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LA CONTRIBUCION DE LA ENERGIA N U CLEAR

AL ABASTECIMIENTO ENERGETICO DE AMERICA LATINA

Ingeniero  Béía J o s é  CSIK

En v is ta  del d e s a r ro l lo  a lcanzado p o r  la tecnologfa n u c lea r  re s u l ta  c la ro  que, 
cua lqu ie r  an á l is is  ene rg é tico  a nivel m undial,  reg iona l o nacional s e r ia  incom pleto , de 
no c o n s id e ra r s e  la contribución  que la s  c e n t ra le s  n u c lea re s  puedan a p o r ta r  al a b a s te c i ­
miento de la dem anda de energ fa ; m ás  aún, el ro l  cada vez m ás  im portan te  de la  e n e r ­
gía n u c lea r  en e s te  cam po es  am p liam en te  reconocido '

L as  condiciones que d e te rm in an  el d e s a r ro l lo  del s e c to r  enex-gético y en p a r ­
t i c u la r  la  p a r t ic ip ac ió n  de la energfa  n u c lea r  en dicho s e c to r ,  van cam biando constan ­
te m en te .  Algunos cam bios son g rad u a le s  y d er ivan  de d e s a r ro l lo s  tecnológicos y las  
consecuenc ias  económ icas  de los m is m o s .  O tro s  cam bios  son m ás b ru s c o s ,  son p r o ­
ductos de s ituac iones  de c a r á c t e r  político  y pueden a fe c ta r  profundam ente las  condici£  
nes  v igen tes ,  tanto en fo rm a inm ediata  como a mediano y la rg o  p lazo .  La rec ie n te  c r i  
s is  e n e rg é t ic o -p e tro le ra  e s  un e jem plo .

El c a r á c te r  d inám ico de la evolución en e rg é t ic a ,  su com plejidad , la necesidad  
de p la n if ica r  a p lazos  re la t iv a m en te  la rg o s ,  el volumen de inve rs iones  invo lucradas  y 
la condición esenc ia l  del abas tec im ien to  energé tico  en toda activ idad indus tr ia l  y econó 
m ica ,  llevan al req u e r im ie n to  de re p la n te a r  p er iód icam en te  la s ituac ión .

El p r inc ipa l objetivo del p re s e n te  trab a jo  es  e s tu d ia r  el p robab le  d e s a r ro l lo  
de c e n t ra le s  n u c le a re s  en A m é r ic a  L a t ina .  A los  e fec tos  de e s ta b le c e r  las  condiciones 
de contorno p e r t in e n te s ,  se  analiza  en p r im e r  té rm in o  la s ituac ión  e n e rg é t ica  mundial 
como a s í  tam bién  el estado  de la tecnología n u c le a r  en cuanto a sus  ap licac iones  p a ra  
la p roducción  de energfa e lé c t r i c a .  Luego, se  en ca ra  el p rob lem a energé tico  de A m é r i ­
ca L atina .

El c a r á c te r  del an á l is is  e s  em inen tem en te  e s ta d ís t ic o  y global, e s tab lec iéndose  
tendencias  y obteniéndose ó rdenes  de m agnitud. La t a re a  de la e lab o rac ió n  de p lanes  y 
p ro g ra m a s  concre to s  a co rto  y mediano p lazo , sólo puede enca i’a r s e  p o r  m edio  de e s tu ­
d ios espec íf icos  de cada pafs  y s ituac ión  p a r t i c u la r .

1 • ~ SITUACION ENERGETICA MUNDIAL

Los re su l tad o s  y conclusiones  que se  pueden o b tener  del a n á l is is  de la situación 
en e rg é tica  m undial, po r  c ie r to  no deben s e r  in te rp re ta d o s  como ap l icab les  en fo rm a  ge­
n e ra l  e ind isc r im inada  a cada pafs en p a r t ic u la r ;  s in  em bargo ,  influyen en la fo rm ulac ión  
de la s  po lí t icas  y p lanes en e rg é tico s  a nivel nacional y reg io n a l .  Ningún pafs o reg ión  pu_e 
de c o n s id e r a r s e  a is lada  del r e s to  del mundo y p o r  lo tanto., p ro b lem as  y tendencias  de or­
den global pueden a fe c ta r  la s  s ituac iones  p a r t i c u la re s  y v ic ev e rsa  , como lo confirm an  
los su ceso s  rec ien tem en te  desa tados  po r  la c r i s i s  del p e tró leo .

La producción y e l consum o de energ ía  es  un aspec to  esencia l de la c iv ilización  
m oderna , e s  un fac to r  de p ro g re so  y e s tá  ín t im am ente  ligada al g r a d o ,de d e s a r ro l lo  y



nivel de vida de los  pueblos. P o r  su im p o r tan c ia ,  ha sido y es  objeto de constan tes  
e s tu d io s ,  cuyo p ropósito  fundam ental e s  t r a t a r  de p r e v e r  el futuro y consecuen tem en te  
p r o g ra m a r  la acc ión  a d e s a r r o l l a r ,  p a ra  a s e g u r a r  de es ta  m an era  el adecuado a b a s te ­
cim iento  de la demanda en ergé tica  p royec tada .  La p royección  de la demanda energé tica  
global constituye un m arco  de re fe re n c ia  p a ra  el a n á l is is  de la  com posic ión  del ab a s te c i­
m iento , basándose  los  m étodos de p royecc ión  g en era lm en te  adoptados en la e x tra p o la ­
ción de la tendencia h is tó r ic a ,  aplicando c o r re la c io n e s  e n t re  e l c rec im ien to  económ ico 
y e l energé tico  global, am bos p e r  cáp i ta .  Los re su l tad o s  obtenidos, p o r  supuesto ,  son 
función de los  da to s ,  c r i t e r io s ,  h ipó tes is  y m étodos de cálculo  em p leados .

E s  usual adop tar  el año 2000 como m eta de p royecc ión , pos ib lem en te  p o r  sus 
connotaciones m á g icas .  P o r  o tra  p a r te ,  un plazo  de 25-30 años en m a te r ia  en e rg é tica  
p a re c e  razo n ab le ,  aun cuando es de n o ta r ,  que ú lt im am en te  hay tendencia  a p r o r r o g a r  
dicho plazo has ta  unos 50 años, en función del tiem po req u e r id o  p a ra  ob tener  re su l tad o s  
en el d e s a r ro l lo  ingen ieril  de tecnologías nuevas; sin em b arg o ,  e s  de n o ta r  tam bién  que 
el grado  de v e ro s im il i tu d  de la s  p royecc iones  e s  in v e rsam en te  p ropo rc iona l al plazo 
a b a rc ad o .  (1) (2) (4) (7)

Se p rev é ,  que p a ra  fin del siglo el actual consumo energ é tico  p e r  cápita  se  
t r ip l ic a r á ,  llegando al orden  de 4 tone ladas  equivalen tes  de ca rb ó n  ( t . e . c . ) .  Con una 
población p rev is ta  de aprox im adam en te  6.000  m illones ,  es to  s ignifica  un consum o 
anual de 24.000 m illones  t . e . c .  Según los c r i t e r io s  de a p l ic a r  el efecto  de sa tu rac ió n ,  
los v a lo re s  p re v is to s  de población y consum o energé tico  global s e  m od if ica rfan  en el 
o rden  de un 10% en m ás  o en m enos, v a r iac ió n  que es  p e rfec tam e n te  ad m is ib le  en p ro ­
yecc iones  de e s te  tipo y a ta l p lazo . (1) (2) (3)

R esu lta  m ás  com plejo p ro y e c ta r  la com posición  del consum o en erg é tico  global 
en  cuanto a la p robab le  p a r t ic ip a c ió n  de la s  d iv e rs a s  fuentes e n e rg é t ic a s ,  dado que 
ex is te  en c ie r ta  m edida la posib ilidad  de su s t i tuc ión  e n t re  d ichas  fuen tes .  La evolución 
h is tó r ic a  es  sólo un e lem ento  de juicio m ás a te n e r  en cuenta; los re su l tad o s  obtenidos 
po r  el-m étodo de ex trapo lac ión  d ire c ta  de la s  tendencias  h is tó r ic a s  son poco confiab les .

R azones económ icas  coyun tu ra les  han  tenido p redom inan te  influencia en el p a s a ­
do en la evolución de la p a r t ic ip ac ió n  re la t iv a  de la s  fuentes e n e rg é t ic a s .  Sin duda los 
f a c to re s  económ icos , tanto la com petencia  e n t re  fuen tes ,  m ínim o costo  y m e n o re s  inve r­
s iones  en el s e c to r  en e rg é t ico ,  como la d isponibilidad de cap i ta le s  y " la s t  but not le a s t " ,  
los in te re s e s  económ icos invo lucrados, s eg u irán  influyendo en la evolución fu tu ra .  Sin . 
e m b arg o ,  adem ás  de e s to s  fac to re s  económ icos hay  o t ro s ,  ta le s  como la segu ridad  de 
sum inistro .,  la conservac ión  y óptim a u ti l izac ión  de lo s  r e c u r s o s  n a tu ra le s  y la pro tección  
am b ien ta l,  que tam bién  h a rán  s e n t i r  su  influencia .

La evolución del grado de e lec tr i f ic ac ió n ,  vale d e c i r  la p a r t ic ip a c ió n  de es ta  
fo rm a de energ ía  en el consum o global, a fec ta  en  fo rm a  sus tanc ia l  los consum os p r e v is ­
tos de com bustib le s  convencionales (carbón , p e t ró leo ,  gas na tu ra l) ,  p r inc ipa lm en te  
po r  el efecto sustitu tivo  de la energ ía  n u c leo e lé c tr ic a .

A ctua lm en te ,  a l re d e d o r  del 25% del consum o energé tico  global es  em pleado p a ra  
p ro d u c ir  energ ía  e lé c t r ic a  (se u ti liza  la equivalencia de 2 .300  kca l/kW h). P a r a  el año 
2000 , de acuerdo  con la s  tendencias  h is tó r ic a s ,  es  p rev is ib le  que se  llegue por  lo menos 
al 50%. A cep ta r  el p ronóstico  de un 60% de part ic ip ac ió n  p a rec e  razo n a b le ,  en  v is ta  de 
los  m últip le^  ” sos  y su s t i tuc iones  p o s ib le s ,  que .podrían l le v a r  dicha c ifra  a un 80%, 
como algunos es tud ios  lo indican. (2 ) (4) (5) (12)



3, -

E s  p robab le ,  que del orden  del 60% de la  potencia e lé c t r ic a  to ta l ins ta lada sea 
n u c le a r  al año 2000 , lo que a su  vez s ign if ica ,  teniendo en cuenta las  cu rv as  de ca rga  y 
f a c to re s  de u ti l izac ión ,  que del orden  del 85% de la energ ía  e lé c t r ic a  generada provenga 
de c e n t ra le s  n u c le a re s .  L as  c e n t ra le s  h id ro e lé c t r ic a s  p ro v ee rán  posib lem en te  un 10% 
de la energ ía  generada .  Es de no ta r  que p a ra  l le g a r  al 60% de e le c tr i f ic a c ió n ,  la produc 
ción de energ ía  e lé c tr ic a  tend ría  que c r e c e r  con una ta sa  anual del orden  del 7,5% en 
prom edio ; para  l le g a r  al 80% de p a r t ic ip a c ió n ,  la ta sa  anual tendría  que s e r  del orden  
del 9%, c ifra  que p a re c e  exces iva .

Asignando a la energ ía  e lé c t r ic a ,  como a s í  tam bién  a la energ ía  n u c lea r  e h i ­
d ráu lica  la evolución m encionada , los com bustib le s  convencionales tendrán  que p ro v e e r  
un consum o p e r  cápita del orden  de 1 ,6  t . e . c .  en el año 2000, o sea  un to ta l .de  9 .600  
m illones  t . e . c . ,  suponiendo una población de 6.000 m illones .  E s to  significa in c re m e n ­
t a r  el nivel del consumo actual en un 50%. De in c re m e n ta r s e  el consum o de ca rbón  en 
el o rden  de 4% por  año, podría  a b a s te c e r  la to talidad de los aum entos re q u e r id o s  de los 
com bustib les  convencionales, m anteniéndose en consecuencia  el consumo anual de petrj5 
leo  y gas  en su  nivel actual o inc lusive  m e n o r .  El uso de los h id ro c a rb u ro s  quedaría  r e  
s e rv ad o  para  el abas tec im ien to  de las  dem andas en las  que re s u l te  d ifícil o ca ra  su s u s ­
ti tución .

T al evolución de la com posición del consum o en ergé tico  global s a t i s fa r ía  en ge­
n e ra l  lo s  objetivos que su rgen  de la evaluación  de los fa c to re s  p e r t in e n te s ,  s iendo las  
m e ta s  en cuanto a la s  ta s a s  de c re c im ie n to ,  razo n a b les  y a lcan zab les .

La evolución del consum o en e rg é tico ,  en p a r t i c u la r  en cuantoi a la com posición 
po r  fuen tes,  e s tá  ligado con la disponibilidad de r e c u r s o s .

El a n á l is is  de los r e c u r s o s  de com bustib les  se  com plica  por  la m ultip lic idad  de 
defin ic iones en uso para  c a l i f ic a r  la s  c a te g o r ía s  re s p e c t iv a s .  Se em plean  defin iciones 
ta le s  com o: r e s e r v a s  conocidas , com probadas ,  in fe r id a s ,  ind icadas , de d e s a r ro l lo  posj_ 
b le ,  de d e sa r ro l lo  p robab le ,  razonab lem en te  a s e g u ra d a s ,  r e c u r s o s  p o te n c ia le s ,  to ta le s  
re c u p e ra b le s ,  ad ic ionales  p ro b ab le s ,  p o s ib le s ,  h ipo té ticas ,  e tc .  A dem ás, la s  c i f ra s  
son función del en torno de costos  y de la s  té cn ica s  de recu p e ra c ió n  adoptadas p a ra  su d£ 
te rm in ac ió n .

La cantidad  de los r e c u r s o s  po tencia les  h id ro e lé c t r ic o s  d isponib les  depende de 
lo que se  entiende po r  té cn icam en te  re a l iz a b le  y económ icam ente  ap rovechab le .

Considerando r e c u r s o s  e n e rg é t ico s  ta le s  como la rad iac ión  s o la r  o la energ ía  
n u c lea r  proveniente  del p ro ceso  de la fusión, el significado de la cuantificación  es tá  su­
je to  a tecno log ías  aún por d e s a r r o l l a r  p a ra  p o s ib i l i ta r  su aprovecham ien to  in d u s tr ia l .

