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Electricidad, salud y medio ambiente:
El proyecto DECADES

Actualizacién de un proyecto entre organismos que sirve de marco
para la evaluacién comparativa de las opciones y estrategias

de generacion de electricidad

Las efectos de los diferentes sistemas energéticos
en el medio ambiente y la salud. incluidos los
asociados a la generacion de electricidad, se han con-
vertido en problemas nacionales y mundiales impor-
tantes. En la actualidad. por ejemplo, los debates se
centran en los efectos de la contaminacion en la
salud, el dano al medio ambiente ocasionado por la
acidificacion de bosques y lagos, la seguridad de las
centrales nucleares y la gestion de desechos radiac-
tivos, y los posibles riesgos de un cambio climdtico
mundial provocado por las crecientes concentra-
ciones en la atmésfera de dioxido de carbono y otros
gases de efecto de invernadero.

Todas las cadenas de combustible que intervienen
en el sistema de generacion de electricidad entrafian
algunos riesgos para la salud y producen algunos
efectos en el medio ambiente. Este hecho —junto con
la necesidad que tienen muchos paises de definir sus
programas energéticos y eléctricos para los préximos
decenios— explica el interés creciente en la aplica-
cién de datos, instrumentos y técnicas mas completos
para la evaluacion comparativa de las diferentes
opciones de generacion de electricidad, en particu-
lar, desde los puntos de vista del medio ambiente y
la salud.

A nivel internacional, en las principales
reuniones mundiales celebradas durante el decenio
de 1990, se hizo hincapié en la necesidad de concebir
y aplicar estrategias sostenibles en el sector de la
electricidad. como ocurrié en 1991 en el Simposio de
Expertos Superiores sobre electricidad y medio am-
biente, celebrado en Helsinki; y en 1992, en la Con-
ferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD), que tuvo
lugar en Rio de Janeiro; y en la 15° Conferencia
del Consejo Mundial de la Energia. celebrada en
Madrid. En el Programa 21, adoptado por la
CNUMAD. se subraya que las preocupaciones sobre
el medio ambiente y el desarrollo deben integrarse al
proceso de adopcion de decisiones. En el Segundo
Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamen-
tal sobre cambios climdticos (IPCC). preparado en
1993 y 1994, se destaca que deben evaluarse de ma-
nera integral las opciones para atenuar los riesgos de
un cambio climdtico mundial, y que deben aplicarse
politicas adecuadas para promover las tecnologias
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mas eficientes a fin de reducir las emisiones de gases
causantes del efecto de invernadero.

En el sector eléctrico, el objetivo principal de las
estrategias sostenibles es suministrar los servicios
energéticos que se requieren para apoyar el creci-
miento econdémico y mejorar la calidad de la vida,
especialmente en los paises en desarrollo, y a la vez
minimizar los efectos de las actividades humanas en
la salud y el medio ambiente.

A mediados de 1992, el OIEA y varias otras
organizaciones pusieron en marcha un proyecto
conjunto entre organismos sobre bases de datos y
metodologias para la evaluacién comparativa de
diferentes fuentes de energia (para la produccion de
electricidad), conocido como DECADES, cuyo ob-
jetivo es aumentar las capacidades para incorporar
las cuestiones sanitarias y medioambientales a las
evaluaciones comparativas de diferentes cadenas y
estrategias para la generacion de electricidad en el
proceso de planificacién y adopcion de decisiones en
materia de energia.

El proyecto es ejecutado conjuntamente por el
OIEA. la Agencia para la Energia Nuclear de la
Organizacién de Cooperacién y Desarrollo Econd-
micos (AEN/OCDE), el Banco Internacional de
Reconstruccién y Fomento (BIRF/Banco Mundial),
la Comisién Econémica y Social para Asia y el Paci-
fico (CESPAP), la Comisién Europea (EC), el Insti-
tuto Internacional de Andlisis Aplicado de Sistemas
(ITAAS), la Organizacién Meteorolégica Mundial
(OMM), la Organizacién de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial (ONUDI) y la Organi-
zacién de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP).
Otras organizaciones internacionales, entre ellas la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y el Pro-
grama de las Naciones Unidas para el Medio Am-
biente (PNUMA), contribuyen al proyecto dentro de
sus esferas de especializacion. La Secretaria del Pro-
yecto, integrada por representantes de las cuatro
organizaciones con sede en Viena (IIAAS, OIEA,
ONUDI y OPEP), coordina las actividades dentro
del ambito y los objetivos definidos por el Comité
Directivo Mixto (JSC) del proyecto.

