Informes especiales

Energia nucleoeléctrica
en los paises en desarrollo:
requisitos y limitaciones

Analisis de la asistencia que presta el OIEA

a paises que optan por emplear

la energia nuclear para cubrir las necesidades energéticas

por B.J. Csik y Kurt Schenk

En comparacion con los paises industrializados, los
paises en desarrollo suelen tener tasas de crecimiento de
poblacién, energia y electricidad mds elevadas. Actual-
mente existen también sorprendentes disparidades con
respecto al consumo de energia y electricidad total por
habitante. Para alcanzar el desarrollo econémico y el
progreso industrial es de suma importancia aumentar el
suministro de energia y electricidad, para lo cual, la
energia nucleoeléctrica constituye una fuente energética
viable.

Varios paises en desarrollo ya han iniciado progra-
mas nucleoeléctricos. (Véase el cuadro adjunto.) Ahora
bien, en conjunto, la contribucién de la energia nucleo-
eléctrica para cubrir las necesidades energéticas del
mundo en desarrollo ha sido muy modesta hasta la fecha.
Segiin los pronésticos actuales esta situacién se man-
tendrd, pese al rdpido aumento de la demanda ener-
gética y de las ventajas que podria ofrecer la energia
nucleoeléctrica.

Para poder introducir la energia nucleoeléctrica de
forma segura y fiable es preciso que un pafs cuente con
una infraestructura nacional que responda satisfacto-
riamente a las exigencias concretas que ello impone.
Entre estas exigencias figuran la complejidad técnica de
la energia nucleoeléctrica, el elevado nivel de inversién
requerido, y requisitos estrictos de seguridad, los cuales
son especialmente pertinentes a los paises en desarrollo,
donde la falta de recursos o capacidades para satisfacer
estos requisitos puede constituir la limitacién principal al
desarrollo de un programa de energia nucleoeléctrica.

Los problemas que afrontan los paises en desarrollo
para introducir la energfa nucleoeléctrica no son insupe-
rables, como lo indica la experiencia de los paises en de-
sarrollo que ya lo han logrado. No obstante, es posible
que el esfuerzo requerido para fortalecer o perfeccionar
las infraestructuras y capacidades de los paises a los ni-
veles necesarios exceda los recursos nacionales dispo-
nibles o tal vez les ventajas previstas derivadas de la
aplicacién de la energia nucleoeléctrica no los compen-
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sen o justifiquen, y en tal caso es muy probable que
el pais aplace la decision de iniciar el programa
nucleoeléctrico.

El OIEA goza de una sélida reputacién en la presta-
cién de asesoramiento y asistencia técnica a los Estados
Miembros en desarrollo que optan por iniciar un progra-
ma de energia nucleoeléctrica. Esta labor de promocién
forma parte de las actividades que realiza el Organismo
desde su creacién en 1957, por todos los medios dispo-
nibles, a saber, misiones de asesoramiento, cursos de ca-
pacitacién, viajes de estudio, becas, gufas, reuniones,
mantenimiento de bancos de datos, creacién de oportuni-
dades y de canales de informacién e intercambio de
datos a escala mundial, y el establecimiento de mecanis-
mos de planificacién como el Modelo para el andlisis de
la demanda energética (MAED) y el Lote de Programas
Wien para la planificacion de sistemas (WASP). Estos
dos modelos de planificacién han sido, y son en la
actualidad, los principales instrumentos de apoyo de que
disponen los Estados Miembros en desarrollo para la
planificacién de la energia y la electricidad, y para ayu-
darlos a determinar el papel econémico que desempeia
la energia nucleoeléctrica en sus sistemas de energia
eléctrica.

