Informes especiales

Programas de energia nucleoeléctrica
en los paises en desarrollo:
promocion y financiamiento

Un grupo de expertos superiores del OIEA concluye su estudio sobre los

problemas fundamentales

por L.L. Bennett

Una de las funciones del OIEA consiste en apoyar los
esfuerzos que realizan los Estados Miembros en de-
sarrollo con miras a utilizar la energia nucleoeléctrica
para atender sus necesidades energéticas, en especial de
electricidad, y desde su creacion el Organismo se ha em-
penado en cumplirla. Con todo, la realidad es que hasta
ahora, pese a que la opcién nucleoeléctrica podria hacer
un valioso aporte al suministro de energia en varios
paises en desarrollo, se ha introducido sélo en pequeiia
escala en algunos de esos paises.

En algunos casos, la disponibilidad de otras fuentes

de energia, como la hidraulica, justifica la no utilizacién
de la energia nucleoeléctrica en paises en desarrollo. En
muchos otros casos la causa estriba en la falta del perso-
nal capacitado necesario, las inadecuadas infraestructu-
ra, los problemas econémicos y las limitaciones
financieras. No obstante, el hecho de que varios paises
en desarrollo avanzados desde el punto de vista tecnold-
gico hagan un uso considerable y éptimo de la energia
nuclear para producir electricidad, y hayan creado una
amplia capacidad de investigacion en la esfera nuclear,
demuestra que esas dificultades se pueden solucionar.

En este contexto, resulta oportuno examinar nueva-
mente las perspectivas y los problemas de la energia
nucleoeléctrica en los paises en desarrollo, asi como el
papel del OIEA al respecto. Por esa razén, en 1986 el
Director General del Organismo cre6 el Grupo de exper-
tos superiores sobre mecanismos para prestar asistencia
a pafses en desarrollo en la promoci6n y financiamiento
de programas de energia nucleoeléctrica. Al Grupo se le
encomendé lo siguiente: a) definir y analizar los proble-
mas y las limitaciones inherentes a la introduccién y
ampliacién de la energia nucleoeléctrica en los paises en
desarrollo, prestando especial atencién a los problemas
relativos a la financiacién de proyectos nucleoeléctricos;
b) estudiar los mecanismos para hacer frente a los
problemas y las limitaciones identificados con miras a
prestar asistencia a los pafses en dearrollo en la promo-
cién y financiamiento de sus programas de energia

El Sr. Bennett es Jefe de la Seccién de Estudios Econémicos de la
Divisién de Energia Nucleoeléctrica del Organismo.
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nucleoeléctrica, y definir el papel del OIEA en este
contexto.

El Grupo estuvo integrado por 20 expertos que tenian
amplia experiencia en los temas objeto de estudio y pro-
cedfan de 15 Estados Miembros y del Banco Mundial.
Su labor concluy6 en mayo de 1987 y el informe sobre
su estudio se publicé en agosto de ese afio*.

Necesidades de un programa de energia
nucleoeléctrica

A fin de precisar las limitaciones que los paises en de-
sarrollo podrian enfrentar al introducir y poner en
marcha un programa de energia nucleoeléctrica, el
Grupo defini6 los aspectos que era preciso tener en
cuenta para asegurar el éxito del programa. (Véase el
cuadro adjunto, en el que figuran estos aspectos como
necesidades generales.)

Es evidente que muchas de las necesidades se rela-
cionan entre si. Por ejemplo, cabe esperar que la dispo-
nibilidad de personal cualificado y de apoyo industrial
sean interdependientes. En muchos paises, el tamafio y
sobre todo la calidad de la red eléctrica reflejan el nivel
general de desarrollo industrial. La participacién del go-
bierno en un programa de energfa nucleoeléctrica y el
apoyo que le preste dependerdn de la politica general a
largo plazo del pais en materia de desarrollo econémico
y suministro de energia. Asimismo, existird una relacién
reciproca entre los acuerdos contractuales y de finan-
ciacién. Ahora bien, com cada pais tiene sus peculiarida-
des, es imposible generalizar y por eso no se ha podido
simplificar mds la lista de necesidades. En cada pais
habr4 que evaluar concretamente la importancia de cada
una de las necesidades que podrian constituir una limita-
cién, a fin de determinar las soluciones éptimas para los
respectivos problemas.