En el presente articulo se examinan los princi-
pales elementos del proyecto DECADES y se rese-
fian algunas actividades seleccionadas y los resulta-
dos obtenidos hasta la fecha. También se analizan
acontecimientos futuros, incluida la conferencia in-
ternacional de octubre de 1995, en la cual se presen-
tardn y examinardn mds ampliamente los resultados.
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Principales elementos de DECADES

El proyecto DECADES aborda solo algunas de
las cuestiones que intervienen en las evaluaciones
comparativas de las diferentes opciones y estrategias
de generacién de electricidad. El proyecto aspira
principalmente a suministrar amplia informacién
acerca de las diferentes cadenas energéticas para la
generacion de electricidad —es decir, los combus-
tibles fdsiles, la energia nucleoeléctrica y las fuentes
renovables— y los instrumentos comodos para el
usuario para obtener, manipular y procesar la infor-
macién clave que se requiere para la planificacion y
la adopcién de decisiones.

La primera fase del proyecto, que se extiende de
mediados de 1992 hasta mediados de 1995, se con-
centra en el desarrollo de bases de datos e instru-
mentos analiticos para realizar estudios sobre la
planificacién de sistemas eléctricos y de apoyo a la
adopcion de decisiones, y su aplicacién concreta en
estudios de caso nacionales. Al culminar esta pri-
mera fase, se espera que las organizaciones partici-
pantes consideren la factibilidad de emprender con-
juntamente otras actividades en esta esfera, para
abordar determinadas cuestiones con mayor ampli-
tud. También se espera que se amplien los estudios
de caso nacionales exploratorios con la finalidad de
comprobar y demostrar plenamente el uso de los ins-
trumentos de DECADES en la planificacion y la
adopcién de decisiones en el sector eléctrico.

Los principales componentes del proyecto son:
® ¢l establecimiento de bases de datos, en particular

de un inventario de tecnologia amplio, que sumi-

nistren las caracteristicas de las cadenas energé-
ticas para la generacién de electricidad, desde la

extraccion del combustible hasta la gestion de los
desechos, y que abarquen los aspectos técnicos,
econémicos, sanitarios y medioambientales;

® ¢| desarrollo de un sistema de informacion
(programas de computadora) para que los
usuarios tengan acceso a bases de datos electroni-
cas, que permitan la recuperacién, presentacion y
manipulacién de lo$ datos;

® ¢| desarrollo de un lote de programas de computa-
dora que integre los aspectos técnicos, economi-
cos, medioambientales y sanitarios en el andlisis
de los sistemas eléctricos y la planificacion de la
ampliacion;

® |a compilacién y examen de las metodologias, los
modelos analiticos y los instrumentos de compu-
tadora para la evaluacién comparativa, haciendo
hincapié en aquellos instrumentos que puedan
emplearse en el proceso de planificacién y adop-
cién de decisiones en el sector eléctrico;

@ |a realizacion de algunos estudios de caso sobre
cuestiones nacionales o regionales especificas,
con el objetivo primordial de ilustrar la aplicabili-
dad de las bases de datos y los instrumentos de
computadora al proceso de planificacion y adop-
cién de decisiones.

Productos DECADES

Los productos desarrollados dentro del marco del
proyecto —o sea, instrumentos de computadora,
incluidas bases de datos y publicaciones— estdn des-
tinados a los analistas y los planificadores de la ener-
gia en los institutos nacionales, en particular, de los
paises en desarrollo y las organizaciones interna-
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cionales. Sin embargo, también podrin ser utilizados
por un piblico mds amplio de personas y grupos
interesados en los aspectos técnicos, econémicos,
sanitarios y medioambientales de las opciones de
generacién de electricidad. En este sentido, se ha
puesto especial énfasis en el diseno de los productos
para asegurar la coherencia, correlacion y transpa-
rencia de los datos y los instrumentos.