Infraestructura basica necesaria

Al brindar ayuda a los Estados Miembros en desa-
rrollo, el Organismo se ha percatado de que éstos no
suelen tener infraestructuras idéneas que garanticen la
introduccién expedita y satisfactoria de la energia
nucleoeléctrica. A fin de evaluar mejor las necesidades,
el OIEA ha definido las necesidades de infraestructura
que se consideran como requisitos previos indispen-
sables para los paises en desarrollo que deseen iniciar un
programa nucleoeléctrico. La experiencia demuestra
claramente que la mayoria de las demoras o los proble-
mas que se presentan en la elaboracién de programas y
la ejecucién de proyectos, se deben a la insuficiencia de
infraestructuras, en esferas como las siguientes:
® Capacidades de planificacién y adopcién de deci-
siones
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Distribucién de la capacidad de
generacién nuclear instalada en el mundo,
31 de diciembre de 1986

Paises industrializados: 92,9%

EE.UU. 30,9% Espana 21%
Francia 16,3% Bélgica 2,0%
URSS 10,1% Suiza 1,1%
Japén 9,4% Finlandia 0,8%
Alemania, Rep. Fed. de 6,9% Sudéafrica 0,7%
Canadéa 4,1% Alemana, Rep. Dem.0,6%
Reino Unido 3,7% ltalia 0,5%
Suecia 3,5% Paises Bajos 0,2%

Paises en desarrollo 7,1%

Corea, Rep. de 2,0% India 0,4%
Taiwéan, China 1,8% Argentina 0,3%
Checoslovaquia 1,0% Brasil 0,2%
Bulgaria 0,6% Yugoslavia 0,2%
Hungria 0,5% Pakistan 0,1%

Fuente: PRIS del OIEA

® Estructuras de organizacién (incluidos marcos juridi-
cos y de reglamentacién)
® Tamafio y estructura de la red de distribucién
eléctrica
@ Personal calificado
® Apoyo industrial
® Financiacién
En la fase de planificacién, la labor principal de los
paises en desarrollo es determinar, evaluar y analizar los
recursos disponibles y las posibles deficiencias, e idear
medidas para fortalecer las infraestructuras deficientes.
Es preciso realizar esta labor de forma objetiva, para
lo que se requiere un conocimiento exhaustivo del pais
y experiencia en los requisitos que impone la tecnologia

40

nucleoeléctrica. Unicamente el personal nacional puede
aportar lo primero, pero en lo tocante a los requisitos
tecnoldgicos, la asistencia del Organismo puede ser de
mucha utilidad. Por ejemplo, se han elaborado colec-
ciones de gufas técnicas que contienen consejos y reco-
mendaciones basados en la experiencia de los paises que
ya han iniciado programas de energia nucleoeléctrica.

Personal y financiacion

La experiencia indica que el personal y la finan-
ciacién suelen constituir las mayores limitaciones para
los paises en desarrollo que desean comenzar un progra-
ma nucleoeléctrico. El OIEA ha prestado asistencia
apreciable a los pafses en desarrollo en la evaluacién de
sus necesidades de formacién de personal y en la elabo-
racién de estos programas*.

Para examinar mds a fondo la cuestién de la finan-
ciacién, junto a otros requisitos y limitaciones, el OIEA
convoc6 en 1986 una reunién de expertos en la esfera
(Grupo de Expertos Principales sobre Mecanismos de
Ayuda a los Paises en Desarrollo en la Promocién y
Financiacién de Programas de Energfas Nucleoeléc-
trica). Se espera que a mediados de 1987 finalice su la-
bor y que publique un informe. En este informe se exa-
minardn las condiciones concretas para la financiacién
de proyectos nucleoeléctricos, asf como los planes ac-
tuales de financiacion de las exportaciones para determi-
nar si responden a las necesidades de los paises en
desarrollo.

Sin anticiparse a las conclusiones del Grupo de Ex-
pertos, se puede afirmar que las dificultades para obte-
ner una financiacién adecuada y sostenida siguen siendo
el factor fundamental que ha impedido que muchos
paises en desarrollo apliquen los planes que han elabora-
do para introducir la energia nucleoeléctrica. No ob-
stante, también es preciso reconocer que pese a que la
solidez econémica de un proyecto es la condicién previa
para obtener respaldo financiero, el prestigio de un pais
dado y de sus servicios piblicos tienen suma importancia
para garantizar una financiacién razonable.

