CRONICAS

Energia nuclear para desalar agua de
mar: Actualizacion de la documentacion

Los resultados de estudios apoyados por el OIEA indican
una diversidad de combinaciones y opciones para explotar

La disponibilidad a escala mundial de agua potable
excede con creces de las cantidades de agua que se
necesitan y se utilizan, pero los recursos hidricos no
se encuentran uniformemente distribuidos. Hay re-
giones donde escasea el agua y donde la poblacion ya
se encuentra a merced de abastecimientos insuficien-
tes. El agua de mar es una fuente de abastecimiento
pricticamente ilimitada. Cuando se desala, puede
contribuir a resolver los problemas hidricos, cada
vez mayores, dondequiera que se tenga acceso al mar
pero, como todo proceso industrial, la desalacién
requiere energia.

Ahora bien, los recursos de energia fésil son limi-
tados y su utilizacién cada vez mds intensiva es causa
de preocupaciones ecoldgicas, como por ejemplo, la
amenaza de un cambio climatico gradual de conse-
cuencias trascendentales. Al mismo tiempo, la de-
manda mundial de energia aumenta constantemente,
por lo que se necesitan soluciones apropiadas. La
energia nuclear contribuye notablemente al actual
suministro mundial de energia, y tiene posibilidades
de hacerlo ain mds. Sin embargo, lograrlo no es
tarea ficil.

En el presente articulo se examinan [os intereses
nacionales y mundiales en la utilizacién de la energia
nuclear en los procesos de desalacién de agua de
mar. Ademds, se informa sobre estudios recientes
del OIEA que examinan las posibilidades actuales de
desalacion por medios nucleares.

Los pl_"in_'neros afnos

Ya en el decenio de 1960 se habia considerado la
posibilidad de combinar la utilizacién de la energia
nuclear con el proceso industrial de suministrar agua
potable mediante la desalacién de agua de mar. Lo
cierto es que en esos anos ello estuvo caracterizado
por un gran optimismo en cuanto a la utilizacién
de la energia nuclear. Paises, organizaciones e in-
dustrias nucleares emprendieron individualmente va-
rios estudios. A solicitud de sus Estados Miembros,
el OIEA realizé varios estudios técnicos y econémi-
cos entre 1964 y 1967, que fueron publicados en la
Coleccién de Informes Técnicos (N™ 24, 51, 69
y 80).
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los mares y océanos de la Tierra.

En ese momento habia gran interés en promover
la utilizacién de la energia nuclear en diversas aplica-
ciones ademads de la generacion de electricidad. por
ejemplo, en la propulsién de buques, la calefaccién
urbana, el suministro de energia a lugares remotos,
el suministro de vapor industrial y la desalacion de
agua de mar. También se perseguia la idea de crear
grandes complejos agroindustriales y nucleares.

Por ser una época en que hubo gran apoyo puibli-
co y politico, esas aplicaciones de la energia nuclear
no se detuvieron en la fase de estudio, sino que deri-
varon en prototipos y proyectos de demostracion. En
materia de desalaciéon de agua de mar, la antigua
Unién Soviética llevo a cabo el disefio y la construc-
cién del complejo de Shevchenko (actualmente
complejo de Aktau, en Kazajstin). El BN-350, un
reactor rdpido refrigerado por metal liquido, entré
en operaciones en 1973, y a partir de esa fecha ha
suministrado electricidad y calor para la produccién
de agua potable.

Lo que sucedi6 después de los esfuerzos y logros
iniciales ahora es historia. Los adelantos registrados
en la esfera nuclear se concentraron en grandes reac-
tores de potencia para la generacidn de electricidad,
por lo que el BN-350 sigue siendo el tnico reactor
de potencia que se utiliza en el mundo para sumi-
nistrar calor para la desalacién a escala industrial. En
el Japén se han instalado varias plantas potabiliza-
doras de agua de mar a pequena escala en grandes
centrales nucleares, para producir agua de alimenta-
cion y brindar diversos servicios. También se han
instalado unas 16 plantas potabilizadoras pequenas
en rompehielos nucleares rusos y en otros buques de
propulsién nuclear.

No se han iniciado mds proyectos en que se com-
bine la energia nuclear y la desalacion de agua de
mar. Sin embargo, se han logrado progresos impor-
tantes en las esferas de la energia nucleoeléctrica y
de las tecnologias de desalacion, y se han realizado
varios estudios sobre esos temas.