Como los productos DECADES son desarrolla-
dos y mantenidos por organizaciones internaciona-
les, se distribuirdn previa solicitud a organizaciones
internacionales no lucrativas y a institutos naciona-
les. Se organizardn cursos pricticos y seminarios
para propiciar el intercambio de informacién y expe-
riencia entre los usuarios y entre éstos y los creado-
res de las bases de datos y los instrumentos de
computadora.

Se prevé que estos productos serdn particular-
mente ttiles para la planificacién y ejecucion de
estrategias de ampliacion de sistemas eléctricos en
los paises en desarrollo. Estos pafses, donde se estdn
registrando las tasas mds elevadas de crecimiento de
la demanda de electricidad y un rdpido incremento de
los problemas medioambientales, necesitan contar
con informacién fiable e instrumentos de fdcil
empleo para formular y poner en prictica estrategias
econémicamente competitivas y ecoldgicamente
racionales para el suministro de electricidad. Los
datos genéricos que proporciona el proyecto
DECADES, asi como la estructura de computadora
para acopiar, almacenar y procesar datos nacionales
especificos, serdn titiles en el proceso de crear un
marco para la planificacién de la electricidad de un
pais determinado. Las metodologias que se estu-
diardn y demostraran también podrian servir de base
para enfoques amplios y coherentes que podrian
adaptarse a cada contexto nacional especifico.

En el caso de las organizaciones internacionales,
los productos pueden ser instrumentos itiles, por
cuanto reflejan un amplio consenso acerca de los
datos de referencia y los enfoques metodolégicos que
podrian usarse para el andlisis y los estudios en dis-
tintos paises y regiones. Los instrumentos podrian
utilizarse dentro del marco de sus programas de asis-
tencia técnica a los paises en desarrollo.

La transparencia y la comodidad para el usuario
de los productos DECADES son aspectos esenciales
de su diseno. Estas caracteristicas deben facilitar su
uso por los analistas y ejecutivos de categoria supe-
rior de los sistemas energéticos y eléctricos y por un
piiblico mds amplio menos familiarizado con las
cuestiones técnicas. A este respecto, la difusién de
las bases de datos y los informes tienen el propésito
de lograr una mejor comprension de las repercu-
siones que puedan tener las opciones y las politicas
de generacion de electricidad.

Los productos desarrollados hasta abril de 1995
ya distribuidos a varios usuarios seleccionados son:
® un sistema de gestién de la base de datos

(DBMS), que se distribuye en formato electré-

nico para usar en computadoras personales (PC),

junto con un manual para el usuario. El lote
comprende: una base de datos de referencia tec-
nolégica (RTDB) que contiene informacidén sobre
diferentes cadenas energéticas para la generacién
de electricidad, incluidos sus pardmetros técnicos
y econémicos, emisiones y otros residuos en cada
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nivel de cadenas; una estructura de computadora
para crear una base de datos especifica por
usuario y pais; una interfaz grifica de usuario
para obtener, presentar y manipular la informa-
cién contenida en las bases de datos;

@® un lote de programas de computadora (DECPAC
Fase I) para la planificacion de sistemas eléctri-
cos, que se suministra como cédigo ejecutable
con un manual para el usuario. El lote se usa en
computadoras personales e incluye las bases de
datos auxiliares desarrolladas dentro del marco
del proyecto, por ejemplo, la RTDB y las bases
de datos por pais (CSDB) cuando hayan sido
establecidas por grupos cientificos nacionales;

® un documento sobre instrumentos de computa-
dora para la evaluacién comparativa de las op-
ciones y estrategias de generacion de electricidad.
Proporciona informacién sobre instrumentos de
computadora seleccionados para computadoras
personales ya disponibles o que lo estardn en un
futuro cercano;

@ informes provisionales sobre estudios de caso en
ejecucion para evaluar y comparar estrategias
alternativas en el sector eléctrico, teniendo en
cuenta sus aspectos técnicos, econdmicos, sanita-
rios y medioambientales. En los estudios se expli-
ca el uso, en el proceso de planificacién y
adopcidén de decisiones, de las bases de datos y
los instrumentos de computadora desarrollados y
estudiados en el marco del proyecto DECADES.