No obstan te  la s  d ificu ltades  m encionadas,  que explican -p o r  lo m enos parcial_ 
m e n te -  la s  d isc re p a n c ia s  e n tre  la s  cantidades c i tadas  en d iv e rso s  es tud ios ,  r e su l ta  po­
s ib le  e s ta b le c e r  ó rdenes  de magnitud a los efec tos  com para tivos  e n t re  dem anda y r e c u r  
sos  de d ife ren te  tipo. Se adopta como unidad de energ ía  el Q, definido a s í :
1 Q = 10-18 BTU = 36.000 m illones  t . e . c .
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Los r e c u r s o s  cai’bon íferos  ocupan el lu g a r  m ás  im portan te  e n t re  los  com busti­
b les  convencionales. Los r e c u r s o s  m undiales  to ta les  se  e s t im an  en el o rden  de 210 Q. 
H as ta  é l año 2000, p rev is ib lem e n te  se  co n su m irán  uncís 4 0 ,  o sea ap rox im adam en te  el 
2% de dichos r e c u r s o s .  Como valor  de com parac ión , el nivel de consum o energé tico  
global en el año 2000 se  es tim ó  en 24.000 m illones  t . e . c . ,  o sea  2 /3  Q por año. (1) (5)

En m a te r ia  de r e c u r s o s  de p e tró leo ,  la s ituación  re s u l ta  sum am ente  confusa, 
pos ib lem en te  debido a las. c a r a c te r í s t i c a s  muy p a r t i c u la r e s  del m ercado  mundial en la 
m a te r ia ,  ad em ás  de la s  d ificu ltades que se  encuen tren  al t r a t a r  de e v a lu a r  o c o m p a ra r  
la s  c i f ra s  d isponibles en función de la indeterminación! de las  defin iciones re s p e c t iv a s .
En g e n e ra l ,  la s  c i f ra s  e s t im ad as  indican r e s e r v a s  " to ta le s"  del o rden  de 10-15 Q, sin 
in c lu ir  esqu is to s  ni a r e n i s c a s  p e t ro l í f e ra s  y de 2 5 -3 5 Q, inc luyéndolos . Aun cuando 
ex is ten  e s t im ac io n es  muy p o r  debajo de las  m encionadas , hay tam b ién  o tro s  que llegan 
a s u p e r a r la s ,  a veces por  m á rg e n es  su s ta n c ia le s .  En v ista  de e s ta  inde te rm inac ión ,  pa_ 
r e c e  conveniente adop ta r  una actitud  pruden te ,  aceptando las  c i f ra s  aquf m encionadas  a 
lo s  efec tos de fo rm u la r  p rev is io n e s  a mediano y la rgo  p lazo , pero  sin  a s ig n a r le s  c a r á c ­
t e r  definitivo ni alto g rado  de c e r te z a .  L as  r e s e r v a s  y los r e c u r s o s  p e t ro l í fe ro s  mun­
d ia le s  han sido trad ic io n a lm en te  su b e s t im a d a s ,  r e su l ta  p robab le  que ac tua lm en te  tam bién 
lo sean .  (1) (5)(12)

Los r e c u r s o s  m undiales  de gas n a tu ra l  se  e s t im an  en g en e ra l  del o rden  de 10 Q, 
siendo el grado  de conocim iento de lo s  m ism o s  inadecuado y muy l im itado . P o r  lo tanto, 
e s  muy probab le  que e s ta  c if ra  tam bién  re s u l te  in fe r io r  a los r e c u r s o s  re a lm e n te  d ispo­
n ib le s .  (1) (5)

El o rden  de magnitud de los r e c u r s o s  m undiales  del conjunto de com bustib les  
convencionales (carbón , pe tró leo  y gas  na tu ra l) ,  r e su l ta  s e r  de unos 250 Q. Sólo a los 
e fec tos  de a c o ta r  dicha m agnitud, 250 Q a lc a n z a r ía n  para  a b a s te c e r  la to talidad  de la de 
manda de ene rg ía  d u ran te  unos 80 años, o sea has ta  m ediados del p róx im o s ig lo , supo­
niendo un inc rem en to  anual acum ulativo del 5%. P o r  o tra  p a r te ,  de m a n te n e rse  en el fu 
tu ro  el consumo de com bustib les  convencionales en el nivel e s t im ad o  an te r io rm e n te  p a ra  
el año 2000 , e s to s  a lcan za r ían  po r  1000 años.

C o n tra r iam e n te  a los com bustib le s  convencionales, los r e c u r s o s  h id ro e lé c t r ic o s  
son r e c u r s o s  ren o v ab les .  El potencial mundial to ta l se  e s t im a  en una capacidad de gene 
rac ió n  anual del orden  de 23 m illones  de GWh, equivalen te  a 0 ,2 Q  (equivalencia 2 300 
kca l/kW h). O tra s  fuentes en e rg é t ic a s  renovab les  son las  m a re a s  (0 ,1Q ) y eó licas  
(0 ,0 0 1 0 ) .  (1) (5)

La ene rg ía  s o la r  (5.000 Q/año) y la fusión n u c lea r  (101 0 Q) ofrecen  po tencia l­
m en te ,  fuentes p rá c t ic a m e n te  inago tab les. A s im ism o  la energ ía  g e o té rm ic a ,  dependien 
do de los  m étodos de ap rovecham ien to  d e s a r ro l la d o s  o po r  d e s a r r o l l a r ,  puede o f re c e r  
desde 0 ,01 Q /año  hasta  c e n te n a re s  de Q en to ta l .  (1) (5)

En cuanto a los r e c u r s o s  m undiales  de com bustib les  n u c le a re s ,s ie n d o  el p ro ceso  
de producción de energ ía  la f is ión  n u c le a r , in te r e s a  p r im o rd ia lm e n te  el u ran io .  El uran io  
e s  un e lem ento  re la t iv a m en te  abundante (0,0004% de la co r te za  t e r r e s t r e ) , se encuen tra  en 
y ac im ien to s  de m in e ra le s  y tam bién  en agua de m a r .  L as  r e s e r v a s  n o rm alm en te  se  c l a s i ­
fican en función del costo  de ex tracc ió n  y concen trac ión  del u ran io ,  has ta  la obtención del 
producto  llam ado "p as ta  a m a r i l l a "  (yellow cake), donde el u ran io  se  encuen tra  en  la form a 
de U 308. L as  r e s e r v a s  conocidas ac tua lm ente  son del o rden  de un millón de tone ladas ,  
a un costo  m enor  de 10 U$S/lb U 308. Con la tecnología de r e a c to r e s  t é r m ic o s , s i n  r e c i c la ­
do de plutonio en los m ism os  r e a c t o r e s , e l  contenido ene rg é tico  se  t r ip l ic a  y considerando  
el uso  de r e a c to r e s  ráp idos  r e p ro d u c to r e s ,e l  va lo r  podrá l l e g a r a  unos 25 Q. (12) (13)



E s ta s  r e s e r v a s  u ra n í fe ra s  sólo re p re s e n ta n  una pequeña p a r te  de los  r e c u r s o s  
to ta les  d isponib les .  Un l im ite  económ ico de 10 ü $ S /ib  p ie rd e  significado en a n á l is is  a 
la rg o  plazo como el p re s e n te .  Inci’em entando dicho Ifm ite  en  un orden  de magnitud a 
100 U $S/lb , e l costo de la energ ía  e lé c t r ic a  generada  en la s  c e n t r a le s  de diseño actual 
sólo se  au m en ta r ía  en un 40%; en r e a c to re s  rep ro d u c to re s  ráp id o s ,  e l efecto de in c rem en ­
to del costo es  p rác t icam en te  d e sp re c ia b le .  Los r e c u r s o s  a cos tos  m e n o re s  que 100 
U$S/lb podrían  r e p r e s e n t a r  considerando  el rec ic lado  té rm ic o ,  unos 70 Q; con rep ro d u c ­
to re s  ráp id o s ,  la c ifra  a n te r io r  p a s a r ía  a 1 .500  Q y teniendo en cuenta el uso  del thorio  
ad em ás  del u ran io ,  a v a r io s  m ile s  de Q. El tho r io ,  aun cuando no e s  un com bustible nu­
c le a r ,  e s  un elem ento  fé r t i l ,  que i r ra d ia d o  en un r e a c to r  n u c le a r  s e  t r a n s fo rm a  en U233, 
que a su vez es  fis ionab le  y por lo tan to , un com bustib le  n u c le a r .  (12)

E s  de n o ta r ,  que la d e te rm in ac ió n  de los  r e c u r s o s  en función de un costo de 
producción , im plica ad o p ta r  un l ím ite  económ ico , que re su l ta  s ie m p re  a r b i t r a r io .  Exten­
diendo o inclusive elim inando dicho l ím ite  los r e c u r s o s  co rre sp o n d ie n te s  se  in c re m e n ­
ta r ía n  p ropo rc iona lm en te .

Del a n á l is is  com para tivo  en tre  consumo en ergé tico  global y r e c u r s o s  to ta le s  
d ispon ib les  su rg e  la conclusión , que no habrá  e s c a s e z  en e rg é tica  m undial,  ni a muy 
la rgo  p lazo , a causa  de una eventual falta de r e c u r s o s .

Se observa  a s im ism o ,  que la s  g randes  r e s e r v a s  e n e rg é t ica s  de la humanidad 
co rresponden  a la energ ía  n u c le a r  (fisión y fusión) y a la s o la r ,  que en definitiva t a m ­
bién. es n u c le a r .  Los r e c u r s o s  ren o v ab les ,  h id ro e lé c t r ic o s ,  m a re a s  y eó l ico s ,  sólo 
podrán  te n e r  una p a r t ic ip ac ió n  l im itada en el abas tec im ien to  ene rg é tico  del m undo , co­
mo a s í  tam bién la energ ía  g e o té rm ic a .  E n t re  los com bustib les  convencionales, los  r e ­
c u r s o s  ca rb o n ífe ro s  son los m ás  im p o r tan te s ,  m ie n tra s  que los r e c u r s o s  p e t ro l í fe ro s  
y de gas n a tu ra l  p a recen  s e r  los m ás  l im itad o s .  Aun siendo ios m ás l im itad o s ,  s i  se  
t iene  en cuenta la p rev is ib le  com posición  del consumo energ é tico  global y s i  se  an a l i­
za la s ituación  a nivel m undial,  los te m o re s  p o r  la e s c a s e z  de p e tró leo  o gas  a causa  
de r e s e r v a s  insu fic ien te s ,  p a re c e n  infundados.

L as  p ro y ecc io n es ,  cuya rea l izac ió n  re su l ta  ind ispensab le  p a ra  p o d e r  fo rm u la r  
p o lí t ic a s ,  p lanes ,  p ro g ra m a s  y adop ta r  d ec is io n es ,  se  obtienen analizando en p r im e r  in s­
tancia la evolución del m e rc ad o  en ergé tico  en el pasado . E s  de n o ta r ,q u e  la ex trapo lación  
d ire c ta  del d e s a r ro l lo  h is tó r ic o  es  inclusive uno de los  m étodos frecuen tem en te  adoptados, 
aún cuando se  reconocen  la s  l im itac iones  im plíc itas  del m ism o , en p a r t i c u la r  t ra tán d o se  
de p royecc iones  a mediano o la rgo  p lazo .

El a n á l is is  h is tó r ic o  de la s ituación  e n e rg é t ica  mundial p re s e n ta  c i e r ta s  d if icu lta ­
d es ,  que der ivan  p r in c ip a lm en te  de lo incom pleto de los  datos e s ta d ís t ic o s  d isponib les y 
de la inde te rm inac ión  de dichos datos en función de la inexis tencia  de defin iciones u n iv e r ­
s a lm e n te  acep tadas  y adop tadas . A p e s a r  de e s to ,  dado e l c a r a c t e r  e s ta d ís t ic o  de la in fo r­
m ación , r e su l ta  posib le  e x t r a e r  conclusiones  g e n e ra le s  y d e te rm in a r  te n d en c ia s ,  que 
p e rm iten  d e f in ir  el panoram a energé tico  global. (1) (2) (3) (8) (12)

-Se puede ind iv idualizar  c ie r to s  ind icad o res ,  ta le s  como el consum o de en e rg ía ,  
el de ene rg ía  e l é c t r ic a ,  e l producto  bru to  in terno  (PBI) y la población, cuyos 
v a lo re s  y t a s a s  de evolución se encuen tran  vinculados.

-E l  an á l is is  h is tó r ic o  de los  ind icadores  nom brados  (podrían  s e le c c io n a rs e  o tro s  
tam bién) m u e s t ra  una tendencia de c rec im ien to  sosten ido  en cada uno, con d e te r ­
m in a d a :  t a s a s .  En el p rom edio  mundial La ta sa  anual de c rec im ien to  dem ográfico  
es  del orden  del 2%; la s  ta s a s  de c rec im ien to  del PB I y del consum o de energ ía



to tal son s im i la r e s  y del orden  del 5%, siendo la del consum o de energfa e lé c tr ic a  
ap rox im adam en te  del 7% anual.

-Se encuen tra  que la s  c o r re la c io n e s  m ás  s ign if ica tivas  re s u l ta n  de c o n s id e ra r  los 
v a lo re s  y ta s a s  p e r  cáp i ta ,  que re su l tan  del o rden  del 3% anual p a ra  el PB I y el 
consum o energé tico  to tal y del 5% p a ra  la enei’gfa e lé c t r ic a .

-Se observa  que la s  ta s a s  de c rec im ien to  varían  en función del grado de d e s a r ro l lo  
alcanzado (m ayor  ta sa  co rre sp o n d e  a m enor g rado  de d e s a r ro l lo ) ,  habiendo una 
tendencia  a la d ism inución  de la s  t a s a s  po r efec tos  de sa tu ra c ió n .  La re la c ió n  
e n t re  la s  t a s a s  se  m antiene  razonab lem en te  constan te .

-L a s  c o r re la c io n e s  e n t re  ind icadores  m a rc a n  tendencias  que se  cum plen en perfodos 
su f ic ien tem en te  la rg o s ;  hay desv iac iones  en perfodos  co r to s  y en s ituac iones  de 
c a r a c t e r  e x t ra o rd in a r io ,  debido a la influencia te m p o ra r ia  de fa c to re s  coyun tu ra les .

B asándose  en e l a n á l is is  de l pasado ,  re su l ta  posible  p ro y e c ta r  la evoluciá i p r o ­
bable de la dem anda en e rg é tica  en el fu tu ro . Salvo cam bios  b ru sco s  que se  p roduzcan  por 
m otivos de alguna c a tá s t ro fe  u n iv e rsa l  im p rev is ib le ,  la población mundial r e q u e r i r á  cada 
vez m ás  en e rg ía ,  siguiendo el r i tm o  de c rec im ien to  del P B I. A su  vez , el g rado  de e lec ­
t r i f ic ac ió n  a u m en ta rá ,  ocupando es ta  fo rm a  de energfa  g radua lm en te  un ro l p reponderan te  
en el consumo energ é tico  global. Los e fec tos  de la sa tu rac ió n ,  cuando se  p roduzcan , se  
h a rá n  s e n t i r  disminuyendo gradua lm en te  la s  ta sa s  re s p e c t iv a s  de c rec im ien to .

A dem ás del a n á l is is  de la evolución h is tó r ic a  de los  ind icado res  m encionados, 
e s  n e c e sa r io  te n e r  en cuenta tam b ién  o t r a s  c a r a c te r í s t i c a s  del panoram a en e rg é tico  m un­
dia l, que influyen en el d e s a r ro l lo  de e s te  S ec to r .

La disponibilidad de r e c u r s o s  e n e rg é t ic o s ,  que p rev is ib lem e n te  no a fe c ta rá  la 
evolución de la dem anda ene rgé tica  g lobal, h a rá  s e n t i r  su  influencia en la com posición 
del consum o en cuanto a fuentes e n e rg é t ic a s ,  como a s f  tam bién  en  la evolución del grado 
de e lec tr i f ic ac ió n .

