucesivo continuaran los aumentos. A quien mas perjudica esta situacion es a los paises
en desarrollo. Los pafses adelantados pueden permitirse pagar el petrleo a una tarifa superior;
para compensar el encarecimiento de la electricidad les basta con subir los precios de los pro-
ductos manufacturados destinados al consumo nacional y, naturalmente, ala exportaciEm. Los
pafses en desarrollo, en cambio, no pueden hacerlo.
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La energia nucleoeléctrica y los paises en desarrollo: construccidn de la central de Atucha, de 319 Mw(e), en la
Argentina. Foto: Comision Nacional de Energia Atdmica Argentina







<«<Cabria preguntarse: , Por qué han de aumentar los precios del petroleo los pafses pro-
ductores? La razon es muy sencilla. La mayoria de estos paises productores son subdesarrolla-
dos y sOlo tienen los beneficios que sacan del petrdleo sus programas de expansion. Si el precio
del petrdleo no aumenta lo suficiente para costear la importacion de bienes de capital, no
pueden proseguir sus planes de desarrollo y expansion industrial, y se les plantea un problema
tremendo. Se comprende que, en tales circunstacias, los paises en desarrollo se vean obligados
a pensar en las posibilidades que les brinda la electricidad nuclear de complementar sus limi-
tados recursos energéticos. dadas las perspectivas de que se abarate esa forma de energfa en el
futuro.

<«Comparando los costos de los combustibles clasicos y los nucleares, se advierte una mar-
cada ventaja en favor de la energfa nucleoeléctrica. Las subidas del precio del uranio (que
representa solo el 20% del costo total del ciclo del combustible en un reactor tipico de agua
ligera) no van a repercutir mucho en el costo global del ciclo del combustible en un programa
de energia nucleoeléctrica; la mayoria de estos gastos, es decir, el 80%, corresponde a opera-
ciones industriales tales como enriquecimiento, fabricacion, reelaboracion y otras. En estos
gastos influyen los continuos perfeccionamientos tecnologicos y la refiida competencia que
existe entre diversos paises, de manera que se mantendran bajos y no es probable que sufra un .
incremento tan brusco como en el caso del petrdleo. En cambio, los precios del petrdleo
experimentan fuertes subidas de un afio a otro; todo pafs que base su programa en las centrales
alimentadas con fuel-oil corre el riesgo de que sus gastos de combustible aumentan considera-
blemente casi sin previo aviso, >

El Sr. Khan examind a continuacion los problemas tecnoldgicos que plantea la implanta-
cion de la electricidad nuclear en los paises en desarrollo y, en primer lugar, el del tamafio
de la red eléctrica. En dichos paises, la red de distribucion de energia eléctrica suele ser
pequefla y, por consiguiente, no puede absorber grandes unidades normalizadas como las que
se construyen en los paises industrializados. Dijo que <«actualmente el reactor de potencia
*normal' de los paises industrializados oscila entre 750 y 1300 MW(e) y esta potencia quiza
se eleve a 1500 0 2000 MW(e) en los proximos cinco afios, Los paises mas pequefios no podran
utilizar estas centrales 'normales’; para ellos, los tamafios mas interesantes son los com-
prendidos entre 300 y 600 MW(e) que, desgraciadamente, ofrecen escaso incentivo a la indus-
tria nuclear de los paises adelantados>.

El orador afirmd que <«de hecho, la tecnologia de los reactores pequefios es bien conocida.
Actualmente se estan construyendo o estan funcionando unos 250 reactores de potencia. Las
dos terceras partes de ellos son de potencia inferior a 600 MW(e). De los 112 reactores actual-
mente en servicio, 102 son de potencia inferior a 600 MW(e) y entre todos representan una
experiencia de funcionamiento superior a 800 afios. En realidad, es la experiencia propor- .
cionada por estos reactores la que ha permitido a la industria nuclear aumentar la potencia de
los mismos y construir unidades cada vez mayores. Por consiguiente, desde el punto de vista
tecnoldgico, los reactores de 300 a 600 MW(e) han alcanzado plena madurez; se asientan
sobre una base sélidamente establecida y su construccion no debiera plantear problemas.