Bases de datos DECADES

Las bases de datos del proyecto DECADES no
s6lo abarcan las tecnologias disponibles actualmente,
sino también otras tecnologias avanzadas que se pre-
vé que estardn comercialmente disponibles en los
proximos dos o tres decenios. Estdn concebidas para
computadoras personales y cuentan con un sistema
de gestion de bases de datos.

Bases de datos de referencia tecnolégica. Las
bases de datos con inventario tecnolégico contienen
informacién sobre todos los niveles de diferentes
cadenas energéticas, o sea, combustibles fGsiles,
energia nucleoeléctrica y fuentes renovables de ener-
gia, para la produccién de electricidad. Ademds se
incluyen datos sobre las caracteristicas de los com-
bustibles y las tecnologias para la reduccion de la
contaminacién. La primera fase del proyecto no
abarca la transmision y el uso final de la electricidad,
pero la estructura y el sistema de gestion de la base
de datos son suficientemente flexibles para permitir
la incorporacién de estos niveles en una etapa
posterior.

Bases de datos por pais (CSDB). Las bases de
datos por pais estdn siendo elaboradas por institutos
nacionales, principalmente en virtud de contratos de
investigaciones o técnicos con el OIEA. Los datos
sobre las tecnologias de generacién de electricidad
de un pafs o regién determinados son acopiados por
grupos de expertos nacionales y almacenados en una
estructura de computadora idéntica a la de la RTDB.
El OIEA proporciona apoyo técnico y orientacion
sobre el uso de los DBMS para crear bases de datos
por pais. Ademds, la informacién que contiene la
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RTDB puede usarse para complementar y compro-
bar la coherencia de los datos existentes en el pais.

Base de datos sobre proveedores. Como parte
del inventario tecnolégico DECADES para los
usuarios seria muy dtil la informacién general que
ofrecen los fabricantes sobre las instalaciones mads
modernas de la cadena para la generacion de electri-
cidad. Reconociendo esta necesidad, el JSC reco-
mendé crear una base de datos ampliada por
proveedor que proporcione informacién cuantitativa
y cualitativa sobre el equipo y los servicios comer-
ciales que suministran los proveedores. Su creacién
se considerard durante la segunda fase del proyecto
DECADES.

Base de datos de toxicologia. Para evaluar los
efectos que las emisiones provocan en la salud, es
preciso contar con datos sobre los perfiles toxicold-
gicos de los contaminantes liberados en los diferen-
tes niveles de las cadenas energéticas para la
generacion de electricidad. Aunque la primera fase
del proyecto no abordard ampliamente las cuestiones
relacionadas con la evaluacion de los efectos sobre la
salud, el JSC recomendé reunir y estructurar en una
etapa temprana del proyecto los datos que se necesi-
tardn para este fin. El prototipo de la base de datos
de toxicologia (TOXDB) se fundamenta en gran
medida en la creada por el PNUMA y la OMS, y
comprende la mayoria de los productos quimicos que
se emiten a todos los niveles de las cadenas energéti-
cas de generacién de electricidad. Se ha reunido
informacién sobre la toxicidad de los productos
radioquimicos para complementar los datos ya exis-
tentes y para incluir las relaciones dosis-efecto de
todos los contaminantes importantes. La TOXDB
también contendrd informacién textual relacionada
con los perfiles toxicoldgicos, asi como las normas
y los reglamentos de diferentes paises para los limi-
tes de las emisiones.

Base de datos sobre la salud y el medio ambien-
te. También se creard una base de datos sobre las
Repercusiones en la salud y el medio ambiente de los
sistemas energéticos para la generacion de electrici-
dad (HEIES). que se usard para almacenar los resul-
tados de estudios y mediciones seleccionados sobre
los efectos en la salud y el medio ambiente de los di-
ferentes sistemas e instalaciones de las cadenas de
generacion de electricidad.