La funcién del Organismo respecto de la financiacién
es mucho mds limitada, puesto que no es un banco ni una
institucion financiera ni posee recursos monetarios para
ayudar a los Estados Miembros que deseen aplicar
programas nucleoeléctricos. No obstante, el Organismo
puede prestar y de hecho presta servicios de asesora-
miento y asistencia a paises e instituciones financieras en
relacién con la solidez técnica, econdémica y financiera
de los proyectos nucleares. Desde hace varios afios el
Organismo coopera con el Banco Mundial, en parti-
cular. Esta cooperacién ha incluido la participacién en
diversos estudios nacionales de electricidad, energia y
planificacién energética, a los que ha contribuido sus co-
nocimientos especializados en materia de planificacién
nucleoeléctrica y evaluacién de infraestructuras. El
Organismo también puede desempefiar un papel cataliza-
dor en el establecimiento de nuevas relaciones de trabajo
entre los posibles paises compradores, los proveedores
y las organizaciones crediticias.

* Véase ‘‘La formaci6n de personal: medidas para enfrentar las difi-
cultades™, por B.J. Csik, Boletin del OIEA, Vol. 28, No. 3 (1986).
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Instrumentacién intranuclear
para la PP

nucl ica
de Quinshan de 300 MW(e),
que se construye en China.
(Cortesia: Framatome)

A continuacion se enumeran los principales estudios
y actividades preparatorios y de planificacion relacio-
nados con la introduccion de la energia nucleoeléctrica.
La secuencia que presenta la lista podria considerarse
idénea, aunque habria que ajustarla a las condiciones
imperantes y las caracteristicas de cada pais.

Preparar la planificacién

® Preparar un marco juridico para la seguridad nuclear,
la proteccién contra las radiaciones y las actividades de
reglamentacién

® Definir las estructuras y las responsabilidades en
materia de organizacién para la planificacién, ejecucion,
explotacién y reglamentacion del proyecto

® Establecer un grupo de planificacion calificado

Determinar la viabilidad y conveniencia de
emprender un programa nucleoeléctrico

® Realizar un andlisis nacional de mercado de la ener-
gia, incluido el estudio de tendencias pasadas y la situa-
cion actual, prondsticos de la demanda de energia, y la
evaluacion de los recursos energéticos y las opciones de
suministro de energia

@ Realizar un andlisis de mercado de la electricidad,
incluido el examen de tendencias pasadas y de la situa-
cion actual de la demanda y la oferta de electricidad, el
estudio del sistema de generacion de electricidad y la
determinacion de los prondsticos de la demanda

® Realizar un estudio de planificacién de la ampliacién
del sistema de generacién de electricidad sobre la base
de las opciones disponibles y la evaluacién comparativa
de otros planes de expansion

® Evaluar los requisitos de las infraestructuras, las
capacidades, las limitaciones y las necesidades de
desarrollo nacionales, en particular respecto del per-
sonal calificado y al apoyo a la industria

Principales actividades preparatorias y de planificacion

® Analizar la situacién internacional respecto del
suministro para las centrales nucleoeléctricas, el com-
bustible y la tecnologia, incluidos los aspectos técnico,
econémico, financiero y normativo

® Apnalizar y evaluar las ventajas, inconvenientes,
requisitos y limitaciones de la introduccién de la energia
nucleoeléctrica

® Crear el 6rgane de reglamentacion

Establecer el programa nucleoeléctrico

@ Establecer la secuencia y el escalonamiento
cronolégico de los proyectos nucleoeléctricos a mediano
y largo plazos

® Determinar la politica y estrategia necesarias para
desarrollar la participacién nacional y la transferencia de
tecnologia

@ Definir las tareas y actividades que se llevaran a cabo
en el pais, teniendo en cuenta el personal y las
capacidades industriales disponibles

@ Establecer los planes globales, asi como los requisitos
de inversion y financiacién

@ Elaborar programas para la capacitacién del personal
y el desarrollo de la industria de apoyo

® Decidir la realizaciébn de estudios orientados a
proyectos y establecer la organizacién y el grupo de
planificacion

Definir el primer proyecto nucleoeléctrico

® Realizar un proyecto de estudio de viabilidad

@ Realizar un estudio de emplazamiento

@ Realizar una valoracion minuciosa de las infraestruc-
turas de apoyo a la industria

@ |niciar el programa de formacién de personal

® Establecer requisitos y procedimientos de reglamen-
taciéon

® Decidir la adquisicién de los bienes necesarios
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Crecimiento de la produccioén de electricidad en paises
industrializados y en desarrollo

Tasas de crecimiento (%)

2.69%
Paises en desarrolio \233% 2T 256%
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Fuenie: Banco de Datos Econdmicos y de Energia del DIEA