E s  de n o ta r  que d u ran te  el pasado cu a r to  de siglo, la part ic ip ac ió n  de la s  d iv e rsa s  
fuentes de energfa evolucionó con tendencias  to ta lm ente  opuestas  a lo que r e s u l t a r ía  de 
a p l ic a r s e  una polftica rac iona l  de conservac ión  de r e c u r s o s  n a tu ra le s ,  salvo el caso  de 
la energfa  n u c le a r .  En efec to , el ca rbón  que en 1950 provefa el 61% del consum o en e rg é ­
tico mundial,ha bajado al 27%, aun cuando en va lo r  absoluto el consumo se  inc rem en tó  
en el o rden  de 2% por  año. S im ultáneam ente  los h id ro c a rb u ro s ,  que en 1950 sólo provefan 
el 32% del consum o to ta l m undial (25% petró leo  y 7% gas) ac tu a lm en te  ab as te cen  el 65% 
de los req u e r im ie n to s  (48% petró leo  y 17% g as) .  En h id ro e le c t r ic id a d ,  hubo una leve d is ­
minución de la p a r t ic ip ac ió n ,  m ie n tra s  que e l ap o r te  de la energfa  n u c le a r  re c ié n  ahora  
e s tá  adquiriendo un volúm en significativo  (2%). E s ta s  dos ú l t im a s  fuentes ab as tecen  en 
conjunto del orden del 8% de la dem anda. (1) (2) (6)

L as  tendencias  com entadas  son ev iden tem ente  consecuenc ias  de una acción 
basada  p r im o rd ia lm e n te  en asp ec to s  económ icos coyun tu ra les ,  que c o n c u r r ie ro n  al ob­
jetivo a co r to  plazo de p ro d u c ir  energfa  a mfnimo cos to .  La posic ión  de com petencia  
económ ica e n t re  los d iv e rs o s  tipos de com bustib le  ha sufr ido  un b ru sco  cam bio re c ie n te ­
m en te ,  a causa  del inc rem en to  su s tan c ia l  del p rec io  d e l 'p e t ró le o  en el m ercado  mundial. 
E s to ,  no sólo incide cam biando p a ra  el futuro la tendencia  h is tó r ic a  observada  en la p a r ­
tic ipac ión  de los h id ro c a rb u ro s ,  sino tam b ién  actúa asignando al f ac to r  de la com petencia 
económ ica inm ediata  un nuevo m a rc o  de re fe re n c ia ,  re s tán d o le  im p o rtan c ia .



El défic it  de com bustib le ,  o tro  de los  a sp ec to s  de la c r i s i s  del p e t ró le o ,  tam  
bién influye en la e laborac ión  de p royecc iones  p a ra  el fu tu ro . Ha sido d em ostrado  para  
el público po r los hechos, que la ac tiv idad  económ ica indus tr ia l  como a s f  tam bién  el e s ­
tilo  de vida dependen del abas tec im ien to  en e rg é tico .  L as  g rav es  consecuencias  de la fal_ 
ta de com bustib le  han c read o  una conciencia ene rgé tica  que p re s io n a  a los gob ie rnos y 
p lan if icado res  a e s ta b le c e r  condiciones que a seg u ren  un abas tec im ien to  adecuado. La 
u ti l izac ión  de los r e c u r s o s  nac io n a le s ,  en p a r t i c u la r  de los ren o v ab les ,  el au to ab as tec i-  
miento ene rg é tico  y la d iv e rs if icac ió n  de fuen tes ,  tienden a in c re m e n ta r  el g rado  de la 
segu ridad  de su m in is t ro  ene rg é tico  de un país,, Siendo la evolución en e rg é tica  mundial 
el p rom edio  de la s  evoluciones p a r t i c u la r e s  de los p a í s e s ,  quedará  definido p o r  las  a c ­
c iones  d e s a r ro l la d a s  en cada uno de e l lo s .

F in a lm en te ,  es  de e s p e r a r  que tam bién  influ irá  en la evolución del panoram a 
e n e rg é tico ,  la p reocupación  c re c ie n te  a nivel mundial po r  los  aspec to s  de p ro tecc ión  am  
bienta l y po r la conservac ión  del m edio .

2 . -  SITUACION DE LA TECNOLOGIA NUCLEOELECTRICA

Luego de algo m ás  de 30 años de d e s a r ro l lo ,  la s  c e n t r a le s  n u c le a re s  ocupan un 
lu g a r  de c re c ie n te  im portancia  en  el pano ram a  en e rg é tico  m undial.

De acuerdo  con los  datos e s ta d ís t ic o s  del O rgan ism o  In te rnac iona l de E nerg ía  
A tóm ica , en 1973 se  encon traban  en operac ión  167 r e a c to r e s  de potencia en  17 p a íse s ,  
con una capacidad to tal ins ta lada de 6 0 .9 0 0 MW. En 1974 h a b rá  en operac ión  unos 200 
r e a c to re s  en 18 p a í s e s ,  con una capacidad  to tal del o rd en  de 85.000 MW. A e s ta  c if ra  
se  llega partiendo  de unos 100 MW en 1956 y  pasando po r  1 .3 0 0 MW en 1960; 7 .000M W  
en 1965; y 20.000 MW en 1970. (9)

El inc rem en to  futuro de la capacidad  n u c le a r  ins ta lada se  r e a l i z a r á  p re v is ib le ­
m ente a un r i tm o  ta l ,  que en 1980 se  encuen tren  en operac ión  300-350.000 MW, c ifra  que 
se  cuad ru p lica r ía  p a ra  1990. En el año 2000, hab rá  del orden de 4 -5  m illones  de MW 
ins ta lados  en  c e n t ra le s  n u c le a re s .  Tal r i tm o  de inc rem en to  c o r re sp o n d e  a una ta sa  anual 
del o rden  de 14%, vale d e c i r ,  la potencia ins ta lada se  dup lica r ía  cada cinco años en p ro ­
m edio . (4) (5) (9) (11)

E s  de n o ta r  que pi’ác t icam en te  todos lo s  p ro g ra m a s  nac ionales  de d e s a r ro l lo  
n u c le a r  han sido in tensif icados ú l t im a m en te ,  en función de la c r i s i s  e n e rg é t ic o -p e tro le ra ;  
s in  em b arg o ,  analizando las  p rev is io n es  a n te r io re s  a dicha c r i s i s ,  no s e  o b se rv a  d ife re n ­
cia en cuanto a la tendencia  gen e ra l  y re la t iv a m en te  poca v a r ia c ió n  re sp e c to  a la s  ta sa s  
a q u í c i ta d a s .  Los 5 millones de MW ins ta lad o s ,  con un fac to r  de u ti l izac ión  p rom edio  de
7.000 h s /a ñ o ,  p ro d u c ir ían  35 m illones  de GWh lo que equivale ap rox im adam en te  a la m i­
tad del consumo energé tico  global p rev is to  p a ra  el año 2000 , re su l tad o  que concuerda con 
las  p rev is io n es  a n te r io r e s  re sp e c to ,  al d e s a r ro l lo  mundial.

La experienc ia  acum ulada en la operac ión  de c e n t r a le s  n u c le a re s  s u p e ra  los
1.000 a ñ o s - re a c to r ;  ad em ás ,  tam bién  debe c o n s id e ra r s e  la experienc ia  obtenida a lo la r  
go de 30 años en la operac ión  de r e a c to r e s  de investigac ión . Ya en 1963 se  encon traban  
funcionam iento en 38 p a íse s  250 re a c to r e s  de investigac ión , m ie n tra s  que en 1973 e x is ­
tían  en 47 p a íse s  360 r e a c to r e s  de e s te  tipo . (9) (10)



8 . -

El an á l is is  de la s ituac ión  actual del m e rc ad o  mundial en  cuanto a los  d ife ren tes  
tipos de r e a c to r  de po tencia , indica que los r e a c to r e s  a uran io  enriquecido , m oderados 
y re f r ig e ra d o s  p o r  agua n a tu ra l  (PWR y BWR) ocupan el luga r  de p rep o n d e ran c ia .  Lbs 
r e a c to r e s  a uranio  n a tu ra l ,  m oderados y re f r ig e ra d o s  p o r  agua pesada  (PHWR) constitu ­

yen la base  del p ro g ra m a  de c e n t ra le s  n u c le a re s  de algunos p a te e s ,  Canadá, India, 
P ak is tá n  y A rgen tina .  Los r e a c to r e s  m oderados p o r  g ra f ito  y re f r ig e ra d o s  p o r  gas 
C02 (GCR y AGR) han dejado de s e r  in s ta lad o s ,  aún en los p a íse s  que los d e s a r ro l la ro n  
o rig ina lm en te  ( Ing la te rra  y F ran c ia ) .  E x is ten  v a r io s  tipos de í-eactor en d ife ren tes  g r a ­
dos de d e s a r ro l lo ,  pe ro  ninguno ha llegado aún a la etapa de cen tra l  c o m e rc ia l ,  excepto 
el de a lta  te m p e ra tu ra  r e f r ig e ra d o  a gas (HTGR), con el cual s e  e s tá n  construyendo v a r ia s  
c e n t r a le s .

De acuerdo  con la s  p re v is io n e s ,  es  de e s p e r a r  que p o r  un plazo  de 10- 15 años, 
la s ituación  actual no cam bie , m anten iéndose el p redom inio  en el m ercad o  mundial de 
los tipos PWR y BWR. Los PHWR probab lem en te  seg u irán  construyéndose  en los m ism o s  
p a íse s  que ac tua lm en te  los ins ta lan  y posib lem ente  en algunos m ás ,  debido al in te ré s  que 
o frece  el uso de u ran io  n a tu ra l  p o r  sus im p licanc ias  en cuanto a la posib ilidad  de au to-  
abas tec im ien to  y seguridad  de su m in is t ro .  Tanto  el HTGR como o tro s  tipos en  d e sa r ro l lo ,  
de los cu a les  el que p re sen ta  r i g o r e s  p e rsp e c t iv a s  ac tua lm en te  es  el m oderado  po r  agua 
pesada y re f r ig e ra d o  por agua n a tu ra l  (HWLWR), posib lem ente  p a r t ic ip e n  en m enor grado 
en el m ercad o  de c e n t ra le s  n u c le a re s  a co r to  p lazo .

A mediano y la rgo  p lazo , com enzando hacia  fin de la década del ochenta, es  
p re v is ib le  que los r e a c to r e s  re p ro d u c to re s  se  in troduzcan  g radua lm en te  c o m p ar t ie n d o  
el m ercad o  n u c le a r  con los tipos de r e a c to r e s  que ac tua lm en te  lo dom inan. E l g rad o  de 
part ic ip ac ió n  de los  r e p ro d u c to re s  dependerá  fundam entalm ente  de su s  c a r a c te r í s t i c a s  
té cn ica s  y económ icas¡com o a s í  tam bién  de la d isponibilidad del plutonio producido po r  
el pa rque  de generac ión  n u c le a r .

P o r  a h o ra ,  el m e rc ad o  p r inc ipa l de c e n t ra le s  n u c le a re s  lo constituyen los p a íse s  
en es tado  avanzado de d e s a r ro l lo .  Solam ente pocos p a íse s  en d e s a r ro l lo  han iniciado p r o ­
g ra m a s  de g enerac ión  nuc leo e léc tr ica ;  de e s to s ,  t r e s  se  encuen tran  en A m érica  Latina: 
A rgen tina ,  B ra s i l  y M éxico. Los p a íse s  que has ta  ahora  han exportado r e a c to r e s  de 
potencia son: G ran  B re ta ñ a ,  E E .U U . ,  Canadá, URSS, F ra n c ia  y la República F ed e ra l  

A lem ana .

La potencia u n ita r ia  de la s  c e n t ra le s  c o m e rc ia le s  ha evolucionado en pocos años ,  
partiendo  de los  p ro to tipos  de m enos de 100 MW. Se han insta lado  módulos de 200, 300, 
500 MW y m á s ,  has ta  l le g a r  a 1 .300 MW, que po r ahora constituye e l l ím ite  tecnológico 
a lcanzado . M ien tras  la potencia de la m ayoría  de la s  c e n t ra le s  en operac ión  es  in fe r io r  a 
los 600 MW, lo s  módulos c o m e rc ia le s  que ac tua lm en te  se  o frecen  y se  adquieren  en el 
m ercad o  mundial se  encuen tran  e n tre  600 y 1.300 MW; sólo en muy contadas ocasiones  
y debido a c i rc u n s ta n c ia s  excepc iona les ,  se  cons truye  una unidad in fe r io r  a 600 MW.

Lo a n te r io r  no debe in te r p r e ta r s e  como la ex is tenc ia  de un lím ite  in fe r io r  de 
com petitiv idad económ ica; es  consecuencia  de la s  c a r a c te r í s t i c a s  del m e rc a d o ,  que 
concen trado  en p a íse s  a l tam en te  indu s tr ia l izad o s  y d e s a r ro l la d o s ,  adm ite  la ins ta lación  
de unidades re la t iv a m en te  g ran d es ,  aprovechando a s i l o s  benefic ios  em erg en te s  de la 
dism inución  del costo  u n ita r io  en función del aumento del tamaño* L as  e m p re sa s  c o n s tru c ­
to ra s  de r e a c to r e s  a su vez, en función de las  c a ra c te r í s t ic a s  de la  dem anda, concen tran



su a tención, dedicación y lim itada  capacidad de re a l iz a c ió n ,  en  los  módulos m ás  re q u e ­
r id o s .  E s  p robab le  que en el futuro los módulos c o m e rc ia le s  abarquen  un e s p e c t ro  más 
a m p lio ,1 tanto aum entando las  potencias  de la s  unidades a m ás  de 1. 300 MW com o conse­
cuencia del d e s a r ro l lo  tecno lóg ico ,com o incluyendo po tenc ias  m e n o re s ,  pos ib lem ente  del 
o rden  de 300 MW, de m a n ife s ta r s e  un m ercado  de sufic ien te  envergadu ra  en los p a íse s  
en d e s a r ro l lo  p a ra  unidades de ta l capacidad .

Los p lazos  de rea l izac ió n  de la s  c e n tra le s  n u c le a re s  son de 8-9 años como mínimo, 
que re su l ta n  de a g re g a r  a un plazo de cons trucc ión  razonab le  de 6 años , del orden de 
2-3 años en concepto de ges t io n es  p re v ia s  a la in ic iac ión  de la o b ra .  T a le s  ges t io n es ,  
que pueden a b a r c a r  un tiem po más la rg o ,p e ro  d ifíc ilm en te  m ás  c o r to ,  c o r re sp o n d en  a 
es tud ios  de p re in v e rs ió n ,  l ic i tac ión ,  p rep a rac ió n  y evaluación de o fe r ta s ,  dec is ió n ,  ad ju­
d icación , con tra tac ión  y l icén c iam ien to .  (17)

M erece  m ención espec ia l  e l c iclo  de com bustib le ,que constituye una de la s  c a r a c ­
t e r í s t i c a s  p a r t i c u la re s  de la s  c e n t ra le s  n u c le a re s .  C o n tra r iam e n te  a lo que o c u r re  con el 
com bustib le  fósil quem ado en las  c e n t r a le s  t é rm ic a s  convenc ionales,  e l com bustib le  nu­
c le a r  no se  consum e in teg ram en te  en e l r e a c to r .  El com bustib le  p a rc ia lm e n te  "quem ado" 
se  r e p ro c e s a ,  r e cu p e rá n d o se  el m a te r ia l  fis ionable  y el fé r t i l  r em a n en te ,  que se  vuelve 
a u t i l iz a r  en el m ism o  u o tro  r e a c to r  de po tencia ,  produciendo e n e rg ía .  P o r  o tra  p a r te ,  
el com bustib le  n u c lea r  puede e m p le a r s e  en su  com posición  n a tu ra l  o bien enriqueciéndolo  
en el contenido de isótopo fis ionab le ,  U235.