<La segunda objecion es la de que los paises en desarrollo quiza no puedan explotar con
exito estas centrales. Repasando la historia de algunas de las centrales construidas en paises
en desarrollo o en pafses menos industrializados, se observa que en realidad los resultados han
sido muy buenos, y la rapidez con que se ejecutan los proyectos de energia nucleoeléctrica
indica también que, con la preparacién adecuada, los pafses en desarrollo pueden en verdad
construir y explotar estas centrales. Claro esta que no se puede generalizar; lo dicho se aplica
inicamente a determinados paises en desarrollo, mas o menos a los 20 que he mencionado al
principio. >

Respecto a la capacidad de competicion de las centrales nucleares frente a las térmicas
clasicas, el Sr, Khan no citd cifras absolutas. Los gastos de instalacion varfan ampliamente

6



y para ambos géneros de centrales han experimentado un brusco aumento en los dltimos
afios.

Seflalo que <«lo que importa en realidad es la diferencia de costos entre los programas de
uno y otro tipo>. Los gastos de construccin de las centrales alimentadas con combustible
clasico son inferiores, pero esta diferencia es compensada en unos affos por los menores gastos
de combustible, de forma que se llega pronto al punto de igualdad de condiciones. Incluso en
lo referente a los gastos de instalacidn, <si los fabricantes optimasen y normalizasen los
reactores pequefios y medianocs y los construyesen en grandes series, y si aumentase la compe-
tencia internacional entre los fabricantes, podrian reducirse considerablemente tales gastos. La
situacién mejoraria alin mas si se utilizasen mejor el personal y los materiales de los paises en
desarrollo, ahorrandose asi divisas y gastos generales, y si ademas se adoptasen criterios de
seguridad analogos en mas paises para uniformizar los requisitos que han de satisfacer los reac-
tores en los distintos lugares>>. Las economias que se lograsen de disminuir el costo del
combustible de las centrales nucleares podrian dedicarse a financiar una mayor expansién de
los programas de energia de los paises en desarrollo.

El Sr. Khan citd a titulo de ejemplo una central de 500 MW(e). Los gastos de instalacion

resentan una diferencia de unos 125 dolares por kilovatio de potencia nominal a favor de la
instalacion clasica. Suponiendo que el precio del fuel-oil sea de 50 centavos por milldn de
BTU y aumente a razon del 2, 5% anual, y que el tipo de descuento sea del 10%, el punto de
igualdad de condiciones entre dicha central y una nuclear de tamafio comparable se alcanzaria
a los nueve aflos, Si el precio inicial del fuel-oil fuera de 60 centavos por millon de BTU, esa
igualdad se alcanzaria a los cinco affos y medio; si el tipo de descuento de los gastos fijos
fuera del 15%, la igualdad se produciria transcurridos nueve afios y asi sucesivamente. Supo-
niendo que un pals en desarrollo tenga una red eléctrica de 3000 MW de potencia y que la
capacidad de ésta se duplique en siete afios recurriendo a la electricidad de origen clasico, los
gastos de combustible correspondientes a los 3 000 MW adicionales serian del orden de 92
millones de dolares anuales, al precio de 60 centavos por milldn de BTU, Para una instalacion
nuclear de igual capacidad, los gastos de combustible ascenderian a 33 millones de ddlares
anuales, lo que representa una diferencia de 59 millones de ddlares a favor de la electricidad
nuclear. < La cuestion es que las economias en combustible son tan considerables —y pueden
serlo alin mas si el precio del fuel-oil experimenta un alza en lo futuro— que los paises que
hayan de adoptar una decision en esta materia deberan hacerlo considerando seriamente la
posibilidad de emplear la energia nucleoeléctrica. >

Es posible que el problema mas dificil al implantar la electricidad nuclear en los paises en
desarrollo sea de indole financiera, ya que las centrales nucleoeléctricas requieren mucho

apital y no solo precisan mas fondos en valor absoluto, sino también mas divisas, las cuales
escasean en tales paises. Dentro de 10 o 15 afios, los paises en desarrollo quiza se vean en una
situacién muy apurada, por no poder explotar las centrales de fuel-oil al alcanzar €ste un
precio prohibitivo, ni poder financiar sus futuros programas de expansion. El Sr. Khan opind
que las organizaciones de crédito deben proceder con gran amplitud de miras cuando estudien
los medios mas adecuados de ayudar a los paises en desarrollo. De lo contrario, no solo éstos
se veran perjudicados, sino que el pago de intereses y deudas llegara a ser un problema casi
insoluble.