Renovado interés

En la Conferencia General del OIEA celebrada en
1989 se expres6 un renovado interés por la capacidad
potencial de los reactores nucleares para la desala-
cion de agua de mar. La Conferencia aprobé una re-
solucion [GC(XXXIIN/RES/515] en la que se pedia
al OIEA que evaluase las posibilidades técnicas y
econdmicas de la desalacién por medios nucleares.
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Desde entonces, este tema, bajo el titulo de “Plan
para producir agua potable en forma econémica”, ha
seguido figurando en el orden del dia de cada Confe-
rencia General, y en sucesivas resoluciones se ha
encomendado al Organismo que prosiga realizando
las actividades pertinentes.

Actualmente se reconoce a escala mundial la im-
portancia de disponer de abastecimientos adecuados
de agua potable inocua para las poblaciones en creci-
miento, junto con la magnitud de los problemas con
que se tropieza para satisfacer esa necesidad. Menos
conocido es el hecho de que la desalacion, que du-
rante los afios sesenta era una tecnologia incipiente
de categoria comparable en aquel momento a la de
los reactores nucleares que producian energia eléc-
trica, se ha convertido en un proceso establecido
y comercialmente disponible, con potencial para
nuevos mejoramientos.

Los reactores nucleares que producen energia
eléctrica también han madurado. Aunque se han con-
vertido en una fuente de energia técnicamente pro-
bada y econémicamente competitiva, que suministra
cerca del 17% del consumo mundial de electricidad,
en muchos paises han enfrentado numerosos proble-
mas de aceptacién piiblica y politica. Con pocas
posibilidades de una mayor penetracién en el mer-
cado del suministro de electricidad si se comparan
con las expectativas iniciales, ha resurgido el interés
en otras aplicaciones, en particular la desalacién de
agua de mar.

Varios otros factores estdn impulsando la tecnolo-
gia de la desalacién nuclear, entre ellos la preocupa-
cién cada vez mayor por los efectos ecolégicos del
quemado de combustibles fésiles: el reconocimiento
de los beneficios que reporta la diversificacion de las
fuentes de energia; el desarrollo de nuevos reactores
de concepcién avanzada en la gama de los reactores
de pequefia y mediana potencia; y el interés en alcan-
zar una mayor eficiencia en los procesos de consumo
de energia.

Desde que se renovaron las actividades del OIEA
en materia de desalacion nuclear, un nimero cre-
ciente de paises y organizaciones internacionales han
expresado su interés, participado en reuniones y
brindado informacién y apoyo. Entre las actividades
de asistencia y apoyo, en las que participan mds de
20 paises, figura la aportacién de servicios de exper-
tos asi como de fondos por un total de 570 000 déla-
res de los Estados Unidos.

Examenes y estudios recientes del OIEA

A raiz de la Conferencia General de 1989, el
OIEA tomé medidas para actualizar su examen de la
informacién disponible sobre las tecnologias de
desalacion y el acoplamiento de reactores nucleares
a plantas de desalacién. Los resultados aparecen en
un documento técnico de 1990 (TECDOC-574),
titulado Use of Nuclear Reactors for Seawater
Desalination.

Tras examinar la situacion, el OIEA prepar6 y
publicé un informe en 1992 titulado Evaluacion téc-
nica y econémica de la produccién de agua potable
mediante la desalacion de agua de mar utilizando
energia nuclear y otros medios (TECDOC-666).
Este informe contenia una evaluacién de las necesi-
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dades de desalacion basada en andlisis recientes de
los recursos mundiales de agua potable; informacién
sobre los procesos de desalacién y fuentes de energia
mads convenientes; y un examen de los sistemas de
reactores nucleares propuestos por posibles sumi-
nistradores. En el informe se evalué especificamente
la viabilidad econémica de la desalacion de agua de
mar utilizando la energia nuclear en comparacién
con los combustibles fésiles. El estudio abarcé una
amplia gama de dimensiones y tecnologias de centra-
les nucleares y centrales alimentadas con combus-
tibles fésiles en combinacién con diversos procesos
de desalacién. También se examinaron otros aspec-
tos, como las cuestiones de indole ecolégica e institu-
cional. El OIEA continia recopilando y analizando
la informacién pertinente sobre los reactores nu-
cleares adecuados, los procesos de desalacién, los
aspectos relativos al acoplamiento y la demanda de
agua potable.

En 1991, en respuesta a una peticién de asistencia
presentada por cinco Estados de Africa del Norte
(Argelia, Egipto, la Jamahiriya Arabe Libia,
Marruecos y Tinez) se inicié un estudio de viabili-
dad regional sobre desalacién por medios nucleares.
El estudio se presenté este ano a los paises
participantes.

Arabia Saudita también ha pedido asistencia téc-
nica al OIEA para realizar un estudio de viabilidad
sobre desalacién por medios nucleares. En 1993 se
comenz6 a trabajar en dicho estudio y se espera
concluirlo en 1996.