Algunas de las limitaciones que han llegado a ser im-
portantes tienen una base subjetiva. Asi ocurre en espe-

* Promotion and Financing of Nuclear Power Programmes in
Developing Countries, informe presentado al OIEA por un Grupo de
expertos superiores. El informe se puede obtener solicitindolo a la Di-
visién de Publicaciones del OIEA.
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cial con la aceptacién por parte del publico, que debido
a su repercusion sobre los movimientos politicos, tam-
bién determina la aceptaci6n por parte del gobierno y de
las autoridades. Las limitaciones de este tipo podrian re-
sultar mds dificiles de resolver que las que se pueden de-
finir en términos técnicos o econémicos objetivos, cuya
solucién podria lograrse con medidas concretas. El as-
pecto subjetivo de la politica energética a largo plazo y
de la participacién del gobierno en los programas de
energia nucleoeléctrica se ha convertido en motivo de
grave preocupacion para las instituciones de finan-
ciamiento, ya que en algunos casos se ha cambiado la de-
cisién de concluir y explotar centrales nucleoeléctricas.

Cuestiones y problemas relativos al financiamiento

El Grupo reconocié que el financiamiento representa
una (aunque no la nica) limitacién fundamental para el
desarrollo nucleoeléctrico de los paises en desarrollo.
Por esa razén cre6 un subgrupo sobre financiamiento
que examinaria las cuatro cuestiones siguientes: 1) las
condiciones especificas del financiamiento de proyectos
nucleoeléctricos; 2) los planes actuales de financiacién
de las exportaciones de los proveedores y hasta qué pun-
to responden a las necesidades de los paises en de-
sarrollo en lo que concierne a la financiacién de
proyectos de energia nucleoeléctrica; 3) los métodos pa-
ra perfeccionar los planes actuales de financiacién de las
exportaciones de los proveedores a fin de aumentar su
eficacia; 4) otros métodos que se podrian emplear para
aliviar los problemas relacionados con la financiacién de
proyectos de energia nucleoeléctrica.

Se definieron tres aspectos principales caracteristicos
de los proyectos de energia nucleoeléctrica que dificul-
tan su financiamiento:

e Alto costo de inversién de las centrales nucleares. El
costo total de inversién de una central nucleoeléctrica se
puede acercar a los limites de crédito disponibles que
determinan los banqueros para los distintos paises en
desarrollo, o incluso rebasarlos. Es probable que los
prestamistas no quieran concentrar su riesgo financiero
en un solo proyecto de esa magnitud.

e Prolongado periodo de construccién. A los efectos de
la planificacién cabe suponer que el periodo de construc-
cién de la primera central nuclear en un pais en de-
sarrollo es de unos ocho afios. Durante ese periodo el
propietario se enfrenta a otros dos problemas, que resul-
tan mds graves en el caso de los proyectos de energia
nucleoeléctrica que en el de otros tipos de proyecto debi-
do al prolongado periodo de construccién, a saber: 1) la
falta de ingresos provenientes del proyecto, ya que la
central en construccién atin no genera electricidad; 2) la
necesidad de pagar intereses durante la construccién;
por ejemplo, una tasa de interés anual del 7% al 10%,
hard que durante esos ocho afios el costo de construccién
de la central aumente del 30% al 45% aproximada-
mente.

e Alto grado de incertidumbre. Debido a las grandes su-
mas de dinero invertidas y al prolongado periodo de
construccién, asi como a la incertidumbre en torno a las
futuras consecuencias de ambos factores, los prestamis-
tas suelen considerar que el financiamiento de proyectos
de energia nucleoeléctrica es una empresa muy
compleja.
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Coémo reducir los problemas de financiamiento

El Grupo examiné a fondo las complejidades genera-
les de los proyectos de energia nucleoeléctrica y c6mo
esas complejidades repercuten en la financiacién de la
energfa nucleoeléctrica. En especial, es indispensable
que todas las partes que intervienen en el desarrollo de
la energia nucleoeléctrica hagan cuanto esté a su alcance
para reducir las incertidumbres propias de inversiones
de tal envergadura y proyectos de tanta duracién, a fin
de mejorar el clima general para el financiamiento de
proyectos de energia nucleoeléctrica.

El Grupo traté de definir las principales cuestiones
que afectan el financiamiento de los proyectos de energia
nucleoeléctrica, y recomendé medidas concretas que ca-
da una de las partes interesadas (prestamistas y organis-
mos de crédito a la exportacién; proveedores e
inversionistas; organizaciones multilaterales; paises en
desarrollo) podria adoptar con miras a reducir los ries-
gos econémicos y financieros y lograr que un proyecto
de ese tipo fuera menos incierto.