El ciclo de com bustib le  y el en r iquec im ien to  dan lu g a r  a la constitución  de indus­
t r i a s  n u c le a re s  c o m p le m e n ta r ia s ,  ta le s  como la e x tra cc ió n ,  concen trac ión  y purificación  
\ á
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El em pleo  de la s  c e n t ra le s  n u c le a re s  im plica la aceptación  de c ie r to  r ie sg o  rad io ­
lógico. Aun cuando la in d u s tr ia  n u c le a r  h as ta  el p re se n te  haya sido una de la s  in d u s tr ia s  
m ás  s e g u ra s ,  s e  debe a c e p ta r  el concepto,que la  s eg u r id ad  absolu ta  no e x is te .  L a s  n o rm as  
y la s  m edidas  de p ro tecc ión  rad io lóg ica  p a ra  r e s g u a r d a r  la seg u r id ad  de los  o p e rad o re s  
de la s  in s ta lac iones  n u c le a re s ,  como a s í  tam bién  del público en  g e n e ra l ,  son e x t re m a d a s ;  
r ig e  e l c r i t e r io  de " tan  seguro  como sea p ra c t ic a b le " .  La probab ilidad  de acc iden tes ,  
como a s í  tam bién  la s  posib il idades  de polución y contam inación  ra d ia c t iv a ,  deben m an te­
n e r s e  po r  debajo de los l ím ite s  de los r ie s g o s  p ro b ab i l ís t ico s  n o rm a le s  de la activ idad 
hum ana. E s to s  son los c r i t e r io s  de diseño y operac ión  de la s  c e n t ra le s  n u c le a re s ,  en las 
que la posib ilidad  de una explosión n u c le a r ,  queda exclu ida . E l d e s a r ro l lo  n u c le a r  p rev is to  
im plica  un inc rem en to  p ropo rc iona l  de la acum ulac ión  de p roduc tos  de fisión y de desechos 
rad iac tiv o s  y  un aum ento de la probab ilidad  de la o c u rre n c ia  de algún acc iden te ; c o r re sp o n ­
de adop ta r  m ed idas  de p ro tecc ió n  rad io lóg ica ,  a lo s  e fec tos  de sa lv a g u a rd a r  la seguridad  
lim itando los r i e s g o s ,  los que no se  deben ni e x a g e ra r  ni s u b e s t im a r .  E s  de n o ta r ,  que el 
uso  de los  com bustib les  convencionales tam b ién  im plica r ie s g o s ,  al c o n s t i tu ir  e s to s  una 
de las p r in c ip a le s  fuentes de contam inación  del am b ien te .  No se  e sp e ra  que el r ie sg o  
rad io lógico  constituya un freno  al d e s a r ro l lo  n u c le a r .H a s ta  el p re s e n te  no hubo acc iden te  
n u c le a r  m a y o r  en ninguna c e n t ra l  n u c le a r .

La pa r t ic ipac ión  nacional en  la cons trucc ión  y en  la operac ión  de la s  c e n t ra le s  
n u c le a re s  constituye un deseo e intención de todo p a ís ,  sea cual fuese  e l g rado  de d e s a r r o ­
llo en que se  en cu e n tre .  Las posib il idades  de la im plem entac ión  local son am p lia s  y a b a r ­
can desde lo s  ru b ro s  obvios como la ob ra  c iv il ,  montaje y p e rso n a l de operac ión  de la 
u s in a ,  h as ta  la fab ricac ión  de com ponentes e le c tro m ecán ico s  e s p e c ia le s ,  e lem en tos  com -



bustib les  o in g en ie r ía .  La capacidad  de rea l izac ió n  de la industr ia  nacional e s  el fac to r ,  
que en la p rác t ica  lim ita  la s  posib il idades  de participación» Increm en tando  dicha capac i­
dad m ediante  la t r a n s fe re n c ia  de tecnología , la rea l izac ió n  de d e s a r ro l lo s  p ro p io s ,  la 
ap licac ión  de m ed idas  de fomento y la adaptación , t ra n s fo rm a c ió n  o c reac ió n  de e s ta b le ­
c im ien tos  in d u s tr ia le s ,  se  logra el objetivo p ropues to .

En cuanto a la s  c a r a c te r í s t i c a s  económ icas  de la  ene rg ía  n u c le a r ,  la s  c i f ra s  
sólo adquieren  significado r e a l  s i  se  acom pañan con c la r a  definición y s i  se  r e f ie r e n  a 
casos  p a r t i c u la r e s .  Como orden  de magnitud de la inve rs ión  r e q u e r id a ,  lo s  cos tos  unita­
r io s  ac tu a le s  pueden o s c i l a r  a l re d e d o r  de 400-600 U$SAW  insta lado; son función de la 
potencia  y tipo de r e a c to r ,  ub icación , volumen de s u m in is t ro s ,  c r i t e r io  im positivo , con­
s id e rac ió n  de gas to s  f in an c ie ro s ,  m odalidad de con tra tac ión , com petencia  c o m e rc ia l ,  
e t c . e t c .  Los gas to s  de explotación (sin  cargasde capital) s e r ía n  del orden  de 2-4 m i l i s /  
kWh,en función del tipo y costo  de com bustib le ,  rend im ien to ,  po lítica  y costo  de p e rso n a l ,  
se g u ro s ,  im pues to s ,  s e rv ic io s  de apoyo n e c e s a r io s ,  consum ib les ,  f a c to r  de u ti lizac ión , 
e tc .  e tc .  (12) (17)

A ntes de la c r i s i s  de p e tró leo ,  cuando se  com paraban  c e n t r a le s  n u c le a re s  con 
te rm o e lé c t r ic a s  convencionales , el p r inc ipa l com petidor  económ ico de las  n u c le a re s  e ra  
la usina a fue l-o i l .  En una c e n t ra l  té rm ic a  convencional m oderna , con un consum o e s p e c í­
fico de 2 .000  kca l/kW h, el costo de com bustib le  con el fue l-o il  a 16 U $S/t,  e r a  dé,
3 ,2  m ills /k W h .

Luego de p ro d u c irse  los in c rem en to s  de p rec io  en el m ercad o  m undial de h id ro ­
ca rb u ro s  y aceptando que no se  t r a t a  de un fenómeno excepcional y p a s a je ro ,  la g e n e ra -  , 
clcíí de ene rg ía  ¿ lé c t r íc a  a b a se  de derivaduc; ufe p e tro ieo  üh queciádo tü ia iu ieuie  fuera  ue 
com petencia  re sp ec to  a la g enerac ión  n u c le o e lé c t r ic a , aún en unidades  de tam año muy 
in fe r io r  al rango co m e rc ia l  an tes  c itado.

Con e l fue l-o il  a un costo  del orden de 100 U $S /t,  el costo  de com bustib le  en una 
c e n t ra l  convencional m oderna re su l ta  s e r  de 20 m i l l s A w h ,  com parado  con los 2 -4  m i l i s /  
kWh de gasto  de explotación en una c e n t ra l  n u c le a r .

A ctualm ente ,  el ca rbón  y el lignito e s tab lecen  e l l ím ite  de com petit iv idad  econó­
mica de las  c e n t ra le s  n u c le a re s ,  com parándolos  con c e n t ra le s  té rm ic a s  convencionales. 
Como re su l ta  p rá c t ic a m e n te  im posible  d e f in ir  un p rec io  válido en g enera l en el orden 
m undial,  sólo la cons ide rac ión  de cos tos  ap licab les  a p a íse s ,  reg iones  o ub icaciones p a r ­
t ic u la re s  puede te n e r  significado p rác t ico  para  d e te rm in a r  las  condiciones de com petit i­
vidad económ ica , caso po r  c a so .

En cuanto a la com petencia  económ ica en tre  c e n t ra le s  n u c le a re s  e h id ro e lé c t r ic a s ,  
es  de n o ta r  que en la m ayoría  de los ca so s  e s ta s  dos fuentes de generac ión  son com plem en­
ta r i a s  y no com petit ivas ; la s  n u c le a re s  son típ icam en te  c e n t ra le s  de b ase ,  m ien tra s  
que la s  h id ráu l ica s  sue len  o f re c e r  la posibilidad de s e r  op tim izadas  como c e n t ra le s  de 
punta o seguim iento  de c a rg a ,  po r  lo m enos p a rc ia lm e n te .  Cuando s e  p re se n ta  el caso  
de la generac ión  h id ro e lé c t r ic a  de b ase  como fuente a l te rna t iva  de c e n t r a le s  n u c lea re s ,  
sólo e s  válido el a n á l is is  com para tivo  espec íf ico , sin  poder e s ta b le c e r s e  re g la s  g en e ra le s .  
En ta le s  an á l is is  deben te n e r s e  en cuenta los eventuales benefic ios ad ic iona les  o m a rg in a ­
le s .

Analizando las  dem ás fuentes e n e rg é t ic a s , ta m p o c o  re su l ta  posib le  e s ta b le c e r  con­
dic iones g en e ra le s  de co m p e ti t iv id ad ,ap l icab les  a todos los ca so s  que se  puedan p re s e n ta r .



Eviden tem en te ,  ex is ten  y e x is t i r á n  s ituac iones  p a r t i c u la re s  que favorezcan  a una u o tra  
solución indistinta m ente . Uno de ios objetivos de un estudio de fac t ib i l id ad es  ju s tam en te  ia dete£ 
m inac iónde  la solución económ icam ente  m ás conveniente en tre  las  a l te rn a t iv a s  d isponib les .

La in troducción de la energfa nuc lea r  p re sen ta  u n p ro b lem a  f in a n c ie ro ,e n  e s p e c ia lp a ra  
p a fs e sc o n  e s c a s o s  r e c u r s o s  de cap i ta l ,  po r  s e r l a s  c e n t ra le s  n u c le a re s  m ás  cap i ta l - in ten s iv as  
que las  c e n t ra le s  té rm ic a s  convencionales (la invers ión  n e c e sa r ia  e s  del o rden de 50 a 100% m ayor 
T a le s  p a fses ,  de no ob tener financiación de fuentes e x te rn a s  en condiciones convenientes, pueden 
v e r s e  obligados a op ta r  po r  alguna solución que re q u ie ra  m e n o re s  in v e rs io n es  in ic ia le s ,  aun cuan­
do es ta  solución no sea la m ás  conveniente del punto de v is ta  económ ico global.

Un p ro g ram a  de d e s a r ro l lo n u c le a r  significa m a sq u e  la adquisición de c e n t r a le s  n u c le a re s  
d e p ro v e e d o re s  e x t e r n o s .P o r  supues to , hoy un pafs no neces i ta  d e s a r r o l l a r  p rev iam en te  su propií 
tecnología de r e a c to r e s  de potencia p a ra  poder  in ic ia r  la producción  de energfa  nuc leoe léc tr ica ;  
puede r e c u r r i r  a los  re su l tad o s  de la experienc ia  a j e n a , evitando la necesidad  de un la rgo  y cpm ple 
jo p ro g ra m a  de d e s a r ro l lo s  p re v io s ,  que involucra cuan tio sas  inve rs iones  de d in e ro ,  m a te r ia  
g r i s  y mano de obra ca lif icada .

Con la com pra  de su p r im e ra  c e n t ra l  n u c le a r ,  un pa ís  adqu iere  s im ultánea  m ente  una s e r i e  
de c o m p ro m iso s  que no puede d e ja r  de cu m p lir .  Una c e n t ra l  n u c le a r  no e s  una s e r ie  autocontenida 
ni a i s l a d a , r e q u ie r e p e r s o n a l  a l tam en te  calif icado  y capacitado , una in f ra e s t ru c tu ra  cien tífica  y 
técnica  de apoyo, la im plem entac ión  de leg is lac ión  n u c le a r ,  una adecuada e s t ru c tu ra  de p ro tección  
rad io san L ta r ia , n o rm as  de seguridad  y l icénc iam ien to .  A dem ás ,  la ce n tra l  n u c lea r  debe fo rm a r  pa r  
te de un p ro g ram a  de d e s a r ro l lo  nuc lea r  p rev iam en te  form ulado y luego im plem entado , a justado a 
la s  posib il idades  y n eces idades  del p a ís .  T a l  p ro g ram a  g en e ra lm en te  incluye el d e s a r ro l lo  de r e ­
c u rso s  de com bustib le  n u c lea r ,  in d u s tr ia s  c o m p lem e n ta r ia s  del ciclo de com bustib le ,  m a te r ia le s  
n u c le a re s ,  t ra n s fe re n c ia  de tecnología y d e s a r ro l lo s  p rop ios ,  educación y capacitación  e s p e c ia l iz a ­
da, im plem entac ión  d é l a  indus tr ia  nacional, e tc .  e tc .  E s  condición n e c e sa r ia  co n ta r  con una o rg a ­
nización  capaz de l le v a r  adelan te  el p ro g ram a  nuc lea r  fo rm ulado . No es posible im p ro v is a r .  La 
com plejidad c im portancia  del p roblem a re q u ie re  coaocimientoG tá e a ie c s ,  capacidad  d t  decisL íu , 
medios m a te r ia le s  y humanos y tiem po.

3 . -  SITUACION ENERGETICA DE AMERICA LATINA

Al a n a l iz a r la  s ituación  ene rgé tica  m u n d ia l , se  han cons iderado  la población, la producción 
económ ica , el consum o energé tico  global y el grado de e le c tr i f ic a c ió n ,  todos e llos  re lac ionados  
e n tre  s í .  Respecto  al m undo, la población de A m é rica  Latina (280 m illones de habit.  )* es  del o rden  
del 7%, el PBI el 4 ,5% , el consumo en ergé tico  global el 3, 5%y la producción  de energ ía  e lé c t r ic a  
el 3,1%. (2) (25) (26)

En cuanto a los v a lo re s  po r  hab itan te , A m é r ic a  Latina se  encuen tra  por debajo del prom edio  
mundial en función de su producción  re la t iv a m en te  baja com parada  con su pob lac ión .T ienden  a co­
r r e g i r  es ta  p o s ic ió n la s  re la t iv am en te  a l ta s  ta s a s  de c rec im ien to  de e s to s  ind icado res ,  que re su ltan  
m ay o res  que el p rom edio  m und ia l, s ituación  que p rev is ib lem e n te  se m antendrá  en el futuro .Con un 
c rec im ien to  dem ográfico  del orden  de 2,9%, se  e s t im a  que p a ra  el año 2000 A . Latina llegue a te n e r  
m ás  de 600 m illones  de h a b i ta n te s , que r e p re s e n ta r á n  el 10% de la población m undial. Las t a s a s  de 
c rec im ien to  por  habitan te  del P B I, consum o energé tico  global y energfa  e lé c tr ic a  generada  son del 
orden del3% ,4 ,6%  y 6,4% re s p ec t iv am en te .  (2) (14) (24) (25) (26)

P royec tando  al año 2000, es  de e s p e r a r  que A m é r ic a  Latina consum a del orden 
de 1.700 m illones t . e . c  (7% del consum o mundial), o sea  2 ,8  t . e . c  p o r  habitan te , 
lo que a su vez co rresp o n d e  ai 70% del p rom edio  m undial. Si el 50% de la ene rg ía  se 
consum iese  bajo la form a de energfa e lé c t r ic a ,  meta que p a re c e  m odesta en v is ta  del

*Nota: en el p re se n te  t rab a jo , to d o s  los v a lo re s  co rre sp o n d ie n te s  a la s ituación  actual son 
ex trapo lac iones  al año 1974, partiendo  de datos e s ta d ís t ic o s  d isponib les par^  años 
a n te r io r e s .



d e s a r ro l lo  p rev is to  y del p rom ed io  mundial e sp e ra d o ,  s e  p ro d u c ir ían  2 , 6  m illones 
GWh por año, lo que equivale a 4 .300  KWh p o r  habitante en p ro m ed io .  T a l d e s a r ro l lo  
co rre sp o n d e  a una ta sa  de c rec im ien to  de la producción  de ene rg ía  e lé c t r ic a  po r ha­
bitan te  del orden  del 7% anual acum ula tivo . La potencia total re q u e r id a ,  que c o r r e s ­
ponde a dicha generac ión  de e n e rg ía ,  s e r ía  del orden  de 600.000 MW.

