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FOMENTO DE LA CAPACIDAD PARA LA EVALUACION COMPARATIVA DE LA ENERGIA

AMPLIACION DE LA BASE ENERGETICA

POR BRUCE HAMILTON, GUENTER CONZELMANN Y DUY THANH BUI

| anilisis de los sistemas

energéticos nacionales estd

alcanzando grados de
complejidad sin precedentes.
Ademas de la incertidumbre
respecto de la demanda energética
futura, el rendimiento y los costos
de la tecnologia , los planificadores
y los encargados de adoprar
decisiones se enfrentan a
cuestiones como la proteccién del
medio ambiente, el desarrollo
sostenible, la desreglamentacién
y la liberalizacién del mercado.
Al mismo tiempo, los fondos del
sector ptiblico para proyectos de
inversién en la esfera energérica
son objeto de reducciones
progresivas,

El OIEA ofrece a sus Estados
Miembros un amplio programa de
asisrencia )’ C{)ﬂpefﬂcléﬂ técnicas‘
que abarca miiltiples esferas
diversas relacionadas con la
utilizacién de la energia nuclear
con fines pacificos. En la esfera de
la evaluacién comparativa de la
energfa, esta asistencia riene por
objeto fortalecer la capacidad
nacional para elaborar
modalidades sostenibles de
suministro y utilizacién de energia.
La asistencia se presta de tres
formas, a saber:

B distribucién de metodologias de
avanzada e instrumentos para la
adopcién de decisiones, adaptados
a las necesidades especiales de los
paises en desarrollo;

W capacitacion en la aplicacién de
los modelos, la interpretacién

de los resultados y su utilizacién
para la adopcién de decisiones

o la formulacién de politicas; y

B realizacion de estudios
nacionales en cooperacién con los
Estados Miembros solicitantes.

ELSr. Hamilton y el Sr. Bui son funcionarios de la Seccidn de Estudios Econdmicos
v Planificacién del Departamento de Energia Nuclear del OIFA.

El Sr. Conzelmann es Director de la Seccion de Fstudios Nacionales ¢
Internacionales del Laboratorio Nacional de Argonne de los Estados Unidos de
América.

Foto: El OIEA presta asistencia a muchos paises en lo tocante a planificar la
ampliacién de sus sistemas de generacidn de electricidad.



METODOLOGIAS E
INSTRUMENTOS
PARA EL ANALISIS
ENERGETICO

El OIEA tiene una larga historia
de suministro de datos,
informacién e instrumentos
analiticos adecuados para la
adopcién de decisiones
fundamentadas sobre cémo
atender mejor a las necesidades
energéticas de un pais.

Planificacién de costo minimo
en los decenios de 1970 y 1980.
A principios de los afos setenta,
el OIEA comenzé a apoyar el
establecimiento y la aplicacién de
instrumentos de andlisis de los
sistemas de electricidad, para uso
de los Estados Miembros, a fin de
que éstos evaluaran el posible papel
de la energfa nucleoeléctrica.
Dado que la demanda de
electricidad proyectada para el
futuro constituye un importante
factor determinante de las
necesidades en materia de energfa
nucleoeléctrica, los esfuerzos
iniciales incluyeron la creacién del
Modelo para el anilisis de la
demanda de energia (MAED), que
los paifses en desarrollo utilizan
para elaborar pronésticos de
la demanda de electricidad
compatibles con los objetivos
y las posibilidades de su desarrollo
econémico e industrial.

El OIEA creé el MAED en
colaboracién con el Instituto de
Asuntos Econémicos y Jurfdicos
relacionados con la Energfa (IEJE,
Grenoble, Francia) y el [nstituto
Internacional de Anélisis Aplicado
de Sistemas (ITAAS, Laxenburg,
Austria). El modelo proporciona
un marco de simulacién flexible
para explorar la influencia de los
cambios sociales, econémicos,
tecnolégicos y de politica en
la evolucién de la demanda
energérica a largo plazo. Se hace
especial hincapié en el prondstico
de la demanda de electricidad, no
s6lo desde el punto de vista de las
necesidades anuales totales, sino
también de la distribucién horaria
de la demanda energética en todo
el ano. Esos resultados representan

una contribucién esencial al
andlisis de la ampliacién de
cualquier sistema de electricidad.