Las diversas cuestiones se agruparon en cinco esferas
principales: factores relacionados con el programa y el
proyecto, el clima de inversidn, el plan de financiacidn,
los créditos a la exportacién y la capacidad crediticia.

e Factores relacionados con el programa y el proyecto.
Es preciso hacer todo lo posible para reducir al mdximo
las incertidumbres en torno al costo y al calendario de
un proyecto de energia nucleoeléctrica. A este respecto,
es indispensable que el gobierno del comprador participe
en el programa de energia nucleoeléctrica y demuestre
su respaldo. El gobierno debe adoptar de inmediato me-
didas enérgicas para dar efecto a los arreglos juridicos
e institucionales que requiere el programa.

Si bien la participaci6n inicial del gobierno estard re-
lacionada con su decisién a favor de un proyecto especi-
fico, esta debe adoptarse en el contexto de una
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Requisitos para la introduccién y aplicacion de la energia nucleoeléctrica

® Requisitos que han de cumplirse a nivel nacional antes de la introduccion de la energia nucleoeléctrica

® Razones de politica a largo plazo en favor de la energia nucleoeléctrica

® Apoyo gubernamental/nacional a un programa nucleoeléctrico

® Legislacion nacional para sentar la base organizativa y reglamentaria para la proteccion radiolégica y la seguridad nuclear,
cuidar del cumplimiento de tales reglamentos y definir la responsabilidad civil en la esfera nuclear

® Una red eléctrica que, por sus dimensiones y caracteristicas, resulte suficiente para aceptar una serie de unidades que, de
momento, serian probablemente las de mayor tamafio de la red y habrian de poderse explotar con factores de carga elevados
® Aceptabilidad de la opcién nucleoeléctrica desde el punto de vista de quienes preparan y adoptan decisiones, y de la poblacion

en general

® Requisitos que han de cumplirse para realizar con éxito un programa
® Estudio de viabilidad que abarque la viabilidad técnica y econdmica de un proyecto y las infraestructuras nacionales para
apoyarlo, como base para la decisién a tomar respecto al proyecto
® Personal cualificado para todas las actividades que en el pais resulten necesarias (p. ej.: planificacién, gestién, explotacion y

reglamentacion del proyecto) o deseables

® Un nivel general de desarrollo técnico y cientifico que pueda apoyar eficazmente la explotacién y el mantenimiento de una
central nuclear, incluyendo, p. ej., el apoyo para el diagnédstico de problemas cientificos y técnicos
® Una estructura industrial de apoyo que permita alcanzar el nivel deseado de participaciéon en la ejecucion, explotacién y
mantenimiento del proyecto, asi como determinados niveles de calidad
@ Una estructura organizativa constituida por entidades con tareas y responsabilidades bien definidas en cuanto a la planifica-
cion, la ejecucion del proyecto, la propiedad y la explotacién de la central, y la reglamentacién
® Un sistema nacional de garantia de calidad/control de calidad a diferentes niveles, a fin de cumplir los requisitos de seguridad
y servir como instrumento de gestion para asegurar el buen funcionamiento del proyecto

® Requisitos para emprender exitosamente un proyecto cuyo cumplimiento exige medidas internacionales
@ Una estructura de acuerdo internacional, intergubernamental, que proporcione la base para los suministros y la transferencia

de tecnologia

® Adopcion de disposiciones contractuales para el suministro continuado de equipo, combustible, servicios, repuestos y

tecnologia

® Determinacion de los conductos més eficaces para la asistencia técnica y la transferencia de tecnologia en relacion con cada

esfera en que se adviertan debilidades o deficiencias
® Requisitos para el mantenimiento del programa

® Una politica a largo plazo para asegurar el suministro de combustible, equipo y tecnologia
® Una politica a largo plazo en la esfera de la gestién y evacuacion de desechos