La com posición  del consum o en ergé tico  global de A m é r ic a  Latina m u e s tra  un 
cuadro  en el cual p redom inan  los h id ro c a rb u ro s ,  que p roveen  en conjunto del orden  ' 
del 85% del consumo to ta l .  M ien tras  que el p e tró leo  ab as tece  el 65% del consum o to ta l ,  
el gas n a tu ra l ,  cuyo em pleo ha tenido un fue r te  increm ento  en los ú lt im os 20 años, 
p rovee  el 20%. (14) (16)

La part ic ip ac ió n  del carbón  ha sido reducida y de tendencia d ec re c ien te ;  
ac tua lm en te  p rovee  del orden  del 5% del consum o global. La h id ro e le c t r ic id a d ,  por 
o tra  p a r te ,  cuya tendencia de p a r t ic ip ac ió n  ha sido c re c ie n te ,  ab as tece  el 10% re s ta n te .  
E s  de no ta r  que en A m éric a  Latina p rov iene  de las  c e n t r a le s  h id rá u l ic a s  m ás  de la 
m itad  de la energ ía  e lé c t r ic a  to tal gen erad a ,  p ropo rc ión  que re su l ta  p rác t icam en te  
el doble del prom edio  m undial.  La p a r tic ipac ión  de la energ ía  n u c lea r  e s ,  po r  aho ra ,  
insignificante , dado que se  lim ita  a l apo rte  de una única cen tra l  n u c lea r  (320 MW) que 
rec ién  en 1974 en tró  en funcionam iento . Se hace  n o ta r ,  que la con tribución  de los  
com bustib les  veg e ta le s ,  cuyo em pleo m u e s tra  una tendencia d e c re c ie n te ,  no se  ha 
considerado  aquí.

La s ituación en cuanto a r e c u r s o s  e n e rg é t ico s  m u e s t ra  una re la t iv a  abundan­
cia de h id ro c a rb u ro s  y de potencia l h id ro e léc t r ico  y e s c a s e z  de ca rb ó n .  Del o rden
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la p roducción  m ás  del doble del consumo in terno  y ap rox im adam en te  el 10% del total 
m undial.  (6) (16) (24)

En ca rbón , sólo se  dispone del o rden  del 0,2% de las  r e s e r v a s  m undia les .
El potencial h id ro e léc t r ico  se  e s t im a  en 320.000 MW, del cual hasta  ahora  sólo el 8% 
es  aprovechado . P a r a  e v a lu a r  los r e c u r s o s  e n e rg é tico s  de A m éric a  L atina , es  n e c e ­
s a r io  te n e r  en cuenta que los 20 m illones  de k i ló m e tro s  cuad rados  de la reg ión ,  que 
co rresp o n d en  c a s i  a l 14% de la su p erf ic ie  t e r r e s t r e ,  han sido poco exp lo rados  has ta  
el p re s e n te .  (15) (24)

En cuanto al volumen de los  r e c u r s o s  de com bustib les  n u c le a re s  de A m érica  
L a tina ,  p rá c t icam en te  re su l ta  im posible  a r r i e s g a r  una es t im ac ió n  global. Los pocos 
p a íse s  que in ic iaron  trab a jo s  de exp loración  y de d e s a r ro l lo  de r e s e r v a s  han obtenido 
re su l tad o s  pos itivos ,  de los cua les  se  puede in fe r i r  la ex is tenc ia  de r e c u r s o s  u ra n ífe ­
ro s  adecuados, aun cuando has ta  ahora  no se han encontrado  yac im ien to s  excepcionales  
que p e rm i t ie se n  la ubicación de A m ér ic a  Latina e n t re  la s  p r in c ip a le s  reg io n e s  u ra n ífe ­
r a s  del mundo. El potencia l de tho r io ,  po r  o tra  p a r te ,  e s  uno de los m ás  im portan tes  
m undialm ente .

El panoram a de r e c u r s o s  e n e rg é tico s  p e rm i te  p r e v e r ,  que a n ive l la t in o a m e r i ­
cano, no habrá  déf ic it  en ergé tico  causado po r  la eventual insufic iencia  de los r e c u r s o s  
p ro p io s ,  ni a muy la rgo  p lazo .

Al a n a l iz a r  la p robab le  evolución futura del consum o energ é tico  de A m ér ic a  
Latina en cuanto a la par tic ipac ión  de las  d iv e rs a s  fuen tes,  es  n e c e sa r io  te n e r  en cuenta



el pano ram a m undial,  ad em ás  del p ro p io .  La c r i s i s  mundial de p e tró leo  y sus  consecuen­
c ia s ,  'tanto económ icas  como re la t iv a s  a la seguridad  del su m in is t ro  de en e rg ía ,  indu­
dablem ente a fec ta ron  a todos los p a íse s .  La p redom inan te  dependencia del abas tec im ien to  
ene rgé tico  la t inoam ericano  de los  h id ro c a rb u ro s  im p lica ,  que los efec tos  de la c r i s i s  
se  s ien tan  en fo rm a in tensa ,  imponiendo una rev is ió n  de la s  p o lí t ic as  e n e rg é t ic a s  ap li­
cadas y una p robable  m odificación de la s  tendencias  h i s tó r i c a s .

El d e s a r ro l lo  ene rg é tico  fu turo  de A m é r ic a  Latina s e r á  el resu ltad o  de la 
su m ato r ia  de la s  evoluciones individuales de los p a íse s  que la componen y e s ta s  evolu­
ciones a su vez , c o r re sp o n d e rá n  a la s  po lí ticas  e n e rg é t ic a s  que cada pa ís  aplique.

La d is tr ibuc ión  de la r iqueza  p e t ro l í fe ra  la t in o am erican a  no e s  hom ogénea, 
ex is ten  a lgunos p a íse s  ex p o r ta d o re s  m ie n tra s  que los m ás im portan  po r  lo m enos p a r te  
de sus re q u e r im ie n to s ,  significando e s te  ru b ro  una pesada ca rg a  p a ra  sus  re sp e c t iv a s  
b a lanzas  de pago y econom ías  in te rn a s .  P a r a  e s to s  ú lt im os p a íse s  se  impone la im ple-  
m entación  de una política  ene rgé tica  tend ien te  a la sustituc ión  de der ivados  del pe tró leo  
y p o r  ende a la d ism inución  g radua l de la part ic ip ac ió n  de dicho com bustib le  en el consu­
mo ene rg é tico  to ta l .  Aún p a ra  los p a í s e s  ex p o r ta d o re s ,  cuya seguridad  de su m in is tro  
ene rgé tico  no e s  am enazada , la su s t i tuc ión  de p e tró leo  re su l ta  a t ra c t iv a  p o r  razones  
económ icas ,  dada la posibilidad de co m erc ia l iza c ió n  de sus exceden tes  en el m ercad o  
mundial a p re c io s  que incentivan ta l su s t i tuc ión .

I

A m ér ic a  Latina sólo produce la m itad de sus req u e r im ie n to s  de ca rb ó n ,  aun 
siendo el nivel de consumo de e s te  com bustib le  re la t iv a m en te  ba jo .  C onsiderando las  
c a r a c te r í s t i c a s  de su potencial ca rb o n ífe ro  y la incidencia re la t iv a m en te  alta del costo  
de t r a n s p o r te  en el p rec io  del c a rb ó n ,  re su l ta  poco p robab le  que e s te  com bustib le  
log re  a lc a n z a r  un ro l de im portancia  en  e l ab as tec im ien to  ene rgé tico  global, con tribu ­
yendo de e s ta  m anera  la sust ituc ión  del p e tró leo .  El gas n a tu ra l ,  cuyo grado de p a r t i ­
cipación ya re s u l ta  re la t iv a m en te  a l to ,  pos ib lem en te  m antendrá  en  el fu turo  su c o n t r i ­
bución en el consum o global. (24)

P a r e c e  razonab le  e s p e r a r  que el a p o r t e  p rin c ip a l  a una política de sust i tuc ión  
del pe tró leo  provenga de fuentes h id ráu l ica s  y n u c le a re s ,  po r  in term ed io  de la generac ión  
de energ ía  e l é c t r ic a .

P royec tando  al año 2000, la s ituac ión  e n e rg é t ica  de A m é r ic a  Latina podría  p r e ­
s e n ta r  un cuadro  en el cual el 50% del consumo en ergé tico  global co rre sp o n d e  a la 
energ ía  e lé c t r i c a .

L as  d iv e rs a s  fuentes e n e rg é t ica s  p a r t ic ip a r ía n  en la s iguien te  proporción: 
p e tró leo ,  gas  n a tu ra l  y ca rbón  con el 30%, 20% y 5% resp ec t iv am en te ;  h id ráu l ica  con 
el 18% y n u c le a r  con el 27$>.

P a r a  el s e c to r  e lé c t r ic o ,  lo que an tecede im plica que de los  600.000 MW de 
potencia total req u e r id a  250.000 MW sean  de o rigen  h id ráu l ico ,  150.000 MW té rm ic o s  
convencionales y 200.000 MW n u c le a re s .  La generac ión  h id ro e lé c t r ic a  a b a s te c e r ía  el 
35% de la dem anda, la té rm ic a  convencional el 10% y la n u c lea r ,  operando de b ase ,  el 
55%. .



Aun cuando e s ta s  p royecc iones  indiquen una d ism inución en la p a r tic ipac ión  de 
los h id ro c a rb u ro s ,  el consum o anual de los m ism o s  p rá c t ic a m e n te  s e  t r ip l ic a r ía  en va ­
lo r  absolu to . P o r  o tra  p a r te ,  in s ta la r  250.000 MW en c e n t ra le s  h id rá u l ic a s ,  significa 
a p ro v ec h a r  c a s i  el 80% de potencia l to tal e s t im ad o .

Al e v a lu a r  los re su l tad o s  de p royecc iones  a la rgo  p lazo , como la p re se n te ,  de­
be te n e r s e  en cuenta que el objetivo p r im o rd ia l  de los m ism o s  co n s is te  en la d e te rm in a ­
ción de la s  tendencias  y de los ó rdenes  de magnitud. L as  c i f r a s  re su l ta n te s  podrán  ob­
te n e r s e  unos años an tes  o después  del año 2000 , como resu ltad o  de un d e s a r ro l lo  algo 
m ás  ráp ido  o lento , sin  que es to  afec te  la s  conclusiones  g e n e ra le s .  No debe p e rd e r s e  
de v is ta ,  que ta le s  a n á l is is  a la rgo  plazo no se  rea l iz a n  a lo s  efec tos  de e la b o r a r  la 
p lanificación detallada del d e s a r ro l lo  en e rg é tico ,  sino para  d e f in ir  la s  condiciones de 
contorno que p e rm i ta n  la fo rm ulac ión  e im plem entac ión  de una política en e rg é tica  ade­
cuada.

4 . -  DESARROLLO DE CENTRALES NUCLEARES EN AMERICA LATINA

Son pocos los  p a íse s  de A m éric a  Latina que no hayan a lcanzado algún grado  
de d e s a r ro l lo  n u c le a r .

En la l is ta  de los  p a íse s  m iem b ro s  del O rgan ism o In te rnac iona l de E nerg ía  Ató 
mica figuran  19, que son: A rg en tin a ,  Boliv ia , B ra s i l ,  Chile , C olom bia, C osta  R ica ,  
Cuba, República D om inicana, E cuado r ,  El S a lvador, G uatem ala ,  H ait í ,  J a m a ic a ,  M é ­
xico . P anam á¡ P a rag u ay ,  P e r ú .  Uruguay y V enezuela; (9)

C on ta r  con r e a c to r e s  de investigación  puede in te rp re ta r s e  como un indicador 
del grado de d e s a r ro l lo  a lcanzado en la u ti lización  de energ ía  n u c le a r  con fines de ge­
n e rac ió n  de ene rg ía  e lé c tr ic a ;  p lanes  r e s p e c to  a c e n t ra le s  n u c le a re s  constituyen  una po­
de ro sa  m otivación  p a ra  la ins ta lación  y operac ión  de r e a c to r e s  de investigac ión . La 
lis ta  de p a íse s  la t inoam ericanos  p o seed o re s  de ta le s  r e a c to r e s  e s  la siguiente: A rg en ­
tina, B r a s i l ,  Colom bia, C hile , M éxico, Uruguay y V enezuela . De e s to s ,  A rgen tina ,  
B ra s i l  y México f iguran  con 5 , 3 y 2 r e a c to r e s  resp ec t iv am en te ;  cada uno de los dem ás  
tiene 1 r e a c to r .  Se e s p e ra  que P e r ú  sea  el s iguien te  pa ís  que in teg re  la l i s t a . (9)(14)(15)

T r e s .p a í s e s ,  A rgen tina , B ra s i l  y México tienen c e n t r a le s  n u c le a re s  en c o n s ­
trucc ión  y sólo uno, A rgen tina ,  opera una planta de e s te  tipo (Atucha, 320 MW). Lo 
que acontece  en e s to s  t r e s  p a íse s ,  influye dec is ivam en te  en el d e s a r ro l lo  de A m érica  
Latina , dado que los m ism os  reúnen  del orden  del 65% de la población, potencia in s­
ta lada y producción de energ ía  e lé c t r ic a  de la reg ió n .  En m a te r ia  de energ ía  n u c lea r ,  
son indudablem ente los m ás  avanzados y sus p lanes y p ro g ra m a s  co rre sp o n d ie n te s  ma_r 
can la s  pau tas  del d e s a r ro l lo  e le c tro n u c le a r  e sp e ra b le  en A m ér ic a  Latina» Sumando a 
e s to s  t r e s ,  los o tros  cua tro  p a íse s  que f iguran en la l is ta  de p o seed o re s  de r e a c to r e s  
de investigación  (Colom bia, C hile , U ruguay y V enezuela), e l conjunto reúne  m ás  del 
80% de la población, potencia insta lada y energ ía  e lé c t r ic a  generada de A m é r ic a  L a t i ­
na . (2)



A los  efec tos  de a n a l iz a r  el p robab le  d e s a r ro l lo  nuc lea r  de la reg ión ,  se  im po­
ne e s tu d ia r  en p r im e r  té rm ino  la s ituación  p a r t ic u la r  de cada uno de los t r e s  p a í s e s  con 
c e n t ra le s  n u c lea re s  en operac ión  o en cons trucc ión .

A rgen tina  (17)(18)(19)

P a r a  a b a s te c e r  sus  25 m illones  de hab i tan te s ,  p roduce  ap rox im adam en te  30.000 
GWh con una potencia total insta lada del o rden  de 9 .000  MW. La ta sa  del c rec im ien to  
dem ográfico  es  de 1,6%. El ro l del pe tró leo  y gas n a tu ra l  es  p redom inan te  (m ás de 90%) 
én su abas tec im ien to  en e rg é t ic o .  La energ ía  h id ro e lé c t r ic a  sólo produce el 13% de¡ la 
energ ía  e lé c tr ic a  total g en era d a .

