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Aplicaciones de la energia nuclear:
Desalacion de agua de mar

Mediante estudios apoyados por el OIEA, se han definido opciones para
demostrar el uso practico de los sistemas nucleares de desalacion

Los recursos hidricos de diversas regiones del
mundo no son suficientes para satisfacer las necesi-
dades de sus habitantes. En muchos casos, la conta-
minacién y la creciente salinidad constituyen una
amenaza para las fuentes naturales de abasteci-
miento de agua dulce. Al mismo tiempo, la demanda
de agua salubre y potable aumenta, sobre todo en
zonas de rdpido crecimiento de la poblacidn.

Parte de la solucién a esos apremiantes proble-
mas relacionados con el agua puede encontrarse en
los abundantes recursos del mar. La desalacién es
una de las opciones mds prometedoras para el abas-
tecimiento de agua potable, y las centrales nucleares
pueden desempefiar un importante papel en tal sen-
tido. La capacidad de desalacién colectiva del
mundo ha aumentado de manera ininterrumpida en
los tdltimos decenios, tendencia que se espera con-
tintie en el siglo siguiente, y cada vez son mas los
paises interesados en utilizar la energia nuclear para
desalar el agua de mar.

Las razones por las que se emplea la energia
nucleoeléctrica para la generacién de electricidad
son también vilidas para la desalacién de agua de
mar. Entre estas razones figuran, por ejemplo, la
competitividad econémica en zonas que carecen de
recursos de energia hidroeléctrica o de combustibles
fésiles de bajo costo; la diversificacién del suminis-
tro energético; la conservacion de los recursos de
combustibles fésiles; el fomento del desarrollo tec-
nolégico; y la proteccién ambiental, evitando las
emisiones de contaminantes atmosféricos y gases
de efecto invernadero.

Ya en los decenios de 1960 y 1970, el OIEA
habia estudiado la viabilidad de utilizar la energia
nuclear en la desalacién de agua de mar. Sin
embargo, en aquellos momentos el interés se
centré fundamentalmente en el uso de ésta para la
generacion de electricidad, la calefaccion urbana y
el calor para procesos industriales. No obstante,

* El Sr. Konishi es funcionario de la Seccién de Desarrollo
de la Energia Nucleoeléctrica, perteneciente a la Divisién de
Energia Nucleoeléctrica y del Ciclo del Combustible
Nuclear del OIEA.
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desde 1989, los Estados Miembros del OIEA han
mostrado un renovado interés en la desalacién
nuclear y aprobado algunas resoluciones sobre este
tema. Con este apoyo, un creciente nimero de
Estados Miembros del OIEA y organizaciones
internacionales han participado en reuniones y
ofrecido los conocimientos especializados y la
ayuda pertinentes. La asistencia y el apoyo, en que
participan mds de 20 Estados Miembros, ha
incluido la provisién de servicios de expertos y
fondos. Ademads, el Organismo ha realizado estu-
dios para evaluar las posibilidades técnicas y
econémicas de los reactores nucleares para desalar
el agua de mar.

Uno de los estudios, The Potential for Nuclear
Desalination as a Source of Low Cost Potable
Water in North Africa, se terminé en 1996 y fue
publicado como documento técnico (IAEA- TEC-
DOC-917). En este estudio se analizé la demanda
de electricidad y agua potable, y la disponibilidad
de recursos energéticos e hidricos en cinco paises,
a saber, Argelia, Egipto, la Jamahiriya Arabe
Libia, Marruecos y Tinez. El estudio abarcé la
seleccion de emplazamientos representativos, el
andlisis de diversas combinaciones de fuentes
energéticas y procedimientos de desalacién apro-
piados para cada emplazamiento, los factores
econémicos, los aspectos financieros, la partici-
pacién nacional, las necesidades de infraestruc-
tura y las cuestiones institucionales y ecol6gicas.
En otros estudios genéricos descritos en otra
publicacién del OIEA (TECDOC-666) se exami-
naron los costos de diferentes tipos de aplicacio-
nes. Estas evaluaciones han demostrado que la
desalacién nuclear de agua de mar puede ser téc-
nica y econémicamente viable.