® Requisitos para el financiamiento de los proyectos

® Recursos suficientes y soportables para el financiamiento de cada proyecto
® Planes de financiamiento que respondan a las necesidades de los paises en desarrollo en cuanto a tipos de interés, periodos

de gracia y regimes de reembolso

participacién a un plazo mds largo en un programa de
energfa nucleoeléctrica integrado por varias unidades
consecutivas. Para los fines del financiamiento interna-
cional resulta indispensable el firme compromiso de
concluir cada proyecto en el plazo previsto. Es asimismo
indispensable que existan organizaciones y autoridades
que asuman el firme compromiso de ejecutar y orientar
el programa, ya que cualquier interrupcién en la ejecu-
cién del programa y el proyecto prolongaria el perfodo
de construccién de la central y aumentaria los costos.
La experiencia de varios paises en desarrollo e in-
dustrializados ha demostrado lo importante que resulta
realizar un estudio para definir y justificar el papel de la
energia nucleoeléctrica dentro del plan energético na-
cional, asf como para establecer las razones de politica
a largo plazo que sustenten la introduccién de energia
nucleoeléctrica en el pafs. La planificacién debe tener en
cuenta las oportunidades para la gestién de la demanda
asf como las opciones de suministro, y debe situar las ne-
cesidades y las estrategias en materia de energia (en es-
pecial de energfa eléctrica) en el marco de los planes
globales de desarrollo nacional, de la evaluacién de los
recursos y del uso potencial de éstos. La planificacién
econémica debe constituir una de las bases de la formu-
lacién de la politica, pero es preciso que no sea dema-
siado estrecha y que tenga en cuenta la repercusién
ambiental, los posibles riesgos de las distintas opciones
de suministro y el gasto total que entrafia la creacién de
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nuevas estructuras de suministro, ya que estos factores
influyen decisivamente en la seleccién del sistema ener-
gético ‘‘6ptimo’’, ademds de la optimizacién de los cos-
tos. Aunque es evidente que la opcién nuclear debe dar
muestras de viabilidad econémica para resultar elegida,
también es preciso que se reconozcan sus ventajas a lar-
go plazo en cuanto a estabilidad de los gastos de genera-
cién, diversificacién del suministro etc.

Siempre que sea factible, se debe procurar la coope-
raci6n regional a fin de lograr que se coordinen las poli-
ticas de suministro de energia nucleoeléctrica y de
electricidad, ya que de esa forma se podrian derivar ven-
tajas mediante esfuerzos conjuntos en esferas como la
formacién de personal, la utilizacién de las industrias
disponibles y la creacién de redes mas amplias por me-
dio de la interconexién.

Se deben elaborar programas de evaluacién y forma-
cién del personal en una etapa temprana con vistas a la
ejecucioén del proyecto. Las necesidades precisas de per-
sonal dependerdn de los acuerdos contractuales del pro-
yecto, y se ganard mucho si se presta especial atencién
a este aspecto en el contrato con el proveedore y con una
empresa eléctrica experimentada del pafs proveedor. Es
posible superar gran parte de las deficiencias locales re-
curriendo a consultores y a empresas de arquitectos e in-
genieros extranjeros, y mediante los servicios que se
pueden obtener en virtud de un contrato llave en mano,
que es el tipo de contrato comiin para la primera central
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nuclear de un pafs. La disponibilidad de personal cualifi-
cado puede convertirse en una importante limitacién
cuando se trata de aumentar la participaci6n local en los
proyectos nucleoeléctricos ulteriores. Este aspecto debe
preverse desde el principio al planificar la formacién de
personal, toda vez que para preparar el personal indis-
pensable se necesita un perfodo largo (10 afios o més).

El OIEA podria desempefar un importante papel en
lo tocante a fortalecer y apoyar las capacidades locales
para la plaificacién de la energia y del sector energético,
los estudios de viabilidad de proyectos, la formacién de
personal y otros aspectos relacionados con la infra-
estructura. La informacion objetiva acerca de la energia
nucleoeléctrica que proporciona el OIEA, por ejemplo,
mediante seminarios para el personal directivo, podria
influir de manera positiva sobre la participacién del go-
bierno y la actitud del piblico con respecto 2 la energia
nucleoeléctrica.

® Clima de inversién. Teniendo en cuenta las compleji-
dades inherentes al financiamiento de la energia nucleo-
eléctrica, es muy importante que los proyectos de este
tipo tengan un clima de inversién favorable. Este clima
se puede mejorar si el gobierno y la organizacién pro-
pietaria del pais comprador establecen un historial de re-
laciones estables y justas con los prestamistas y los
inversionistas, asi como un sistema de tarifas eléctricas
que asegure la solidez financiera de la empresa.