El m ercado  e lé c tr ic o  del pa ís  es conform ado p o r  varios  s is te m a s  e lé c t r ic o s  in­
dependien tes,  siendo el m ás  im portan te  el del G ran  Buenos A i r e s - L i to r a l .  La calidad 
del ab as tec im ien to  e lé c tr ic o  e s  en g e n e ra l  defic iente; ex is ten  d is to rs io n e s  de todo tipo, 
exceso  de au toproducción in just if icada , dem anda in sa t is fech a ,  alto  cos to  de generac ión  
y r e s t r ic c io n e s .  A pesar de e so ,  con su  producción de 1.200 kW’n p o r  hab itan te ,  r e su l ta  
s e r  uno de los p a íse s  m ás e le c tr i f ic a d o s  de A m é r ic a  L a t in a ,  sólo aventajado en e s te  sen  
tido p o r  Venezuela y T rin id ad -T o b ag o .  Su consum o p e r -c á p i ta  c a s i  duplica e l c o r r e s  -  
pondiente a B ra s i l  y M éxico. La frecuenc ia  en  todo e l país es de 50 Hz; la unidad té rm i  
ca m ayor en funcionamiento es  de 320 MW y la m ayor  en cons trucc ión  de 600 MW; la 
t ra n s m is ió n  se rea l iz a  en  tensiones  de hasta  500 kV.

A rgentina p o see  r e s e r v a s  de petróleo., gas  v carbón , pe ro  su producción no l l e ­
ga a a b a s te c e r  sus req u e r im ie n to s  in te rn o s .  La im portac ión  del pe tró leo  en p a r t i c u la r ,  
aun cuando sólo r e p re s e n ta  del o rden  de 15-20% de la dem anda, e s  una pesada ca rg a  ec£  
nóm ica, cons iderando  los  p re c io s  que se  pagan (13-16 U $ S /b a r r i l  FOB). Se encuen tran  
en ap licac ión  m edidas  r e s t r i c t iv a s  a la c irc u lac ió n  de au to m o to re s ,  a los  efec tos  de r e ­
d u c ir  el consum o de d er ivados .

Sus r e c u r s o s  h id ro e lé c t r ic o s  to ta les  son del orden de 45 .000  MW, con una c a ­
pacidad  de generac ión  anual de 170.000 GWh. Sólo p a r te  de ios  m ism o s  (10-12 .000 MW) 
co rre sp o n d e  a ap rovecham ien tos  p a ra  g e n e ra r  energ ía  de b a s e .  Menos del 3% del poten 
c ia l to ta l se  encuen tra  en  explotación y aún sum ándole la s  o b ra s  en co n s tru cc ió n ,  sólo 
se  llega a l  9%. E s  de n o ta r  que la m ayoría  de los ap rovecham ien tos  pos ib les  del pa ís  co 
r re sp o n d en  a c e n t ra le s  de g ran  en v erg ad u ra ,  ubicados a d is tanc ias  co n s id e ra b le s  de los 
ce n tro s  de consum o, siendo la s  inve rs iones  r e q u e r id a s  re la t iv a m en te  e lev ad as .

E x is te  una c e n t ra l  n u c le a r  de 320 MW en funcionamiento (Atucha), o tra  de 600 
MW en construcc ión  (Córdoba) y una t e r c e r a ,  tam bién  de 600 MW, decid ida .

Se encuen tra  en ejecución  la in terconexión  de s i s te m a s  e lé c t r i c o s ,  de m anera  
de fo rm a r  an tes  de 1980 un s is te m a  nacional in te rconec tado , que a b a rc a rá  m ás  del 90% 
del m ercado  e lé c tr ic o  total del p a ís .  La ta sa  de c rec im ien to  adoptada en la p la n if ic a ­
ción del d e s a r ro l lo  e lé c t r ic o  del s e rv ic io  público e s  del 11,4% p a ra  lo que re s ta  de la



p re s e n te  década, siendo la intención c o r r e g i r  g radua lm en te  la s  def ic ienc ias  e x is ten -  
tesó D urante  la p róx im a década , la ta sa  p rev is ta  re su l ta  m e n o r,  10,5%. El equipa­
miento e lé c t r ic o  se  rea l iza  y se  p ro g ram a  p r in c ip a lm en te  con generac ión  h id ro e lé c ­
tr ic a  y nuclear»  La política  en e rg é tica  en v igo r ,  que se e laboró  so b re  la base  de ana 
l i s i s  e le c tro e n e rg é t ic o s  a la rgo  p lazo , tiende a la sust i tuc ión  de h id ro c a rb u ro s .  Es 
de n o ta r ,  que las  dec is iones  re sp e c to  a la in tensificación  del d e s a r ro l lo  h id ro e lé c t r i ­
co y n u c le a r ,  como a s í  tam bién  de la producción de carbón  nacional, son a n te r io ré s  
a la c r i s i s  mundial del p e tró leo .

De acuerdo  con los p ro g ra m a s  de equipam iento  en  m a rc h a ,  p a ra  el año 1980 
e s ta r á n  en funcionam iento las  p r im e r a s  dos c e n t ra le s  n u c le a re s ,  con una potencia 
e lé c tr ic a  n e ta ,  en conjunto, de 920 MW, que c o r re s p o n d e rá  ap rox im adam en te  al 6% 
de la potencia to ta l ins ta lada en el p a í s .  La g enerac ión  h id ro e lé c t r ic a  p ro v e e rá  del 
orden de 6.000 MW (37% del total) siendo todavía p redom inan te  la p a r t ic ip a c ió n  de 
la s  u s in as  té rm ic a s  convenc ionales.  A ntes de 1985, se  p revé  la ins ta lación  de t r e s  
c e n tra le s  n u c le a re s  m á s ,  cada una de 600 MW, con lo cual la potencia  n u c le a r  p asa ­
r ía  a 2 .700 MW. P a r a  1990, la potencia n u c le a r  l leg a r ía  a c a s i  7 .000  MW (20% del 
to ta l) ,  m ie n tra s  que las  c e n t ra le s  h id ro e lé c t r ic a s  pi’oveer ían  unos 18.000 MW (50%).

Al año 2000, la g enerac ión  h id ráu l ica  junto con la n u c le a r  p ro v e e rá ,  de 
acuerdo  con las  p re v is io n e s ,  el 90% de la potencia total r e q u e r id a ,  la que podrá l le ­
g a r  al orden  de 80.000 MW. De d e s a r r o l l a r s e  p a ra  es ta  fecha el 90% (40.000 MW) 
del potencia l h id ráu lico  to ta l e s t im a d o ,  hab ría  unos 30.000 MW en c e n t r a le s  nuclea­
r e s ,  que a su vez co rresp o n d en  al 40% de la potencia total in s ta lada ,  meta razonab le

~  i-~  ~ i ~ ___ .■* . i - .. _■? . * ... . ♦ - • . . ■» . . . . i . .  i . 'i „
Oix VÁDld L U Z ) v c i ic iü i- v x  i.OÍ;iUaO pcii.b y  U c  i d o  [ j i t í v i o i u d c o  Olí. C l  U i  UCll lliUlXU l'cX 1 y

t in o am erican o .

E l d e s a r ro l lo  n u c le a r  argentino  se inicia en 1950 con la c re a c ió n  de la 
Com isión N acional de E nerg ía  A tóm ica (CNEA), aunque cuando ex is ten  algunos 
an teceden tes  ju r íd ic o s  a n te r io r e s  a dicha fecha, po r  e jem plo  un d ec re to  de Sep tiem bre  
de 1945 que se r e f ie r e  a m in e ra le s  n u c le a re s .  S ucesivas  d ispos ic iones  lega les  r e g la ­
m entan  y com pletan  la e s t ru c tu ra  legal de la CNEA, que es  el ente ac tua lm en te  a 
cargo  de todo lo re lac ionado  con la ene rg ía  n u c lea r ,  incluyendo e n t re  o tro s  la p r o s ­
pección  y producción de uran io  y la cons trucc ión ,  l icénciam ien to  y operac ión  de cen­
t r a l e s  n u c le a re s .  La in tervención  de la s  e m p re s a s  de e le c tr ic id a d  se  ha lim itado  
has ta  el p re s e n te  a la co labo rac ión  con la CNEA en es tud ios  de factib il idad  y  en la 
fo rm ac ión  de p e rso n a l .  A medida que se  p ro g re s e  en la in s ta lac ión  de c e n t ra le s  nu­
c le a r e s ,  es  p re v is ib le  que la s  e m p re s a s  de e lec tr ic id ad  in tervengan en fo rm a más 
d irec ta  en  e l s e c to r  n u c le a r ,  haciéndose ca rgo  de la operac ión  y even tualm ente  de 
la cons trucc ión  de ta le s  c e n t r a le s .  La p ro tecc ión  rad io lóg ica ,  el ciclo  de combusti-r 
ble y los s e rv ic io s  de apoyo técnico y científico  se g u ir ía n  bajo la e s fe ra  de acción 
de la CNEA.

Los p r im e ro s  15 años de la actividad n u c lea r  a rgen tina  se  concen tran  en 
la fo rm ación  de c ien tíf icos  y técn icos  y en !a rea l iz ac ió n  de ta r e a s  de investigación  y



d e s a r ro l lo .  En m a te r ia  de r e a c to r e s ,  el p r im e r  c u rs o  de e sp ec ia l izac ió n  se  dicta 
en 1953; en 1957 se  re a l iz a  la cons trucc ión  del p r im e r  r e a c to r  del pa ís  (RA-1) 
junto con los e lem en tos  com bustib les  co r re sp o n d ie n te s .  E s te  r e a c to r  s e  pone en 
funcionamiento en fe b re ro  de 1958 y se  opera  desde  en tonces .

En cuanto a r e a c to r e s  de po tencia , h as ta  1965 sólo se  efectúan  estudios 
de c a r á c te r  g en e ra l .  En 1965/66 la CNEA rea l iz a  el estudio de factib il idad  de una 
cen tra l  n u c lea r  p a ra  la zona del G ran  Buenos A ire s -L i to ra l ,  montando para  ello 
su propia o rgan izac ión . El resu ltad o  del estudio es  la C en tra l  N uc lea r  en Atucha, 
cuya cons trucc ión  se  decide en 1967 y se  inicia en 19 68 , f i rm ándose  un con tra to  
llave en mano. A ntes de la decisión  de A tucha, se inician los es tudios  de factib ilidad 
de la segunda cen tra l  (Córdoba). Una vez decidida su cons trucc ión  en 1971, la CNEA 
p re p a ra  las  espec if icac io n es ,  r ea l iza  un concurso  de o fe r ta s ,  adjudica y finalm ente 
f irm a el con tra to  de in s ta lac ión  en D ic iem bre  de 1973. La cons trucc ión  de la t e r ­
c e ra  cen tra l  n u c lea r  se  decide a p r inc ip ios  de 1974. T odas co rresp o n d en  al tipo de 
r e a c to r  uran io  n a tu ra l-ag u a  p esad a .

En m a te r ia  de com bustib le  n u c lea r ,  desde  la c rea c ió n  de la CNEA, la s  
t a r e a s  de p ro specc ión ,  d e s a r ro l lo  de r e s e r v a s  u ra n í f e ra s ,  explotación de y ac im ien ­
tos y producción de concentrado  se van in tensificando. El u ran io  de la C en tra l  
Atucha es  producido en el p a ís .  El volumen de r e s e r v a s  has ta  30 U$S/lb U308 es 
ac tua lm en te  de 15.000 tU es t im ándose  los r e c u r s o s  en m ás  de 60.000 tU. De acuerdo  
con la com posición geológica del país y los  conceptos que ac tua lm en te  rigen  so b re  
la gén es is  de los depósitos u ra n ífe ro s ,  puede e s ta b le c e r s e  que de los 2 .800 .000  
K m 2 que cubre  el t e r r i to r io  continenta l a rfren tíno} cp rca  de la mitad p resen tp  p o s i­
b ilidades  favorab les  p a ra  la ex is tenc ia  ue ta le s  y ac im ie n to s .  En v is ta  de la c re c ie n te  
demanda in terna  y la reducida  capacidad de producción  ac tua l,  se  ha decidido in ic ia r  
la in s ta lac ión  de un com plejo m in e ro - fa b r i l  en San Rafae l ( P c ia .d e  M endoza), con 
una capacidad de producción de 600 tU /año . La explotación del com plejo  p re v is ib le ­
m ente se  h a rá  a p a r t i r  de 1979.

La CNEA fab rica  e lem en tos  com bustib les  p a ra  su s  r e a c to r e s  de investi­
gación desde 1957 y ha llegado a p ro d u c ir  pro to tipos  para  r e a c to r  de potencia .
Una planta  para  a b a s te c e r  de e lem en tos  com bustib les  sus  c e n t ra le s  nucleai’e s ,  con 
una capacidad anual de 270 tU, se  encuen tra  en p royec to , p rev iéndose  su puesta  en 
operac ión  en 1977. Se p ro g ram a  la ins ta lación  de una planta de producción  de agua 
pesada , con una capacidad  del orden  de 600 t D 20 /añ o .

La in teg rac ión  de la tecnología n u c lea r  es  p reo cu p a c ió n co n s ta n te  de la 
CNEA, en p a r t i c u la r  en lo re fe re n te  a r e a c to r e s  de potencia; al f i r m a r s e  el c o n t ra ­
to po r la adquisición de la C entra l Córdoba, se  co n c ie r ta  un convenio 'con la Comi­
sión de E nerg ía  A tóm ica canad iense  para  la t r a n s fe re n c ia  de la tecnología de r e a c ­
to r  de potencia u ran io  n a tu ra l-ag u a  pesada .  La CNEA cuenta ac tua lm en te  con un 
personal total del orden  de 3.500 agen tes ,  que incluyen unos 700 p ro fes io n a les  y 
o tro s  tantos técn icos .

La p a r t ic ip ac ió n  nacional en la construcc ión  de c e n t r a le s  n u c le a re s  es  
o tro  aspec to  que se  cons idera  de fundam ental im portanc ia  en e l p ro g ram a  n u c lea r .
De un 40% de p a r tic ipac ión  en A tucha, se  pasa a m ás  del 50% en la C en tra l  C órdo-



ba, previendo y p rogram ando  un gradual increm ento  en cada nueva unidad, has ta  a l ­
c a n z a r  n ive les  del orden del 80% a p a r t i r  de la quinta c e n t ra l .  E s  de n o ta r ,  que la 
política de im plem entac ión  e incentivación de la indus tr ia  nacional e s  de orden  gene­
ra l  y no se  lim ita  a la energ ía  n u c le a r .