El Lote de programas Wien para
la planificacién de sistemas
automadticos (WASP) se disend
para determinar la ampliacién a
largo plazo de un sistema de
generacién de electricidad en
condiciones econémicas dptimas.
El modelo WASP fue creado en
1972 por el Organismo gestor del
Valle del Tennessee (TVA, Estados
Unidos) para el OIEA, y desde
entonces, ha sido el preferido y el
mis duradero de los instrumentos
del OIEA para la planificacién en
el sector de la electricidad.

Es importante sefalar que el
WASP se creé en momentos en que
la mayorfa de los paises consideraba
la electricidad como un servicio
estratégico, y establecieron una
empresa nacional dnica y
verticalmente integrada que se
ocupara de la generacién,
transmisién y distribucién de la
electricidad. Ese tipo de estructura
del sistema eléctrico permite
analizar de manera muy directa el
funcionamiento y la ampliacién del
sistema; elaborar modelos de
distribucién por unidad sobre la
base del costo variable mds bajo;
incorporar los requisitos de
fiabilidad del sistema como
limitaciones; planificar
la ampliacién a partir del valor
actualizado descontado de costo
minimo a nivel de todo el sistema
y determinar el papel de la energia
nucleoeléctrica y otras opciones
de generacién sobre la base de los
costos relativos de su ciclo de
vida aril.

Andlisis financiero, evaluacién
de las cargas ambientales y
andlisis integrado de los sistemas
energéticos en el decenio de 1990.
La captacién de inversiones
destinadas a aumentar la capacidad
de generacién de electricidad en
mercados eléctricos y financieros
cada vez mds liberalizados, puede
diferir mucho de las estrategias de
inversién que aplican las empresas
estatales de servicios piiblicos en
condiciones de monopolio. A fin

de ayudar a satisfacer las
necesidades en evolucién de los
planificadores del sector energético
y los encargados de la adopcién de
decisiones, el OIEA trabajé con
funcionarios del banco Credit
Lyonnais (Paris, Francia) y la
Comisién Pakistan{ de Energfa
Atémica (PAEC, Islamabad,
Pakistdn) en la creacién de un
soporte légico (software) para el
anilisis financiero, denominado
FINPLAN.

El FINPLAN se utiliza para
evaluar las consecuencias
financieras de un programa de
ampliacién de la electricidad a
partir de determinados
“coeficientes” que las instituciones
financieras tienen en cuenta al
calcular la solidez de un proyecto o
programa de inversién. Asimismo,
el FINPLAN ayuda a determinar el
precio de venta de la electricidad
que permitirfa recuperar la
inversién. En los prondsticos
realizados con el modelo se tienen
en cuenta la sensibilidad del
precio a los tipos de cambio, las
fluctuaciones de la demanda y las
tasas de inflacién previsibles tanto
en moneda nacional como en
divisa. Asimismo, el modelo
incorpora elementos de tributacién
simplificados, que incluyen
el cdlculo de los ingresos
correspondientes a las deducciones
de las tasas de interés, las pérdidas
notificadas en el pasado, la posible
amortizacién v las tasas de
impuestos proporcionales.

En 1993 se inicié la preparacién
de un conjunto de instrumentos
de informadtica para el andlisis
energético y ambiental en el marco
del programa conjunto entre
organismos del OIEA sobre bases
de datos y metodologfas para
la evaluacién comparativa de
diferentes fuentes de energfa para
la produccién de electricidad
(DECADES). Estos instrumentos
constan de bases de datos y de un
soporte légico analitico que pueden
emplearse para evaluar la relacién
de compensacion existente entre los
aspectos técnicos, econdémicos
y ambientales de diferentes
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EVALUACION COMPARATIVA
ANALISIS DE LOS FUTUROS ENERGETICOS EN VIET NAM

Mediante un proyecto de cooperacién técnica del OIEA iniciado en
1997, un equipo de trabajo nacional de Viet Nam utiliz6 diversos ins-
trumentos de informdrica para analizar el desarrollo energérico del
pais. El equipo aplico el programa de evaluacién eléctrica y energéri-
ca (ENPEP), a fin de pronosticar la demanda de energia y electrici-
dad (con el Modelo para el andlisis de la demanda energética, o
MAED); determinar la ampliacién éptima a largo plazo del sistema
de generacién de electricidad (con el Lote de programas Wien para la
planificacién de sistemas automdticos , 0 WASP); y estimar las cargas
ambientales asociadas a la generacién de energia eléctrica (con un
médulo del programa ENPEP denominado IMPACTS).