* En este contexto se entiende por desalacion nuclear la pro-
duccién de agua potable a partir de agua de mar en un com-
plejo integrado en que tanto el reactor nuclear como el sis-
tema de desalacién se encuentran en un emplazamiento
comuin, las instalaciones y servicios pertinentes se comparten,
y el reactor nuclear produce la energia que se utiliza para el
proceso de desalacion.
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Evaluacion de la experiencia mundial

En las dltimas actividades del OIEA la aten-
cién se ha concentrado en ayudar a los paises a
que evalien la viabilidad econémica de emplear
las centrales nucleares para la desalacién. Se han
elaborado métodos que permiten realizar evalua-
ciones econémicas adaptadas a las caracteristicas
especificas del emplazamiento. Los paises tienen a
su disposicién un programa de computadora para
utilizarlo en esos andlisis, y algunos expertos ya
se han capacitado en el uso de dicho programa.
Ahora esta prevista la elaboracién de un programa
de computadora mds detallado para imputar los
costos de plantas de doble finalidad y determinar la
forma de combinacién 6ptima.

En 1995, el OIEA reunié a un grupo consultivo
de expertos a fin de examinar la experiencia mundial
en la combinacién de las centrales nucleares con
los sistemas de aplicacién del calor, como las redes
de calefaccion urbana y los procesos de desalacion.
Actualmente, doce paises han acumulado unos 500
afios-reactor de experiencia operacional en lo que
respecta a la cogeneracién nuclear y los reactores
productores de calor solamente.

La energia nuclear se ha utilizado en la desala-
cion de agua de mar en lugares del Japon y
Kazajstdn. Si bien en el Jap6n la mayor parte de las
plantas de desalacién se dedican fundamentalmente
al abastecimiento de agua in situ, en Kazajstin el
complejo de desalacién de Aktau abastece de agua
a un centro de poblacién aledano.

Aunque la mayoria de los paifses industrializa-
dos prefieren las grandes centrales nucleares para
las aplicaciones nacionales, en varios Estados
Miembros crece el interés por los reactores mds

pequeiios (SMR). Estas centrales se acoplarian
mejor a las redes eléctricas mds pequenas y débiles,
y satisfarian mds el ritmo de crecimiento previsto
en la demanda de energia. Para las redes de la
mayoria de los paises que enfrentan escasez de
agua potable, los SMR podrian ser una opcién
apropiada para la generacién de electricidad y la
desalacion de agua de mar. En un estudio de los
SMR, publicado por el OIEA en un documento téc-
nico (TECDOC-881), se llegé a la conclusién de
que se han disenado muchos tipos diferentes de
SMR de centrales. Los vendedores han ofrecido
estos reactores como posibles opciones para el
acoplamiento con los procesos de desalacion.

Definicion de opciones

De conformidad con las resoluciones de la
Conferencia General del OIEA, el Organismo ha
prestado atencién especial también a las acti-
vidades relacionadas con la definicién de
opciones para la desalacién nuclear y la
demostracién de la tecnologia.  El objetivo de
un programa de demostracién seria crear confian-
za, mediante el disefio, la construccién, la
explotacién y el mantenimiento de instalaciones
apropiadas, en que es posible realizar con éxito,
tanto en el aspecto técnico como en el econémico,
la desalacién nuclear, satisfaciendo, al mismo
tiempo, los criterios de seguridad y fiabilidad
establecidos al respecto. A lales efectos, se inicid
el “Programa de definicién de opciones” (PDO),
por un plazo de dos afos, con la participacion
de representantes de los Estados Miembros intere-
sados.
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La extraccidon de la sal

del agua de mar
requiere energia.
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La finalidad del PDO es seleccionar, de una
amplia gama de posibles opciones en cuanto a tec-
nologias de desalacién y tipos de reactores, las que
sean mds prdcticas para la demostracién*. Las
opciones de demostracién se basan en tecnologias
de reactores y desalacién existentes, que no
requieran ulterior desarrollo en el momento de la
demostracion.