La p r im e ra  c e n t ra l  n u c lea r  ha sido financiada to ta lm en te  con r e c u r s o s  p ro ­
venientes de fuentes e x te rn a s ,  como a s í  tam bién  m ás  del 60% de la inve rs ión  re q u e ­
rida  en la segunda, que re s u l ta  s e r  en total del orden de 270 m illones  de U$S equiva­
len tes  (valo r  mayo 1972). El p ro g ra m a  de in v e rs io n es  r e a le s  b ru ta s  del s e c to r  n u -  
c leo e lé c tr ic o  en  el período 1974-1990, se  e s t im a  en el o rden  de 4 .000  m illones  de 
U$S equ ivalen tes  (valor 1973). P a r a  el m ism o período , la s  inve rs iones  re q u e r id a s  
en la industr ia  n u c lea r  co m p lem en ta r ia  (com bustib le  y m oderador)  se  e s t im a n  en el 
orden de 600 m illones  de U$S equ iva len tes .  E s ta s  c i f r a s ,  en conjunto, s ign if ican  del 
orden  del 15% de la invers ión  re a l  b ru ta  e s t im ad a  en el m ism o período para  el s e c ­
to r  e lec tro en e rg é t ic o  global, incluyendo g enerac ión ,  t r a n s m is ió n ,  d is tr ibuc ión  e in­
d u s tr ia s  c o m p le m e n ta r ia s .  Se calcu la  que la energ ía  n u c le a r  generada  e n tre  1974 y 
1990 s u s t i tu i rá  del o rden  de 50 m illones  de toneladas de fu e l -  oil, que a un costo  de 
100 U $S/t r e p re s e n ta r ía  un gasto total de 5.000 m illones U$S.

B ra s i l  (14)(15)(16)(20)(21)(22)(24)(26)
L os 100 m illones de hab itan tes  del pa ís  r e p re se n ta n  el 35% de la población 

total de A m éric a  Latina; la ta sa  de c rec im ien to  dem ográfico  e s  a l ta ,  del orden  de 
2,9% an u a l .

E l p e tró leo  constituye el com ponente fundamental de la e s t ru c tu r a  del con­
sumo energé tico  del p a ís ,  p e ro  la p roducción  propia  sólo a lcanza a a b a s te c e r  la c u a r  
ta p a r te  de los req u e r im ie n to s  an u a les ,  que son del orden  de 40 m illones  de tonela -  
d a s .  Dada la cantidad  y calidad de sus r e c u r s o s  p e t ro l í fe ro s ,  B r a s i l  no se  puede in­
c lu ir  e n t re  los p a íse s  r ic o s  en pe tró leo .  Sus r e s e r v a s  de ca rb ó n ,  po r  o tra  p a r te ,q u e  
e n tre  p robadas  y ca lcu ladas  sum an m ás de 10.000  m illones de to n e lad as ,  son im p o r­
ta n te s .  La producción anual es  del orden  de 2 ,5  m illones  de tone ladas ,  con lo cual 
B ra s i l  ocupa el p r im e r  lu g a r  en A m érica  Latina , aun cuando e s  de n o ta r  que dicha 
c ifra  equivale a sólo el 4% del consum o energ é tico  global del p a ís .  La s ituac ión  b ra  
s ileña en m a te r ia  de com bustib les  convencionales,  es  ne tam en te  d e f ic i ta r ia .

Del orden  de 17.000 MW insta lados p roducen  ap rox im adam en te  70.000 GWh/ 
año, que equivale a 700 kW h/habitan te  en p rom edio  p a ra  el pa ís  e n te ro .  La d i s t r i ­
bución del m ercado  e lé c tr ic o  no es homogénea; la reg ión  C en tro -S u r ,  con 40 m illo ­
nes de hab i tan te s ,  consum e del orden  del 80% de la energ ía  e lé c t r ic a  to ta l  g enerada .  
E s ta  s ituac ión , de acuerdo  con las  p re v is io n e s ,  no se  m odificaría  en la s  p róx im as  
décadas .  La producción  de energ ía  e lé c tr ic a  s e  en cuen tra  bajo e l  con tro l de E lec -  
t r o b r á s ,  em p re sa  holding, dependiente del M in is te r io  de M inería  y E n e rg ía .  La ma 
yo r  de su s  e m p re sa s  s u b s id ia r ia s ,  F u rn a s  C en trá is  E lé c t r ic a s  S .A .  , s e  encuen tra  
construyendo la p r im e ra  c e n t ra l  n u c lea r  b ra s i le ñ a ,  de 600 MW, en A grá  dos R e is ,  a 
unos 130 km al s u r - o e s te  de Río de J a n e iro .  Dicha ce n tra l  p rev is ib lem e n te  e n t ra rá



en funcionamiento en 1977.

El ro l de la energ ía  h id ráu l ica  es  p redom inan te  en el s e c to r  e lé c tr ic o  del 
B r a s i l .  Más del 80% de la e lec tr ic id ad  generada  p rov iene de c e n t ra le s  h id ro e lé c t r i ­
ca s ,  produciéndose el r e s to  en c e n t r a le s  t é rm ic a s  convencionales. La capacidad  hi­
d ro e lé c t r ic a  ins ta lada  r e p re s e n ta  m enos del 10% del potencial h id ráu l ico  to ta l ,  que 
se  e s t im a  en el o rden de 150.000 MW. Unos 40.000 MW se encuen tran  ubicados en 
la reg ión  C e n tro -S u r ,  20 .000 MW en la reg ión  Sur y o tros  20.000 MW en el N o r e s ­
te .  La m ay o r  p a r te  del r e s to  co rre sp o n d e  a la reg ión  am azón ica ,  muy d is tan te  de 
zonas densam ente  pobladas y cen tro s  de consum o. ■ 1

L as  ta s a s  de c re c im ie n to ,  tanto del PB I como del consum o energé tico  glo­
bal y de la energ ía  e l é c t r ic a ,  son re la t iv a m en te  e levadas .  De acuerdo  con la s  p ro ­
yecc iones  de dem anda, p a ra  e l año 2000 se  r e q u e r i r á n  del o rden  de 150.000 MW in s ­
ta lados ,  de los cua les  ca s i  120.000 MW c o r re sp o n d e rá n  a la reg ión  C e n tro -S u r .  P a ­
ra  e s ta  reg ión ,  la capacidad  n u c lea r  p re v is ta  p a ra  el año 2000 r e su l ta  s e r  del o rden  
de 50.000 MW, o posib lem ente  m á s .  P a r a  la s  dem ás reg iones  del p a ís ,  la s  p ro y ec ­
ciones  indican el req u er im ie n to  de unos 15.000 MW n u c le a re s ,  de los  cua les  la m a­
yo r  p a r te  se  ub ica r ía  en la reg ión  Sur,  y el re s to  en el N o re s te  . .Para  e l pa ís  en te ro ,  
la pa r t ic ipac ión  n u c le a r  p rev is ta  re su l ta  s e r  en consecuencia ,  del o rden  del 43% de la 
potencia total in s ta lada ,  o sea 65.000 MW. En la reg ión  C en tro -S u r  en p a r t ic u la r ,  
p a ra  la fecha co n s id e ra d a ,  p rá c t ic a m e n te  la totalidad de los  r e c u r s o s  h id ráu l ico s  se  
habría  aprovechado.

P a r a  1980, e l ap o r te  n u c lea r  al ab as tec im ien to  e lé c tr ic o  del B ra s i l  se  l i ­
m i ta rá  a los 600 MW de la C en tra l  de A ngra , que se  encuen tra  en cons trucc ión  desde 
1971, D urante la década 1980-1990, s e  p re v é  la in s ta lac ión  adicional de 10-15 .000 
MW n u c le a re s ,  rea l izán d o se  el apo rte  p r inc ipa l a p a r t i r  de 1990.

En cuanto a los r e c u r s o s  de com bustib le s  n u c le a re s ,  el potencia l u ran ífe ro  
del B r a s i l  aún no es tá  de te rm inado . Se ha d e sa r ro l la d o  una in tensa activ idad  de p ro s ­
pecc ión , en espec ia l  duran te  los ú lt im os cinco años, que llevó al d escub rim ien to  de 
m iles  de anom alía s  agrupadas  en v a r ia s  á r e a s  fav o rab le s .  L as  r e s e r v a s  m edidas  se  
encuen tran  en el o rden  de 2 .500  t  de u ran io  (P 090S de C aldas).  Se p re v é ,  que a m e ­
dida que p ro g re s e n  los  t rab a jo s  de p rospecc ión  y d e s a r ro l lo  de r e s e r v a s ,  se  d e s c u ­
b ran  su f ic ien tes  r e c u r s o s  p a ra  a b a s te c e r  la demanda del m ercado  p rop io . E s  de no­
t a r ,  que B ra s i l  e s  potencia mundial en cuanto a su s  r e c u r s o s  de .tho rio .

La C om isión Nacional de E nerg ía  N uclea r  (CNEN), c rea d a  en 1956, e s  el 
o rgan ism o  ejecutivo de la política  de energ ía  n u c lea r  b ra s i le ñ a .  Fue p reced id a  por 
la c rea c ió n  del Consejo Nacional de Investigaciones  en,1951 y 1.a del Instituto de Inves­
tigac iones  R ad iac tivas  en  1953. En 1956, se  c rea  el Instituto de E nerg ía  A tómica (Sao 
Paulo) y en 1962 e l Institu to  de E nerg ía  N uc lea r  (Río de J an e iro ) .  En 1971 se  cons ti­
tuye la Compañía B ras ileñ a  de Tecnología N uc lea r  (CBTN), sociedad  e s ta ta l  de econo-
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nomía m ix ta ,  concebida p a ra  a c tu a r  como b razo  e jecutivo  de la  CNEN en la s  á r e a s  
in d u s tr ia le s  y tecno lóg icas  de los r e a c to r e s  de potencia y del c iclo  de com bustib le  
n u c le a r .  La co ns trucc ión  y operac ión  de las  c e n t ra le s  n u c lea re s  se  encuen tran  b a ­
jo responsab ilidad  de la s  e m p re s a s  de e lec tr ic id ad ;  en el caso  de la C en tra l  de A ngra , 
co rresp o n d e  a F u rn a s ,  su b s id ia r ia  de E le c t ro b rá s .

El d e s a r ro l lo  nuclear de B ra s i l  s e  inicia con la fo rm ac ión  de técn icos  y la o rga­
n ización  de t a re a s  de investigación . El p r im e r  r e a c to r  n u c lea r  se  ins ta la  en 1957 en 
Sao Pau lo  y el segundo en 1960 en Belo H orizon te .  El t e r c e r o ,  que se  encuen tra  en Río 
de J a n e i ro ,a lc a n z a  c r i t ic id ad  en 1965 y e s  ín teg ram en te  constru ido  en el p a í s .  Los p r i ­
m e ro s  es tud ios  tendientes  a la in s ta lac ión  de una c e n t ra l  n u c lea r  datan de 1959; en 1967 
se  decide la ins ta lación  de la C entra l de A n g ra .  Luego de un p ro ceso  de p re se le c c ió n  de 
o f e r e n te s . s e  re a l iz a  la l ic itac ión  y la adjudicación para  un r e a c to r  del tipo de u ran io  
en r iq u e c id o ,m o d e rad o  y re f r ig e ra d o  p o r  agua n a tu ra l  a p re s ió n  (PWR). Del orden  del 
55% del costo  de la c e n t ra l ,c u y a  invers ión  to ta l e s  de unos 250 m illones  U $S ,es  financia­
da po r  fuentes  e x te rn a s .  R ec ien tem en te  se  decidió a m p lia r  la capacidad  de la ce n tra l  de 
A n g ra .

Son objetivos del d e s a r ro l lo  n u c leo e léc tr ico  del B r a s i l ,  im p lem en ta r  la tecnolo­
gía n u c le a r  nacional e in c re m e n ta r  g radua lm en te  la p a r t ic ip ac ió n  local en la construcc ión  
y ap rov is ionam ien to  de las  c e n t ra le s  n u c le a re s  a in s ta la r .  La CNEN cuenta con unos 
2.200 a g e n te s ,d e  los cua les  del orden  de 500 son p ro fe s io n a le s .  El p ro g ram a  nuc lear  
rec ib e  r e c u r s o s  del orden  de 35 m illones  U$S (equivalentes) an u a le s ,m o n to  que se  e sp e ra  
s e r á  increm entado  en el futuro y que no incluye la s  in v e rs io n es  en la in s ta lac ión  de
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México (12) (14) (15) (23) (24) (25) (26)
E l pa ís  cubre  una superf ic ie  de c a s i  2 m illones  de km ^ y su población de 

55 m illones ' de hab itan tes  c re c e  con una ta sa  del 3 ,2 %  anual.

La velocidad de d e s a r ro l lo  de México ha sido y e s  re la t iv a m en te  elevada; 
m ie n tra s  el PBI y el consum o energé tico  global se  in c re m en ta ro n  con ta s a s  anuales 
del orden de 7% y 6,3% resp ec t iv am en te ,  la producción de energ ía  e lé c t r ic a  ha c r e ­
cido con una ta sa  anual del 9,8% en prom edio , d u ran te  la década pasada .  En es te  ú l­
timo s e c to r ,  de acuerdo  con lo p rog ram ado  para  la evolución de la p re se n te  década , 
se  p rev é  un c rec im ien to  del o rden  del 11,5% anual.

México cuenta con c ie r to s  r e c u r s o s  en e rg é tico s  tanto de com bustib le s  fó­
s i le s  como h id ráu l ico s .  Los h id ro c a rb u ro s  ab as tecen  del orden  del 85% de su  consu 
mo en erg é tico  global.

Las  r e s e r v a s  de p e tró leo  asc ienden  a unos 700 m illones  de m ^, m ie n tra s  
que su producción  cub re  m enos del 80% de la dem anda, que re su l ta  s e r  del o rden  de 
37' m illones de m3 p o r  año. Gas n a tu ra l  es  re la t iv a m en te  im p o rtan te ,  p roduciéndose
18.000 m illones  de m 3/a ñ o ;  la s  r e s e r v a s  equivalen a la m itad de las  r e s e r v a s  de pe ­
t ró le o .  La producción de carbón  po r  o tra  p a r te ,  que se m antiene en el o rden de 1 ,5
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m illones  de toneladas  an u a le s ,  e s  de poca incidencia en el cuadro  en e rg é tico  global; 
su uso p rá c t icam en te  se  l im ita  a la s id e ru rg ia .  L as  r e s e r v a s  p robadas  de carbón  
asc ienden  a unos 180 m illones  de tone ladas ,  c ifra  que se  eleva a 3 .500 m illones  de t, 
agregando la s  ca lcu lad as .

Los r e c u r s o s  h id ráu l ico s  de México no son abundantes, se  e s t im a n  en una 
capacidad  de p roducción  anual del o rden  de 50.000 GWh, que c o r re sp o n d e  a una poten 
cia to ta l in s ta lab le  de 15-20 .000  MW. H asta el p re s e n te ,  la generac ión  h id ro e lé c t r i ­
ca abas tec ió  p rá c t ic a m e n te  la m itad  del consum o e lé c t r ic o ,  p ro po rc ión  que p r e v is i ­
b lem ente  d ism inu irá  en el fu tu ro , en v is ta  de la magnitud de los  r e c u r s o s  d isponib les 
aún no d e s a r ro l la d o s .  En consecuencia ,  el ro l de la generac ión  te rm o e lé c t r ic a  s e rá  
cada vez m ás  im portan te .

Aún no se  han descu b ie r to  en el pafs r e c u r s o s  u ra n ífe ro s  a p re c ia b le s ,  sien 
do las  r e s e r v a s  com probadas  algo m ás  de 4 .000  tU a costos  in fe r io re s  a 15 U$S/lb 
U3O8 . E x is te  capacidad de p roducción  de concen trados  de u ran io ,  que se e s tá  in c re ­
mentando de 50 tU /año a m ás  del doble . Es in te n c ió n  del pafs a b a s te c e r  su  demanda 
con la producción in te rn a ,  a cuyos efec tos  s e  re a l iz a n  ta r e a s  de p rospecc ión  y d e s ­
a r ro l lo  de r e s e r v a s .  Los indicios son p ro m e te d o re s  y hay razo n es  p a ra  suponer que 
las  m e tas  f ijadas  sean  a lcan zab le s .