En respuesta a una resolucion de la Conferencia
General de 1993, se estd llevando a cabo otro trabajo
sobre instalaciones de demostracién de la desalacién
nuclear. Como primer paso, se estd realizando un
estudio para determinar, definir y caracterizar un
conjunto de opciones précticas, del cual se podria
escoger una o mds instalaciones de demostracién. El
trabajo sobre este “programa de definicién de op-
ciones” comenz6 en 1994, y se espera que concluya
en 1996.

Esas actividades, estudios e informes no son
esfuerzos aislados, y mds bien se han realizado en
forma combinada, siguiendo una secuencia l6gica y
complementdndose entre si. Ilustran las funciones
del Organismo de facilitar el intercambio de infor-
macion, asi como la transferencia de conocimientos
y experiencia. En esta forma, puede servir de catali-
zador, organizador o coordinador de proyectos de
desalacién nuclear, y de suministrador de asistencia
técnica. No obstante, el OIEA no puede desempenar
un papel principal respecto de las aplicaciones practi-
cas de la desalacién nuclear ni puede disenar, cons-
truir, poseer ni explotar complejos de desalacién por
dichos medios.

Combinaciones, opciones y perspectivas

En el mundo existen diversas regiones y muchos
lugares especificos en varios paises donde la deman-
da de agua sobrepasa el abastecimiento, y donde la
desalacion de agua de mar constituye la tnica o la
mejor opcién de suministro de que se dispone. Sin
embargo, no existen bases de datos confiables que
permitan realizar estimaciones cuantitativas globales
de los déficit de agua.
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En los estudios del OIEA se ha hallado que las
regiones de Africa del Norte y del Golfo se caracteri-
zan por una escasez general de agua. Como aporte al
estudio de viabilidad sobre la region de Africa del
Norte, los paises participantes de dicha regién ana-
lizaron sus respectivas situaciones de demanda y
abastecimiento de agua, asi como las opciones dispo-
nibles para aumentar el abastecimiento. Localizaron
varios emplazamientos especificos con demandas de
desalacién de agua de mar que oscilan entre 20 000
y 720 000 m’/dia hasta el afio 2005. De hecho, los
paises de la regién ya han tenido que utilizar la ener-
gia producida mediante combustibles fosiles en la
desalacion para satisfacer su necesidad creciente de
agua potable. Actualmente hay en la regién una
capacidad de desalacion instalada del orden de un
millén de metros ctibicos diarios. En Arabia Saudita,
el abastecimiento de agua depende atin mds de la
desalacion de agua de mar: la capacidad actualmente
instalada es de unos cuatro millones de metros ciibi-
cos diarios.

Aunque en esas regiones se necesitan un mejor
conocimiento de la situacion actual y previsiones
mds exactas de la evolucién de la demanda y el sumi-
nistro, es indudable que se requerirdn cantidades
crecientes de desalacion para complementar los

recursos hidricos superficiales y los subterraneos,
que son cada vez menores.

Debido al costo relativamente elevado de la desa-
lacién de agua de mar, sin tener en cuenta la fuente
de energia utilizada, actualmente esta opcidn sélo es
adecuada para el suministro de agua potable destina-
da al uso personal, doméstico e industrial. En cuanto
a la generalizacion del riego agricola, los costos son
todavia demasiado elevados. Se espera que esta limi-
tacién persista durante varios decenios por lo menos.
Entre los procesos de desalacién disponibles, se han
seleccionado tres para su estudio, a saber, el RO
(6smosis inversa), el MED (destilacion de efecto
multiple), y el MSF (destilacion por evaporacion
instantdnea en etapas multiples).

Se ha comprobado que no existe ningiin impedi-
mento técnico para utilizar reactores nucleares como
fuente de energia para la desalacion de agua de mar.
Los reactores nucleares podrian suministrar electri-
cidad o calor, 0 ambas cosas, segin se requiera, en
los procesos de desalacién. En cuanto a la seguridad
nuclear, se aplicarian los mismos principios, crite-
rios y medidas que en cualquier central nuclear. Un
requisito adicional es que el agua producida tendria
que estar debidamente protegida contra todo tipo de
contaminacion concebible.
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Mas paises se interesan