Instrumentos analiticos

Aunque existen o se estan desarrollando varios
modelos, metodologias e instrumentos para la eva-
luacién comparativa de las opciones y estrategias de
suministro de electricidad/energia, ningiin modelo,
metodologia ni instrumento individual incorpora
todos los elementos que son necesarios para realizar
un enfoque amplio. Por tanto, los posibles usuarios
necesitan informacién sobre los diversos enfoques y
sobre sus posibilidades y limitaciones. En el marco
del proyecto DECADES, se llevé a cabo un examen
de las metodologias y los modelos para hacer la eva-
luacion comparativa de los instrumentos analiticos
en computadoras personales, disponibles a bajo cos-
to 0 gratuitamente. Se ha preparado un documento
detallado en el que se catalogan los instrumentos

del proyecto DECADES son:
® Proyecto DECADES — Bosquejo y resena general

de electricidad: opciones y estrategias

generales (documento de trabajo)

® Base de datos de referencia tecnolégica (RTDB) Vol. 2: Manual para
el usuario (en preparacién)

® Base de datos de referencia tecnoldgica (RTDB) Vol. 3: Descripcion

de trabajo destinado a expertos en gestion de datos)
® Lote de programas DECADES (DECPAC) Vol. 1: Resefia y descripcion
generales del disefio y las funciones de los programas
® Estudios de caso sobre la evaluacién comparativa de las opciones de
® Estudios de caso sobre la evaluacién comparativa de las opciones de
(documento de trabajo)
sanitarios y medioambientales a la adopcion de politicas para el sector

energético (en preparacion)

de 1995 (publicacién ulterior por el OIEA)
Bases de datos electrénicas y soporte logico:

de datos (publicada)
® Lote de programas DECADES (DECPAC) Fase | (publicado)
Base de datos de toxicologia (en preparacion)
® Base de datos sobre las repercusiones en la salud y el medio ambiente

Productos y documentos de computadora del proyecto DECADES
Los documentos terminados, en preparacién y planificados en el marco

® Instrumentos de computadora para la evaluacion comparativa de la generacion

® Bases de datos DECADES: Resefia y descripcién generales (en preparacion)
® Base de datos de referencia tecnolégica (RTDB) Vol. 1: Resefia y descripcién

de la estructura de computadora y del Sistema de gestion de datos (documento

@ [Lote de programas DECADES (DECPAC) Vol. 2: Manual para el usuario
generacidn de electricidad: Vol. 1: Resumen ejecutivo (documento de trabajo)
generacion de electricidad: Vol. 2: Informes detallados sobre estudios por pais

® Libro de referencia sobre la incorporacion de aspectos econdmicos, sociales,

® Electricidad, salud y medio ambiente: evaluacidn comparativa en apoyo de

la adopcidn de decisiones. Actas de un simposio que se celebrard en octubre

® Base de datos de referencia tecnoldgica y sistema de gestién de las bases

de los sistemas energéticos de generacion de electricidad (en preparacion)

disponibles. Ademds, un grupo de expertos inter-
nacionales del OIEA y el Banco Mundial estd prepa-
rando un libro de referencia que se centra en la incor-
poracién de aspectos econémicos, sociales, sanita-
rios y medioambientales a la adopcién de decisiones
del sector eléctrico.

Dentro del proyecto DECADES se elabordé un
soporte l6gico (software) que constituye un instru-
mento integrado para la evaluacién comparativa de
las opciones y estrategias eléctricas en la planifica-
ci6n de la ampliacién de sistemas. El lote de progra-
mas (DECPAC Fase 1), aplicado en la primera fase
del proyecto, sirve de instrumento de seleccién para
la evaluacién y seleccién preliminares de opciones
que podrian investigarse ulteriormente. Consta, ade-
mds, de médulos de andlisis para sistemas eléctricos,
el suministro de energia primaria y el medio ambien-
te, derivados de enfoques metodoldgicos y cédigos
de computadora desarrollados por el OIEA en cola-
boracién con el Argonne National Laboratory de los
Estados Unidos de América. Entre ellos se cuentan
el modelo del Lote de programas Wien para la plani-
ficacién de sistemas automatica (WASP) y el lote de
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Programas de evaluacién eléctrica y energética
(ENPEP).

Eé‘ludios de_ casa

En el marco de DECADES, el alcance y el obje-
tivo de los estudios de caso fueron definidos por gru-
pos cientificos nacionales, que se estdn centrando en
cuestiones concretas que deben ser abordadas por los
analistas y los planificadores para apoyar el proceso
de adopcion de decisiones.