Viet Nam estd pasando rdpidamente de una economia agricola a
una economfa industrial y en los dltimos afos ha experimentado un
considerable crecimiento econémico que se espera contintie hasta el
afo 2020. Se ha proyecrado que aumente ripidamente la demanda
de electricidad, al mismo tiempo que se acelera la urbanizacién, se
eleva el nivel de vida y aumentan los gastos de consumo. Especialistas
nacionales del sector eléctrico estiman que la carga mdxima anual del
sistema interconectado crecerd de 2,75 GWe en 1995 a 24,32 GWe
en 2020. Se prevé que la tasa media de crecimiento anual sea de
9,1%, y que los niveles mds altos (hasta el 11,5%) se registren al prin-
cipio del perfodo estudiado y los mds bajos (6,7%) al concluir éste.
Ello se debe fundamentalmente al ripido crecimiento de la demanda
de electricidad en la industria, los servicios y los hogares urbanos.

Los resultados del estudio sobre la ampliacién del sistema de
generacién de electricidad demuestran que, segin el escenario
de referencia, la energia hidroelécrrica y el gas natural satisfardn la
mayor parte de las necesidades de electricidad del pafs. Sin embar-
go, en el perfodo comprendido entre 1995 y 2020 se prevé una dis-
minucién considerable de la parte correspondiente a la energia
hidroeléctrica, el petréleo y el carbén, en comparacién con el gas
natural y la energia nucleoeléctrica. La energia hidroeléctrica se
reduce de aproximadamente 70% a un 52% de la capacidad insta-
lada toral. La capacidad de generacién de petréleo disminuye de
cerca del 9% al 2%, mientras que el carb6n experimenta un decre-
cimiento del 16% al 9%. Por otra parte, se prevé que las unidades
alimentadas con gas natural de ciclo combinado registren un creci-
miento del 5% al 29%. Este significativo crecimiento se basard
en las reservas de gas natural del pais, que dispone de reservas
comprobadas estimadas en 6 billones de pies ciibicos (Bpc) y reser-
vas probables que alcanzan los 10 Bpc. Se prevé que la primera uni-
dad nuclear se empiece a explotar en 2017, y que en 2020, alcance
un total de unos 2500 MWe, nivel que representa el 7,7% de la
capacidad total instalada de generacién de electricidad.

El equipo nacional rambién estimé las futuras emisiones de gases
de efecto invernadero derivadas de la generacién de electricidad,
mediante la transferencia de la configuracién éprima de ampliacién
del sistema eléctrico del programa WASP al médulo ambiental del
programa ENPEP denominado IMPACTS. El médulo permite
calcular las liberaciones de contaminantes atmosféricos sobre la base
del consumo de combustible proyectado mediante el WASP y los
factores de emisién normales disponibles en una de sus bases de
datos. Los resultados muestran un dréstico aumento de las emisio-
nes de CO, relacionadas con la generacién de electricidad. Con la

ampliacién inicial de la generacién de electricidad a partir del car-
bén, las emisiones provenientes de las unidades de generacién ali-
mentadas con carbén aumentardn hasta el ano 2007.

Esta tendencia cambiard notablemente en la segunda mitad del
periodo estudiado, cuando se retiren las unidades existentes de
generacion de electricidad a partir del carbén y se espera que entren
en funcionamiento un niimero importante de proyectos hidroeléc-
tricos y unidades alimentadas con gas natural de ciclo combinado,
junto con la explotacién de la primera unidad nuclear en el afio
2017. En 2020, el gas natural representar4 el 61% de las emisiones
de CO, provenientes del sector energético en Vier Nam.

Existe una marcada diferencia entre las proyecciones de las emi-
siones correspondientes a la regién meridional y a la regién sepren-
trional del pafs. La mayorifa de las unidades alimentadas con carbén
de Viet Nam estdn ubicadas en el norte, donde se encuentra la
mayor parte de las reservas de carbén del pafs, lo que explica que
las emisiones de SO, se concentren en la regién septentrional (83%
en 2020). El retiro y la sustitucién de las antiguas e ineficientes uni-
dades alimentadas con carbén después de 2007 explica
la considerable disminucién de las emisiones de SO, en el norte,
durante la segunda mirad del perfodo estudiado. Por otra parte, las
reservas de petréleo y gas se encuentran en la regién meridional (en
su mayorfa, mar adentro), lo que asegura un gran aumento de la
generacién de electricidad a partir de gas. Esa situacién explica por
qué se prevé que en el afio 2020 el sur genere cerca del 62% de las
emisiones de CO, y el 70% de las emisiones de NO,.