El orador continud diciendo: <«Pero los paises en desarmrollo no pueden limitarse a esperar
dinero y reactores baratos de los paises industrializados, es decir, depender por completo de la
ayuda y recursos del exterior. Creo que es necesario, ante todo, que elaboren claramente sus
programas de expansion en materia de electricidad y determinen los tamafios de las centrales
que mejor les convengan en cada caso. Deberan mejorar la organizacion y administracion de
la industria eléctrica. También deben adoptar normas adecuadas de seguridad y de concesion
de licencias, de forma que las centrales nucleoelectricas puedan construirse de manera metd-
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dica. También se ha de capacitar al personal encargado de proyectar y construir las centrales
y de explotarlas en condiciones de seguridad. . .

< E(;)ué puede hacerse para ayudar a esos paises? Los paises adelantados podrian interesarse
mas por ayudar a los paises en desarrollo a ejecutar sus programas de energia nucleoeleéctrica y
proporcionarles a este respecto la asistencia técnica y financiera necesaria. La industria
nuclear de los paises industrializados debiera desempefiar un papel preponderante en la tarea
de perfeccionar y optimar los reactores de potencia para su empleo en los paises en desarrollo.
Las organizaciones de crédito debieran cambiar de actitud, considerar con mayor comprension
el uso de los reactores de potencia en dichos paises y financiar los proyectos viables, El OIEA
ha dado muestras de gran interés en ayudar a los paises en desarrollo a implantar la energfa
nucleoeléctrica; durante los Gltimos diez afios hemos dado importantes pasos en ese sentido.
Hemos examinado las necesidades de dichos pafSes, enviando misiones de estudio de la energia
nucleoeléctrica a varios paises en desarrollo del Lejano Oriente, del Sudeste de Asia, de la
America Latina y de Africa. Hemos realizado estudios para juzgar el valor técnico y econd-
mico de determinados proyectos de electricidad nuclear propuestos por dichos paises. También
hemos realizado estudios internos de los aspectos tecnicoecondmicos de los reactores de
pequefla y mediana potencia; hemos concluido un programa coordinado para evaluar los .
aspectos técnicos y los costos de los reactores pequeflos, en el que han participado empresas de
varios paises, y hemos celebrado frecuentes reuniones cientificas.

«Pero creo que el acontecimiento mas importante es el estudio del mercado emprendido
recientemnente por el OIEA. En octubre de 1971, el Organismo convocd un Grupo de trabajo
sobre los reactores de potencia de interés para los paises en desarrollo. Este Grupo recomendd
que el Organismo, en colaboracion con los paises adelantados, con los paises en desarrollo y
con otras organizaciones internacionales, emprendiera un estudio para determinar mas exacta-
mente las necesidades de centrales nucleares de los paises en desarrollo durante los proximos
diez aflos. Su objeto serfa ayudar a los paises en desarrollo a definir sus programas con mayor
exactitud y ayudar a la industria nuclear de los paises adelantados a formarse une idea de la
magnitud del mercado y de las necesidades de centrales de diversos tamaflos, con objeto de
normalizar los proyectos y reducir costos. Ademas, el estudio deberia facilitar a las entidades
de crédito la financiacion de los proyectos, dandoles una mejor idea de las necesidades de
capital. -

<«Hasta ahora 12 palses en desarrollo han respondido a la invitacion que les ha dirigido el
Organismo para que participen en este estudio y quiza se sumen otros mas adelante. El estudio
durara afio y medio aproximadamente. Nos han prestado su ayuda varios paises adelantados,
entre ellos los Estados Unidos, el Reino Unido, Francia y Canada, y esperamos recibir asistenci
de otros como la Repuiblica Federal de Alemania y el Japon. b

«Contamos también con la cooperacion del Banco Mundial (Banco Internacional de
Reconstruccidén y Fomento), que contribuira al estudio aportando fondos y proporcionando el
asesoramiento de expertos. Creemos que gracias a este estudio del mercado no solo tendremos
una idea mas cabal de la verdadera situacion de los paises en desarrollo, sino comprenderemos
mejor sus problemas. La cooperacién entre el Banco Mundial, otras entidades de créditos, los
paises adelantados y el OIEA hara que resulte mas facil implantar la energia nucleoeléctrica
en los palses en desarrollo, >