El OIEA ha creado dos programas coordinados
de investigacién (PCI), que proporcionan un marco
de organizacién y apoyo a los institutos nacionales de
los Estados Miembros que desean realizar estudios
de caso en sus respectivos paises. Otros estudios son
apoyados por el OIEA por medio de otros mecanis-
mos, mientras que algunos son llevados a cabo por
otras organizaciones que participan en el proyecto
DECADES, por gjemplo, la CESPAP. ¢l BIRF y la
ONUDI. Estos estudios también serdn una aporta-
cion al conjunto general de estudios de caso del pro-
yecto DECADES.

Los dos PCI fueron puestos en marcha durante
los dos iltimos afos. El primero, iniciado en di-
ciembre de 1993, se centra en estudios de caso que
evalian y comparan el posible papel de la energia
nucleoeléctrica y otras opciones en la reduccién de
las emisiones y los residuos procedentes de la gene-
racién de electricidad. Se han suscrito contratos y
acuerdos de investigacién con 19 Estados Miembros.
El segundo PCI, iniciado en abril de 1994, estd
orientado hacia los riesgos comparativos sanitarios y
medioambientales de los sistemas nucleoeléctricos y
otros sistemas energéticos. En estas investigaciones
participan once grupos de especialistas. Los grupos
nacionales preparardn informes sobre cada estudio
de caso, que serin publicados en la Coleccién de
Documentos del Proyecto DECADES.

Acontecimientos importantes y direcciones
futuras

En octubre de 1995, el OIEA y sus asociados del
proyecto DECADES convocardn el Simposio Inter-
nacional sobre electricidad, salud y medio ambiente:
Evaluacion comparativa en apoyo de la adopcion de
decisiones. Esta reunién marca un hito importante en
el proyecto DECADES. En las reuniones técnicas y
de grupos de expertos sobre diversos temas se exa-
minardn los resultados del proyecto DECADES, y
de otros estudios internacionales y nacionales. Tam-
bién se hardn demostraciones con los instrumentos
de computadora que estdn a disposicién de los diri-
gentes para llevar a cabo estudios de evaluacion
comparativa. Por consiguiente, el simposio promete
proporcionar una base valiosa de informacién in-
tegral sobre cuestiones relacionadas con la eva-
luacién de las opciones eléctricas.

Hasta el momento, los resultados obtenidos en el
proyecto DECADES son alentadores. Muchos ex-
pertos, en particular de los paises en desarrollo, se
han interesado en el proyecto. Mds de 15 institutos
nacionales ya estdn usando la estructura de computa-
dora RTDB. Ademds, muchos de estos mismos
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paises han solicitado adiestramiento en el uso del
DECPAC.

En los planes de trabajo de 1995 se hace hincapié
en el mantenimiento, mejoramiento y difusién de los
productos e instrumentos DECADES. El trabajo
incluye un examen sistemdtico por expertos de los
datos que contiene la RTDB y la preparacién de una
informacién numérica, en textos y grdfica mds
amplia. Asimismo, se estin organizando mds cursos
practicos para ayudar a los grupos de expertos
nacionales a crear bases de datos por paises. Tam-
bién se trabaja en el disefio definitivo y la aplicacién
de las bases de datos que contienen informacion toxi-
coldgica, sanitaria y medioambiental, y en el perfec-
cionamiento ulterior del soporte ldégico de
DECADES para la planificacion de sistemas eléctri-
cos, DECPAC.

La mayoria de las tareas del proyecto DECADES
giran en torno a programas que ejecutan las organi-
zaciones que participan en el proyecto. A este res-
pecto, en los préximos anos, el OIEA tiene previsto
seguir haciendo hincapié en las actividades rela-
cionadas con DECADES mediante su programa para
la evaluacion comparativa de la energia nucleo-
eléctrica y otras opciones. Son componentes impor-
tantes del programa los proyectos de cooperacion
técnica nacionales y regionales destinados a ayudar
a los paises en la aplicacién de instrumentos y mode-
los de computadora para analizar sus necesidades de
electricidad y evaluar con eficacia los riesgos y los
beneficios de tecnologias especificas.