El equipo nacional también analizé los efectos del cumplimiento
de las normas vietnamitas relativas a la contaminacién atmosférica
para limitar las emisiones de materia en forma de particulas (MP) y
de diéxido de azufre. Para controlar la MP, el equipo consideré la
conveniencia de utilizar precipitadores electrostdticos con un rendi-
miento de 97% para las unidades existentes y de 99% para las uni-
dades nuevas. A fin de observar el limite mdximo de emisién de
SO, de las nuevas unidades de generacién a base de carbén, los
expertos nacionales estudiaron la desulfuracién del gas de combus-
tién seco con un rendimiento de 70% para las nuevas unidades ali-
mentadas con carbén que queman carbén antracitoso nacional de
bajo contenido de azufre (es decir, 0,52% de azufre), y un rendi-
miento de 90% para las unidades nuevas que utilizan carbén bitu-
minoso importado con un contenido medio de azufre de 1,62%.
Después, se utilizé el médulo IMPACTS para estimar los costos a
nivel de todo el sistema del cumplimiento de la norma atmosférica.

Un tema central del andlisis fueron los efectos proyectados del
cumplimiento de las restricciones de la emisién de SO, en la regién
septentrional de Viet Nam. Los resultados demostraron que, al con-
cluir el periodo estudiado, las emisiones se reducen de 71 000
a 21 300 toneladas métricas. A lo largo del perfodo, se evita un toral
de 858 000 toneladas métricas de SO, en todo el pais gracias a las tec-
nologfas de reduccién instaladas. Esas reducciones tienen lugar a un
costo total descontado de 180,4 millones de délares de los EE.UU.
(a una tasa de descuento del 10%), lo que equivale aproximadamen-
te a 210 délares por tonelada de SO, evitada. Con respecto a la MP
y al SO, el costo toral descontado del cumplimiento de las normas
ambientales se estima en 282 millones de délares.
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tecnologias, cadenas y sistemas de
generacién de electricidad.

Se crearon dos tipos de bases
de datos tecnoldgicos, a fin de
proporcionar informacién amplia,
fidedigna y actualizada sobre las
cadenas energéticas para la
generacion de electricidad. La base
de datos rtecnolégicos de referencia
contiene datos técnicos,
econémicos y ambientales sobre
instalaciones tipicas con cadenas
energéticas que utilizan
combustibles fésiles, energia
nucleoeléctrica y fuentes de energia
renovables para generar
electricidad. La base de datos
especificos por paises almacena
daros relativos a determinado pais
o region para realizar estudios de
caso urilizando el soporte légico
analitico DECADES.

El Laboratorio Nacional de
Argonne (ANL) cre6 el Programa
de evaluacién eléctrica y energérica
(ENPEP) en los Estados Unidos,
y luego lo transfirié al OIEA para
que se distribuyera a los Estados
Miembros. El ENPEP contiene
un conjunto de instrumentos
analiticos que se emplean en la
planificacién del sistema integrado
de electricidad/energia y la
cuantificacién de las cargas
ambientales. Uno de sus médulos,
denominado BALANCE, se utiliza
para vigilar el flujo de energia en
todo el sistema energético,
incluidos la extraccién de los
recursos, su procesamiento y
conversién, con miras a satisfacer
las necesidades de energfa titil (por
ejemplo, calefaccién, transporte
y artefactos eléctricos) mediante
un enfoque de simulacién basado
en el mercado con el que se
proyecta el equilibrio entre el
suministro y la demanda de
energia futuros. Posteriormente,
los resultados de ese andlisis pasan
a otro médulo, denominado
IMPACTS, a fin de calcular las
cargas ambientales
(por ejemplo, contaminacién
atmosférica, generacién de
desechos sélidos, uso de la terra,
contaminacién del agua) asociadas

a diferentes escenarios de
desarrollo del sector energérico.

La versién mds reciente de
este programa, destinada a
compuradoras personales,
proporciona una interfaz gréfica
de usuario mejorada
considerablemente para visualizar
y modificar en la pantalla una red
energética representativa. También
ha permitido mejorar
las capacidades para evaluar la
reduccién de los gases de efecto
invernadero (GHG).