Al definir las opciones practicas de demostra-
cidn, se paso revista al catdlogo de reactores dis-
ponibles y se determinaron varios que se conside-
raron los mds apropiados. Se aplicé un conjunto
de criterios de seleccién basados en su disefio y su
situacién en materia de concesién de licencia. En
funcién de estos criterios se determinaron las tec-
nologias de reactor ya asequibles o que pudieran
estar disponibles en un plazo aproximado de diez
afnos, a contar desde ahora. Después se considera-
ron otros criterios de seleccién que resultaron en la
exclusién de algunas opciones. Entre ellas figura-
ban diversos disefios de reactores que no estin
comercialmente disponibles; refrigerados por
metal liquido y reactores de alta temperatura refri-
gerados por gas, que es poco probable que se dis-
tribuyan comercialmente a corto plazo; grandes
reactores, que no es probable que se adapten a las
redes eléctricas de la mayoria de los paises con
escasez de agua; reactores pequefios que actual-
mente parecen ser menos competitivos desde el
punto de vista econémico (sin embargo, quizds
sean pricticos en lugares con poca demanda de
agua y donde también resulten costosos otros sis-
temas de produccién de agua potable); y los reac-
tores de agua en ebullicién, que probablemente
requieran la instalacién de sistemas adicionales a
fin de evitar liberaciones radiactivas en los siste-
mas receptores de calor.

Ademas, se estudiaron las tecnologias de desa-
lacién adecuadas para su combinacién con un reac-
tor nuclear. Los procedimientos de 6smosis inversa
(OI) y destilacién de efecto miiltiple (MED) de
desalaci6n de agua de mar parecen ser los més pro-
metedores, a causa de su consumo de energia y gas-
tos de inversion relativamente bajos, asi como de su
alta fiabilidad. En un principio, se considerd la
posibilidad de aplicar el procedimiento de evapo-
racion instantdnea en etapas multiples (MSF). Sin
embargo, el procedimiento MED consume menos
energia y parece ser menos sensible a la corrosién y
formacién de incrustaciones que el MSF. Ademis,
su operabilidad de carga parcial es mds flexible. Asi
pues, el MSF se descart6, pues no presenta ninguna
ventaja intrinseca sobre el MED.

* Para que una opcion sea “prictica”, se considerd que se
deberdn cumplir las siguientes condiciones: que no haya
obstédculos técnicos a su aplicacion y se disponga de un
emplazamiento adecuado; que sea técnicamente viable para
aplicarla en un plazo previsto; y que los gastos de inversién
puedan estimarse en un intervalo aceptable. Las tec-
nologias nuclear y de desalacién tienen perspectivas
halagiiefias para aplicaciones comerciales futuras.
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A los fines de la demostracién, no es necesario
aplicar los procesos de desalacién al nivel de pro-
duccién comercial en gran escala. Dos o tres con-
juntos o unidades pueden proporcionar las carac
teristicas de disefio y comportamiento operacional
que sean completamente representativas de las ins-
talaciones de produccién en mayor escala, toda
vez que las centrales mds grandes son sencilla-
mente conjuntos o unidades miltiples que funcio-
nan en paralelo.

Cuando se combina un reactor nuclear y un pro-
cedimiento de desalacién para crear un complejo
integrado, se toma en cuenta la compatibilidad en el
proceso de seleccion. Ademds, se consideraron las
necesidades de programacion, infraestructura e
inversion, dada su importancia para determinar las
opciones pricticas de demostracion.

Como resultado de este proceso de seleccion,
se definieron tres opciones que se recomiendan
como férmulas practicas aceptables para la demos-
tracién de la desalacién nuclear. Estas opciones usan
reactores refrigerados por agua y tecnologias de
desalacién ya bien probados.

Opcion 1: Desalacion OI combinada con un
reactor nucleoelécirico que esté en construccion,
o bien en fase de diseiio avanzada y su construc-
cion se prevea en breve plazo. Se daria preferencia
a un reactor de tamaiio mediano. Dos o tres conjun-
tos OI, de hasta 10 000 metros ciibicos diarios cada
uno, permitirfan una demostracién adecuada. Un
reactor recién construido ofreceria las mayores posi-
bilidades de integrar plenamente el sistema Ol y el
del reactor, incluidos el precalentamiento del agua
de alimentacién y la optimizacién del disefio del
sistema. Esta demostracion podria extrapolarse
facilmente a instalaciones mayores de produccién
con fines comerciales.