en la desalacion

del agua de los océanos

del mundo.
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Pricticamente cualquier tipo de reactor nuclear
podria suministrar la energia necesaria para la
desalacion. Se ha recopilado informacién téenica,
y en muchos casos también econdémica, sobre unos
20 conceptos de reactores de posibles vendedores.
Esos conceptos corresponden a diferentes etapas del
disefio y son mayormente reactores de pequena y
mediana potencia. La cantidad de energia, ya sea en
forma de calor o de electricidad, o ambos, que
pueden suministrar los reactores nucleares en esta
gama de potencia suele ser mas que suficiente inclu-
so para plantas potabilizadoras muy grandes de agua
de mar. Por ejemplo, una planta potabilizadora con
una capacidad de un millén de metros ctibicos diarios
puede abastecer a una concentracién urbana de tres
a cuatro millones de personas con suficiente agua
potable para uso doméstico. Una planta potabiliza-
dora de esa indole que utilice el proceso RO requeri-
ria una central nuclear con una potencia instalada de
unos 300 megavatios eléctricos. Esa misma con-
centracién urbana requeriria igualmente entre 4000 y
6000 megavatios eléctricos de potencia instalada
para satisfacer su correspondiente necesidad de
electricidad. Por tanto, las centrales nucleares del
extremo superior de la gama de reactores de pequena
y mediana potencia y, como es légico, las centrales
nucleares de gran tamano, s6lo serian opciones ade-
cuadas cuando se destinen a suministrar electricidad
a los consumidores ademds de producir energia para
la desalacién de agua de mar. En consecuencia, no
hay razén alguna para que los reactores nucleares no
puedan satisfacer simultineamente ambas necesida-
des y aprovechar las ventajas econdémicas que se
derivan de las centrales nucleares de grandes
dimensiones.

En el estudio de viabilidad para la region de
Africa del Norte se dio por sentado que los reactores
nucleares se integrarian al sistema de la red eléctrica,
y que el tamafio de los reactores sélo se veria limi-
tado por el de la red, es decir, no mayor del 10% de
la capacidad interconectada. Con esta hipétesis, las
opciones consideradas estaban en la gama de la
pequeia y la mediana potencia, salvo en Egipto,
donde se pueden utilizar incluso reactores de grandes
dimensiones.

Con la metodologia aplicada y las hipétesis adop-
tadas, la evaluacién econémica que figura en el estu-
dio genérico del OIEA de 1992 ha demostrado que
la utilizacion de los reactores nucleares como alter-
nativa a las centrales alimentadas con combustible
fésil seria, en general, econémicamente competitiva
en el caso de las unidades de dimensiones interme-
dias o grandes que suministran electricidad solamen-
te, o electricidad y calor, y que estdn integradas al
sistema de la red eléctrica. Por lo general, los costos
del agua producida estarian entre 0,7 y 1,1 délares
por metro ciibico. Las combinaciones con centrales
que s6lo generan calor tienen costos considerable-
mente superiores para la produccién de agua.

La evaluacién econémica realizada dentro del
marco del estudio de viabilidad para la region de
Africa del Norte confirmé los resultados iniciales.
En esa evaluacion se utilizaron los datos econémicos
proporcionados por los posibles vendedores. y no
los valores paramétricos adoptados en el estudio
genérico.
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Los resultados obtenidos en esas evaluaciones se
consideran adecuados para determinar la viabilidad
econdmica. Sin embargo, antes de realizar las inver-
siones se necesitarian precios estables como los que
aparecen en las licitaciones oficiales.

Los estudios realizados han indicado que existen
muchisimas combinaciones posibles entre los nume-
rosos conceptos de reactores diferentes, los diversos
procesos de desalacion y los diferentes esquemas de
combinacién. Se espera que el programa de defini-
cién de opciones actualmente en curso determine los
enfoques mds précticos y los requisitos de demostra-
cidén conexos.

Las cuestiones de indole institucional relaciona-
das con la desalacién por medios nucleares son en
esencia las que corresponden a cualquier proyecto
nucleoeléctrico. En particular, el desarrollo de una
infraestructura local adecuada representa un desafio
para cualquier pais que inicie un programa nuclear.
La experiencia ha demostrado que es posible ha-
cerlo, si bien entrana grandes esfuerzos sostenidos
durante un periodo relativamente largo.

El estudio de viabilidad para la regién de Africa
del Norte demostré que es posible realizar esa clase
de estudio en cooperacion con los paises a nivel
regional. También demostré que hay ventajas mu-
tuas si se aplica un enfoque comin y se realizan
esfuerzos mancomunados. Al parecer, varios temas
son de interés especial para la cooperacion regional,
entre ellos la creaciéon de bases de datos y las
actividades relacionadas con la transferencia de
tecnologia; la seguridad nuclear; la infraestructura
reguladora; la participacion local y el desarrollo de
recursos humanos.

La labor realizada en el marco del programa de
desalacion nuclear del OIEA durante los cinco dlti-
mos anos ha demostrado lo que se puede alcanzar
mediante enfoques de cooperacién acompanados de
una activa participacién nacional, y el apoyo técnico
y financiero conexo.

Hasta ahora todos los resultados indican que la
aplicacién de la energia nuclear para desalar agua de
mar es una opcién realista. El desafio futuro es de-
mostrar su utilizacion mediante un desarrollo efi-
ciente y aplicaciones précticas.