Satisfaccién de las necesidades
cambiantes en el aio 2000 y mds
adelante. Se requieren esfuerzos
continuados para satisfacer las
necesidades en evolucién de los
Estados Miembros del OIEA; en
particular, para abordar cuestiones
importantes como la elaboracién
de estrategias energéricas
sostenibles en el contexto del
Programa 21, la desreglamentacién
del mercado y la privatizacién.

En el afio 2000, el Organismo
concluird la preparacién de una
metodologia simplificada
(denominada B-Glad) para estimar
y valorar los costos externos
asociados a la generacién de
electricidad. El programa estd
disefiado para paises en desarrollo
que no disponen de informacién
derallada y no pueden pagar
andlisis costosos, se utiliza en
computadoras personales y
requiere una cantidad minima de
datos de entrada. Mientras los
otros modelos energéticos del
OIEA permiten estimar el nivel
de las cargas ambientales asociadas
a las diferentes opciones
energéticas, el modelo B-Glad se
emplea para analizar la dispersién
y el transporte de contaminantes,
estimar los efectos sobre la salud
y el medio ambiente y valorar
estos efecros. El B-Glad rambién
contiene un médulo de ayuda para
la adopcién de decisiones, que
permite aplicar técnicas de andlisis
de decisiones basadas en criterios
muiltiples al comparar las diversas
opciones energéticas.

Por tltimo, el OIEA ha
emprendido la renovacién de la

metodologia para la planificacién
de la ampliacién del programa
WASP, a fin de que responda a los
cambios ocurridos recientemente
en el mercado de la electricidad.
En virtud de la reestructuracién
de los sistemas de electricidad
ocurrida a escala mundial, se
privatizan en diverso grado las
empresas eléctricas nacionales, se
permite a productores de energia
independientes tener acceso al
sistema y se abren mercados de
electricidad basados en licitaciones
para estimular la competencia,
Actualmente, el modelo WASP
del OIEA no puede abordar
ficilmente muchos de los
problemas que se presentan en
los mercados reestructurados.
A finales de 1999, el Organismo
inicié la elaboracién de
instrumentos de planificacién del
sistema de electricidad, mds
apropiados para ayudar a los paises
a dar respuesta a cuestiones
relacionadas con la forma en que
las centrales nucleares existentes
pueden competir en el nuevo
mercado de la electricidad y la
forma en que las nuevas unidades
nucleares podrian insertarse en los
planes de desarrollo a largo plazo.

CAPACITACION EN
MATERIA DE
ANALISIS
ENERGETICO

La capacitacién es parte esencial
de las actividades de fomento de la
capacidad del Organismo. Desde
1978, mds de 1000 expertos de
73 pafses han participado en
cursos de capacitacién regionales e
interregionales sobre planificacién
energética, organizados por el
OIEA. Tres de estos cursos se
ofrecieron en 1999.

En virtud de un proyecto
regional (Asia) sobre la evaluacién
comparativa de las opciones de
generacion de electricidad, se
organizé un curso de capacitacién
en Islamabad, Pakistin, para
apoyar la planificacién y adopcién
de decisiones sélidas en el sector
eléctrico, a la luz de una mayor
participacién del sector privado



y del aumento de las limitaciones
financieras en el sector de la
electricidad. La capaciracién se
centré en cémo los instrumentos
de planificacién del sistema de
electricidad del OIEA pueden
utilizarse para analizar diferentes
tecnologias de generacién y los
contratos de los productores
independientes de electricidad
(PEI) en el proceso de
determinacién de planes de
ampliacién del sistema de
electricidad de bajo costo, viables
desde el punto de vista financiero y
que cumplan los limites nacionales
respecto de las emisiones de
contaminantes atmosféricos.

En Trieste, Italia, se organizé
un curso de capacitacion regional
(Europa) titulado, “Evaluacién
comparativa de la energia
nucleoeléctrica y otras opciones
y estrategias de generacion de
electricidad en apoyo del
desarrollo energérico sostenible”.
La capacitacién se centré en la
realizacién de un estudio de
evaluacién comparativa por cada
equipo nacional participante.
Entre los principales elementos
del estudio figuran: 1) el
establecimiento de una base de
datos especificos por pafses con
las caracteristicas técnicas,
econémicas y ambientales de las
instalaciones y los combustibles
energéticos; 2) la caracterizacién
de las cadenas energéricas
completas de generacién de
electricidad desde el punto de vista
de los costos asociados, las
emisiones de contaminantes
atmosféricos, la generacién de
desechos sélidos y el uso de la
tierra; 3) la formulacién de planes
de ampliacién del sistema de
electricidad de costo minimo; y 4)
la estimacién del nivel de las cargas
ambientales asociadas a diferentes
estrategias de ampliacién del
sistema de electricidad.