Opcion 2: Desalacion OI, como la anterior,
combinada con un reactor ya en funcionamiento.
Quizds sea necesario hacer algunas ligeras modifi-
caciones en la periferia del sistema nuclear ya esta-
blecido. Entre sus ventajas se encuentran un periodo
de aplicacién corto, una amplia gama de tamafios de
reactores y la disponibilidad de infraestructuras
nucleares. Se preferiria un reactor de tamafo
mediano, pues posee un sistema similar al que muy
probablemente se utilizaria en las instalaciones de
produccién con fines comerciales.

Opcion 3: Desalacion MED combinada con
un reactor pequeiio. A los efectos de la demostra-
ci6n de la desalacion nuclear, esta opcién seria ade-
cuada para una capacidad de hasta 80 000 metros
ctibicos diarios.

Se ha llegado a la conclusién de que estas opcio-
nes de demostracién podrian aplicarse, de haber
interés por parte de los inversores. Habria que hacer
una inversién del orden de los 25 a 50 millones de
délares de los Estados Unidos para las opciones OI
y de los 200 a 300 millones de délares de los Esta-
dos Unidos para la opcién MED, incluido en ésta
el costo del reactor.

En el proceso de definicion y caracterizacién
de opciones de demostracién en el marco del PDO
hubo que examinar numerosas cuestiones que deben
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Funcionarios superiores participan en el programa de plani-
ficacién energética (ENPEP). La demanda de energia eléc-
trica aumenta rdpidamente en Vietnam. El 40% de la pobla-
cidon vietnamita es menor de 15 anos. Contexia: L Langlois/OIEA

Un suministro adecuado de energia a
precios razonables es decisivo para
lograr el crecimiento econémico sos-
tenido; no obstante, muchos paises
en desarrollo no tienen los recursos
naturales, financieros ni técnicos pa-
ra garantizar suministros fiables.
Ademis, las preocupaciones por los
efectos de la generacién de energia
sobre la salud humana y el medio
ambiente significan que los pafses
deben poder evaluar e intercompa-
rar todas las opciones al planificar
sus sistemas energéticos.

Nueve organizaciones
internacionales, inclui-
do el OIEA, establecie-
ron un proyecio deno-
minado DECADES pa-
ra elaborar instrumen-
tos informatizados (ba-
ses de datos y metodo-
logias) que puedan
ayudar a los responsa-
bles de la planificacién
de la energia a nivel
nacional a enfrentar
estos retos. En su pri-
mera fase (1993-1996),
el DECADES produjo
tres bases de datos vy
un modelo analitico
llamado DECPAC, ba-
sado en modelos como
el ENPEP (programa

A
i

de evaluacion de la energia y la elec-
tricidad) desarrollado conjuntamen-
te por el OIEA y el Argonne National
Laboratory (EE.UU.). Con el uso del
paquete de informacién para com-
putadoras personales y el modelo

analitico, los planificadores nacio-
nales pueden comparar los sistemas
energéticos sobre la base de la pro-
duccién energética, asi como las
emisiones de gases causantes del
efecto de invernadero y otros con-
taminantes, e incorporar otros ele-
mentos al andlisis.

Una de las bases de datos DECADES
sobre “referencia tecnoldgica” abarca
todos los sistemas de generacién de
energia primaria disponibles a nivel

(continiia en la pdgina 6)

Tecnologia para mantener seguras las fuentes gastadas

La analogfa de levantar una pared de
ladrillos suele emplearse para ilustrar
lo que significa una infraestructura
de seguridad nuclear. Al poner los ci-
mientos de la seguridad en paises que
s6lo tienen programas nucleares lim-
itados, algunos ladrillos representan
las leyes necesarias (sobre gestién de

desechos y proteccion radiolGgica),
mientras que otros son el érgano re-
gulador independiente con facultades
para asegurar el cumplimiento de las
leyes. Y hay otros que representan las
capacidades técnicas y el personal ca-
pacitado para abordar todas las tareas
relacionadas con la seguridad.

Las actividades del OIEA han contri-
buido a poner los ladrillos en mu-
chos paises, pero todavia es necesario
fortalecer algunas paredes naciona-
les. Con el objetivo de contribuir a
consolidar la proteccion radiolégica

(contimia en la pdgina 4)
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