El Banco Mundial desempeiia la itil funcién de ayu-
dar a las organizaciones compradoras a decidir el siste-
ma de tarifas adecuado para responder a las necesidades
de los programas de inversién, por ejemplo, sobre la ba-
se de costos marginales de generacion a largo plazo. Las
metodologias del OIEA para la evaluacién y la optimiza-
cién econémicas de los sistemas de generacién de
electricidad podrian aplicarse ventajosamente en coope-
racién con el Banco Mundial.

e Plan de financiamiento. Este plan debe estar conce-
bido para que satisfaga las necesidades especiales de fi-
nanciacién de los proyectos de energia nucleoeléctrica,
por ejemplo, los largos plazos de construccién, la nece-
sidad de grandes sumas de capital a plazos que son extra-
ordinarios en comparacién con otros proyectos, y la
probabilidad de rebases de costos. Deben adoptarse to-
das las medidas posibles para aliviar las necesidades es-
peciales de un proyecto nuclear, por ejemplo, reducir
los plazos y los costos del proyecto, asi como reducir al
minimo la probabilidad de demoras y de rebases de
costos.

e Créditos a la exportacién. Se podrian adoptar algunas
medidas concretas para reducir los problemas que plan-
tea el crédito a la exportacién. En particular, se deben
investigar las oportunidades que ofrecen los proyectos
en que participan varios vendedores y compradores, Y,
cuando proceda, fomentarlas con objeto de vencer las li-
mitaciones que surjan en cuanto a garantias para el cré-
dito a la exportacién, y de distribuiir el riesgo
financiero.

e Solvencia. Las dudas acerca de la solvencia de un
pais comprador pueden constituir un grave obstdculo pa-

ra la financiacién de un proyecto de energia nucleo-
eléctrica. De hecho, es poco probable que un pais poco
solvente obtenga un plan de financiamiento para un pro-
yecto de energia nucleoeléctrica, en particular si se tiene
en cuenta el alto costo de inversién de las centrales
nucleares. No obstante, en el caso de los paises que
tienen un grado de solvencia generalmente aceptable se
podrian adoptar algunas medidas para mejorar las posi-
bilidades de financiacién de un proyecto de energia
nucleoeléctrica, por ejemplo, en las esferas de la politica
econémica, la gestién de la deuda y la distribucién del
riesgo del proyecto.

e Nuevos planes para el financiamiento de proyectos
nucleares. Los arreglos viables para compartir los ries-
gos econémicos y financieros, tales como los proyectos
de compradores y proveedores muiltiples y el confinan-
ciamiento con instituciones multilaterales de finan-
ciacién (p. €j., el Banco Mundial) serian muy \tiles para
obtener los fondos destinados a financiar un proyecto de
energia nucleoeléctrica. A modo de ejemplo, el método
construccién-explotacién-transferencia (CET) utilizaria
la financiacién del proyecto para cubrir parte de las ne-
cesidades de inversién, pero a la vez incluirfa en el pro-
yecto a inversionistas en acciones de capital. Un aspecto
singular de este modelo es la inclusién de inversionistas
extranjeros entre los propietarios de la central nuclear y
en su gestion.

Hay que destacar que si bien el modelo CET podria
constituir una alternativa de financiamiento para
aquellos paises que en general tienen una solvencia acep-
table, no resuelve por si solo los problemas esenciales de
solvencia. Los arreglos contractuales necesarios para
definir las responsabilidades y los riesgos de las diversas
partes interesadas son muy complejos, y por si mismos
podrian introducir nuevas incertidumbres en el
proyecto.

Hasta ahora no se ha puesto en prdctica ningiin
programa de energia nucleoeléctrica utilizando el mode-
lo CET. Sin embargo, algunos paises (entre ellos
Turquia e Indonesia) estdn negociando o estudiando la
viabilidad de proyectos CET. Los resultados de esos es-
fuerzos podrian indicar las posibilidades que existen pa-
ra aplicar este modelo a otros proyectos.

Conclusiones del Grupo de expertos superiores

Teniendo en cuenta el estudio realizado, el Grupo
llegé a las siguientes conclusiones:
e Se necesitardn todas las formas de energia disponibles
para facilitar el crecimiento econémico y el mejoramien-
to de la calidad de la vida en los paises en desarrollo.
e El uso cada vez mayor de la electricidad producida en
gran escala serd indispensable.
e La energia nucleoeléctrica es necesaria en algunos
paises en desarrollo.
e Corresponde al OIEA la importante funcién de brin-
dar asistencia a sus Estados Miembros en desarrollo en
la planificacién y ejecucion de programas nucleoeléctri-
cos, incluidos el asesoramiento y la ayuda en cuestiones
de financiacion.
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