En el Laboratorio Nacional de
Argonne (ANL), Estados Unidos,
se ofrecié un curso de capacitacién
interregional sobre el estudio de la
planificacién de la energia y la
energfa nucleoeléctrica mediante el

Programa de evaluacién eléctrica y
energética (ENPEP). El curso
estuvo dedicado a capacitar a
expertos de los Estados Miembros
en desarrollo en las metodologias
para la planificacién integrada de la
energia/electricidad y la
cuantificacion de las cargas
ambientales asociadas a diferentes
escenarios de desarrollo del sector
energético. Entre las principales
materias del curso figuran las
siguientes: resefia de los concepros
y la terminologfa relacionados con
la planificacién del sistema
energético nacional; caracterizacién
de las cadenas energéricas;
interrelacién entre la planificacién
energética, econdmica y ambiental;
posibilidades de reducir la
demanda energética mediante
medidas de conservacién;
evaluacién de las necesidades de
recursos y los efectos ambientales
de los sistemas energéticos;
métodos para evaluar la
reduccion de los gases de efecto
invernadero; realizacion de estudios
nacionales con el uso del ENPEDP;
y elaboracién y presentacién de un
informe sobre el estudio.

Ademais de esas actividades de
capacitacién, se organizé en Viet
Nam un Seminario nacional sobre
el mecanismo para un desarrollo
limpio y la energfa nucleoeléctrica,
a fin de que se conozcan mejor en
ese pais los mecanismos flexibles
establecidos en virtud del Protocolo
de Kyoro, y se explore la posible
idoneidad de la energfa
nucleoeléctrica como  tecnologia
del mecanismo de desarrollo limpio
en Viet Nam. Con ese mismo fin,
se organizé en la Repuiblica Checa
un seminario regional sobre el
mecanismo de aplicacién conjunta
del Protocolo de Kyoto y, en Viena,
un seminario informativo para las
misiones permanentes ante el
OIEA.

ESTUDIOS
NACIONALES SOBRE
ENERGIA

En la Estrategia de Cooperacién
Técnica del OIEA, establecida en
1997, se declara que la cooperacién

técnica con los Estados Miembros
promoverd cada vez mds efectos
socioeconémicos tangibles
mediante una contribucién directa
y eficaz en funci6n de los costos a
la consecucién de las principales
prioridades de desarrollo sostenible
establecidas por cada pafs.

Varios Estados Miembros han
solicitado al OIEA apoyo para
mejorar las capacidades nacionales
en la esfera del desarrollo
energético sostenible. En 1999, se
presté asistencia al Brasil, Bulgaria,
Croacia, Egipto, Eslovenia,
Lituania, México, Moldova,
Polonia, la Reptiblica Checa,
el Suddn y Viet Nam. (Véanse el
recuadro y los grdficos de las pdginas
10y 11) mediante proyectos
nacionales de evaluacién del papel
de la energfa nucleoeléctrica y otras
opciones energéticas en la furura
ampliacién de sus sistemas de
suministro eléctrico, teniendo
debidamente en cuenta los
aspectos técnicos, econdémicos y
ambientales. En Europa, Asia
oriental y el Pacifico, se ejecutan
proyectos regionales que también
abordan las necesidades de los
Estados Miembros en la esfera de
la evaluacién comparativa del
desarrollo energético sostenible .

A principios de los aios noventa,
la mayor parte de los proyectos se
centraban en determinar el papel
de la energfa nucleoeléctrica en la
estrategia de ampliacién del sistema
de electricidad de un pais en
condiciones econémicas dptimas.
Mids recientemente, se han incluido
estudios de sistemas energéticos
basados en el mercado y una
evaluacién de las cargas ambientales.
Se espera que los proyectos futuros
en esta esfera se centren, de manera
creciente, en una contabilidad que
se base en los costos totales de las
opciones de generacion de
electricidad mediante la estimacién
de los costos externos; la evaluacion
de las ventajas de la energfa nuclear
para reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero; y el andlisis
del papel de la energfa nucleoeléetrica
en los mercados de electricidad
privatizados. )
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