Energia nucleoeléctrica y planificacion energética

Ademads de orientaciones generales, el OIEA ha brin-
dado asistencia técnica mediante proyectos de coopera-
cién en varias esferas. Basdndose en la experiencia
adquirida con esos proyectos de cooperacién técnica, se
ha elaborado un plan general de asistencia. Durante la
fase de planificacién, este plan abarca: 1) la planifica-
cién y los estudios y actividades preliminares necesarios
para establecer los fundamentos que permitan adoptar
la firme decisién de emprender un primer proyecto de
energia nucleoeléctrica y 2) la elaboracién de una se-
cuencia y un plan de ejecucién definidos que permitan
crear una infraestructura adecuada de manera paulatina
e integrada y evitar demoras innecesarias (véase el re-
cuadro anexo).

Durante la ejecucion del proyecto el plan general se
orienta hacia la prestacién de asistencia que necesite
especificamente el pais en materia de gestion de proyec-
tos y actividades conexas. La gestién de proyectos es
una esfera decisiva en la que muchos paises en de-
sarrollo carecen de experiencia. La garantia de la cali-
dad como instrumento de gestién va aparejada a la
gestién de proyectos. El OIEA también presta asistencia
a los 6rganos nacionales de reglamentacién para apoyar
funciones especificas, y a las organizaciones explotado-
ras en todos los aspectos relativos a la explotacién y el
mantenimiento de las centrales.

Cualquier Estado Miembro puede solicitar asistencia
al Organismo sobre la base de este plan general, o solici-
tar ayuda s6lo para algunos estudios o actividades.
Incluso en este ltimo caso, el “‘plan integrado’ se
puede aplicar hasta cierto punto. Por ejemplo, en la
esfera de la planificacién de la energia y la electricidad,
este plan abarca un estudio de planificaci6én de la energia
y la energia nucleoeléctrica (PEEN), en que trabajan
conjuntamente los expertos del Organismo y el personal
nacional de contraparte. La funcién del Organismo es fa-
cilitar la metodologia, la orientacién general y los datos
e informacién relativos a la opcion nucleoeléctrica. El
personal nacional se encarga de realizar el estudio,
empleando los programas de andlsis computadorizados
MADE y WASP.

Con todo, el estudio de la PEEN no brinda por si mis-
mo una base adecuada para adoptar la firme decisién de
emprender un proyecto de energia nucleoeléctrica. Es
preciso también que el pais interesado realice los demds
estudios y actividades necesarios, de manera indepen-
diente, o con la ayuda del Organismo.

Aproximadamente 15 Estados Miembros en de-
sarrollo realizan actividades de planificacién nucleo-
eléctrica. Algunos se encuentran en una fase avanzada y
han declarado su intencién de iniciar su primer pro-
yecto, mientras que la mayoria se encuentra en una fase
de planificacién mds preliminar y se propone adquirir la
capacidad nuclear a mediano y largo plazos. Préctica-
mente en todos estos paises el OIEA est4 llevando a cabo
diversas actividades de cooperacién técnica solicitadas
por éstos. Como la planificacién es una actividad que no
se detiene al comenzar el primer proyecto, el Organismo
estd ayudando también a varios Estados Miembros en
desarrollo con programas nucleares en marcha.

Se prevé que la asistencia que presta el OIEA en
materia de planificacién siga siendo una actividad per-
manente durante muchos afos, y que la tendencia sea a
aplicar soluciones globales o integradas. En estos mo-
mentos se puede considerar que se ha completado en lo
esencial la labor de orientacién general y elaboracién de
metodologias. Aun asi, hay que garantizar que se man-
tenga la informacién actualizada y que la orientacién téc-
nica continte estando al mismo nivel de los nuevos ade-
lantos que puedan producirse.

En el futuro se prevé que la atencidén se desviar4 hacia
la asistencia concreta segin las caracteristicas de cada
pais, mediante planes integrados de asistencia que abar-
quen proyectos con varios afos de duracién. Se observa
una clara tendencia al aumento de las actividades del Or-
ganismo en apoyo a la creacién de las infraestructuras
con el objeto de mejorar las capacidades de los Estados
Miembros en desarrollo para ejecutar sus proyectos y
explotar las centrales nucleoeléctricas en la forma mds
segura y fiable posibles.
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