E l m e rc ad o  e lé c tr ic o  del pafs s e  ab as te ce  po r  medio de c a s i  12.000 MW ins 
ta lados , que generan  del o rden  de 42.000 G W h/año. La producción de energfa e léc  -  
t r ic a -  en prom edio , r e su l ta  s e r  de 770 kWh por hab itan te .  El Sis tem a Central Tnter- 
eonectado , que incluye a la ciudad de M éxico, e s  el m ás  im portan te  del pafs .  Los 
dem ás s i s te m a s  se  van in terconectando g radua lm en te  con éste, de m an era  que e s  de 
e s p e r a r  que an tes  de 1980 p rá c t ic a m e n te  todo e l m e rc ad o  e lé c tr ic o  del. pafs  se  e n ­
cuen tre  e lé c t r ic a m e n te  conectado, excepto  la s  pen ínsu las  de Y ucatán y de Baja C ali­
fo rn ia .  A s im ism o ,  se  habrá  unificado la f recuenc ia  en 60 H z. El s e c to r  e léc tr ico  
se  encuen tra  to ta lm en te  bajo con tro l e s ta ta l ,  p o r  in term ed io  de la C om isión F e d e ra l  
de E lec tr ic id ad  (CFE); en los a spec to s  re la t iv o s  a c e n t ra le s  n u c le a re s ,  tam bién  in­
te rv ien e  el Institu to  Nacional de E nergfa  N uc lea r  (INEN).

La CFE se encuen tra  a ca rg o  de la in s ta lac ión  de la p r im e ra  C entra l N u ­
c le a r  de M éxico, que se  cons truye  desde 1972 en Laguna V erd e ,  a unos 280 km  al 
e s te  de la ciudad de México y 70 km  al n o r te  de V e ra c ru z ,  sob re  el Océano A tlán ti­
co. E s  una c e n t ra l  de 670 MW, con un r e a c to r  de potencia tipo u ran io  en riquecido , 
m oderado 3'  r e f r ig e ra d o  po r  agua n a tu ra l  en ebullición (BWR). Su puesta  en m archa 
se  p revé  para  1977. R ec ien tem en te  se  ha decidido la ins ta lación  de una segunda uni­
dad del m ism o tipo, valiéndose de la  opción obtenida al a d q u i r i r s e  la p r i m e r a . P r e ­
v is ib lem en te ,  tam bién  e s ta  cen tra l  se  pondrá en funcionam iento an tes  de 1980.

Teniendo en cuenta la ta sa  de c rec im ien to  actual del s e c to r  e lé c tr ic o  y 
previendo una g radual d ism inución  de dicha ta sa  en e l fu turo , re su l ta  que p a ra  el año 
2000 se  g e n e ra rá n  del orden  de 500.000 GWh, con una potencia total ins ta lada de
130.000 MW.



La part ic ip ac ió n  n u c le a r  s e r á  p rev is ib lem e n te  im portan te  ya desde un p r in ­
cipio, dadas la s  condiciones p a r t i c u la r e s  del pa fs ,  en espec ia l  en lo r e fe re n te  a r e ­
c u rso s  en e rg é tico s  p ro p io s .  En 1980 habrfa  1,340 MW n u c le a re s  en  funcionam iento , 
que co rresp o n d en  al 6% de la potencia total insta lada para  es ta  fecha . P a r a  1990, la 
potencia n u c le a r  l le g a r ía  al o rden  de 17.000 MW (30% del to ta l  ins ta lado),  c o n s id e ­
rando el aprovecham iento  p rá c t ic a m e n te  to ta l de los r e c u r s o s  h id ro e lé c t r ic o s  disponi 
b le s .  De no c o n c re ta r s e  p a ra  esa  fecha la  rea l izac ió n  de algún p royecto  h id ráu lico  de 
en v e rg a d u ra ,  la potencia n u c le a r  p robab lem ente  l leg a rá  a 20.000 MW. E s  de n o ta r ,  
que uno de los m ay o res  ap rovecham ien tos  h id ro e lé c t r ic o s  p os ib le s  (4 -5 .000  MW), que 
se  encuen tra  en el á r e a  de U sum acin ta ,  involucra la inundación de un á re a  c o n s id e ra ­
ble del t e r r i to r io  de G uatem ala , lo que le asigna un c a r á c t e r  b inac ional .  P a r a  el año 
2000, la p a r t ic ip a c ió n  d e potencia n u c le a r  l l e g a rá  p rev is ib lem e n te  al 50% del to tal 
ins ta lado , lo que equivale a 65.000 MW.

La C om isión N acional de E nerg ía  N u c lea r  de México se  c re a  en d ic iem b re  
de 1955, con los  objetivos de fo m en ta r ,  c o n t ro la r ,  s u p e rv is a r  y co o rd in a r  el u so  de 
la energ ía  nuclear ,.  En 1972 se e s tab lece  el Institu to  Nacionalcte E nerg ía  N uc lea r ,  
su c e so r  de la Com isión a n te r io r ,  enfa tizándose  'la intención de expand ir  los  u so s  p a ­
c íficos  de la energ ía  n u c lea r  p a ra  e l  beneficio  del p a ís .

T a l como o c u r re  en todos los o rg an ism o s  s im i la r e s ,  la p r im e r a  etapa de 
la evolución en m a te r ia  n u c lea r  co rre sp o n d e  a la fo rm ación  de técn icos  e s p e c ia l i z a ­
dos y -a  la in iciación de trab a jo s  de investigación  v d e s a r ro l lo ,  abarcando  un e sp e c ­
t ro  am plio . El p r im e r  r e a c to r  de investigación  (PR -1) se  pone en funcionamiento en 
1968 en e l Centro  N uclea r  en S a la z a r  y un segundo r e a c to r  en 1972, en la U nivers idad  
Nacional Autónoma de M éxico,

Los es tud ios  in ic ia les  re sp ec to  a la u ti l izac ión  de c e n t ra le s  n u c le a re s  datan 
de los p r im e ro s  años de la década del se sen ta  y son de c a r á c te r  g e n e ra l .  En 1966 la 
C F E , en co laborac ión  con la CNEN, inicia e l estudio de factib il idad  de una ce n tra l  nu­
c le a r ,  que llega a re su l ta d o s  pos itivos .  En 1969, la CFE decide  in s ta la r  una C en tra l  
N uc lea r  y se  re a l iz a  un concurso  de o fe r ta s .  Las gestiones  culm inan en 1972 con la 
con tra tac ión  de la p r im e ra  unidad n u c le a r  a s e r  ins ta lada  en Laguna V erd e .

A dem ás de la producción  de energ ía  e lé c tr ic a  de origen  n u c le a r ,  e s  de no­
t a r  que México se  ha in te resad o  s e r ia m e n te  en la ap licac ión  de la energ ía  n u c lea r  pa­
ra  la desa lac ión  del agua.

La im plem entac ión  de la tecnología n u c lea r  y lapar t ic ípac ión  nacional en los 
p royec tos  de c e n t ra le s  n u c le a re s ,  como a s í  tam bién  el d e s a r ro l lo  de una industr ia  nu­
c le a r  c o m p lem e n ta r ia ,  es  p reocupación  constan te  de los  o rg an ism o s  m exicanos invo­
lu c rad o s  en e s te  cam po.



O tros  P a f s e s  (12)(14)(15)(24)(25)(26)

Exceptuando los t r e s  p afses  an te r io rm e n te  analizados (A rgen tina , B ra s i l  y 
M éxico), los dem ás  pafses  de A m ér ic a  Latina no tienen p royec to s  de c e n t ra le s  n u c lea ­
r e s  en p ro ceso  de re a l iz a c ió n ,  ni han form ulado p lanes  definidos p a ra  ,la u ti l izac ión  
de la energ ía  n u c le o e lé c tr ic a .  E s tud ios  g en e ra le s  e inclusive p a r t i c u la re s  re fe r id o s  
a p royec to s  e s p e c ia le s  se  han llevado a cabo en v ar io s  p a í s e s , t a l e s  como Chile, P e rú  
y U ruguay ,  pero  e s to s  e s tud io s ,  p o r  ahora, no han culminado en dec is iones  c o n c re ta s .  
L as  c a r a c te r í s t i c a s  té c n ic a s ,  económ icas  y c o m e rc ia le s  de la s  c e n t ra le s  n u c le a re s  y 
la s  condiciones p a r t i c u la r e s  de los  m e rc ad o s  e lé c t r ic o s  y en e rg é t ico s  de estos p a fse s ,  
explican  tal s ituac ión .

Al a n a l iz a r  la s ituac ión  de la tecnología nuc leoe léc tica ,  se  ha observado  que 
los módulos c o m e rc ia le s  de los  r e a c to r e s  de potencia son re la t iv a m e n te  g ra n d e s ,  en­
con trándose  ac tua lm en te  e n tre  600 y 1 .300  MW.

La potencia  de la unidad m ayor a in s ta la r  en  un s is te m a  e lé c t r ic o  queda en 
p rinc ip io  determ inada po r  la potencia to tal in te rconec tada ,  adem ás  de c o n s id e r a c io ­
nes d e r iv a d as  de la com posición  del pa rque  de g enerac ión  ex is ten te  y dei g rado  de s e ­
guridad  de s e rv ic io  que se  q u ie re  ob ten e r .  En la p rá c t ic a ,  la potencia de la unidad 
m ay o r  suele  s e r  del orden del 10 al 20% de lapctencia  total in te rconec tada .  E s to  s ig ­
n ifica , que una ce n tra l  de 600 MW, se podría  in te g ra r  s in  inconvenientes a un s i s t e ­
ma e lé c t r ic o ,  que in terconecta  del orden  de 3.000 MW com o m ín im o .

La conveniencia económ ica de in s ta la r  un de term inado  tipo ae  cen tra l  e lé c ­
t r ic a  depende de lo s  re su l tad o s  del an á l is is  com para tivo  de todas las  so luciones pos i­
b le s .  La seguridad  de abas tec im ien to  del m ercado  e lé c tr ic o  a su vez, depende de los 
r e c u r s o s  p ropios  del pa ís  en cuestión  y de la s  c a r a c te r í s t i c a s  del m ercad o  mundial en 
caso  de no d isp o n e rse  de fuentes de abas tec im ien to  in te rn a s .

Analizando los p a fses  de A m éric a  Latina desde  e l punto de v is ta  de la p o s i­
bilidad y eventual conveniencia de la p a r tic ipac ión  de la energ ía  n u c le a r  en su  a b a s te ­
c im iento  e lé c t r ic o ,  se  obse rva  que has ta  ah o ra ,  excepto  en A rgen tina ,  B ra s i l  y Mé­
x ico , la s  condiciones im p e ran te s  no han favorecido  la ins ta lación  de c e n t r a le s  nuclea­
r e s .  La reducida  magnitud de la demanda de los  m e rc ad o s  e lé c t r ic o s  y el pequeño t a ­
maño de los s is te m a s  e lé c t r ic o s  in te rconec tados  en p a r t i c u la r ,  sólo adm itía  la in s ta ­
lación de unidades de generac ión  con po tencias  muy por debajo de lo s  módulos consi­
derados  como co m erc ia lm en te  a t ra c t iv o s  p a ra  las  c e n t ra le s  nucleares»  A s im ism o ,  tan 
to la s  fuentes h id ro e lé c t r ic a s  d ispon ib les ,  como e l pe tró leo  de p rov is ión  local o p r o ­
veniente del ex te r io r  a los p re c io s  vigentes en el m ercad o  mundial an te s  de los in c re ­
m entos re c ie n te s ,  p re sen ta b an  una fuerte  com petencia  a la energ ía  n u c le a r .  La segu­
ridad  de su m in is tro  en ergé tico  de un pa ís  no p a rec ía  c o r r e r  r ie s g o s  excesivos, aun 
cuando no se  disponía de su f ic ien tes  r e c u r s o s  propios,,

A lgunas condiciones que defin ieron  la s ituación  im p eran te  han cam biado brus 
cam ente  en función de la c r i s i s  de p e tró leo .  El inc rem en to  su s tanc ia l  de los p rec io s  
de h id ro c a rb u ro s  en el mei'cado m undial,  ha modificado to ta lm ente  la s ituac ión  de com



petencia  económ ica e n t re  c e n t ra le s  n u c le a re s  y convencionales a der ivados  de p e t ró ­
leo , favoreciendo las  p r im e r a s  aún p a ra  unidades de mediano o pequeño tam año . La 
am enaza a la seguridad  de su m in is t ro  ene rgé tico  ha provocado la re a c c ió n  de los 
pueblos, in tensificando el deseo  e in te ré s  en el au toabas tec im ien to , o en caso  s i  eso 
no fuese a lcanzab le  p o r  falta de r e c u r s o s ,  en la d iv e rs if icac ió n  de fuentes e n e rg é t ic a s ,  
favoreciendo la s  so luciones m enos su scep tib le s  a acc iones  u n i la te ra le s  o a r b i t r a r i a s  
de p ro v eed o re s  ex te rn o s .

O tra s  condiciones de contorno van cam biando g radua lm en te ,  en función de 
la evolución de los m e rc ad o s  e lé c t r ic o s ,  Los inc rem en tos  de la dem anda 'de  enei*gfa 
y del grado  de e lec tr i f ic ac ió n ,  d e te rm in a n  un ráp ido  c rec im ien to  de los s i s te m a s  e lé c ­
t r i c o s  in te rconec tados  y p o r  ende, de la potencia óptima de la s  un idades  de generac ión  
a in s ta la r .  Es de n o ta r ,  que un s is te m a  e lé c tr ic o  no sólo c re c e  debido al aumento 
vegetativo de la dem anda del m ercad o  que s i rv e ,  sino tam bién  p o r  la am pliac ión  del 
á re a  ab a rc a d a ,  p roduciéndose  ad em ás ,  in c rem en to s  b ru sc o s  p o r  el efecto de la in te r ­
conexión en tre  s is te m a s  e lé c t r ic o s  ind iv iduales, tanto reg io n a les  como n ac iona les .
A m edida que se  p ro g re s e  en el g rado  de aprovecham ien to  de los r e c u r s o s  h id ro e lé c ­
t r ic o s  d ispon ib les ,  se  in c re m e n ta rá n  los  req u e r im ie n to s  del a p o r te  de la generac ión  
té rm ic a  „

E l efec to  conjunto de los cam bios  p receden tem en te  mencionados favorece  
ne tam en te  la  evolución de la energ ía  n u c le a r  en A m éric a  L atina .

P royec tando  al futuro y re f i r ién d o se  s ie m p re  a los p a íse s  de A m é r ic a  L a ­
tina eXCepíO r\ i'gouLiiia, jJi’abli y i'vIoXiCü, Se GüS6 i."v’a qut; ücOíúü ai que icqúiUivJ
la rea l izac ió n  de una c e n t ra l  n u c lea r ,  ningún pa ís  podrá te n e r  una unidad n u c le a r  en 
operac ión  p a ra  1980. A ntes  de 1990, varios  podrán  c o n c re ta r  la pa r t ic ipac ión  nuc lea r  
en su abas tec im ien to  energé tico ; es  p rev is ib le ,  que se  in s ta len  del orden  de 10.000  
MW n u c le a re s ,  que re p re s e n ta n  el 10% de la potencia e lé c t r ic a  to ta l  in s ta lada .  P a r a  
el año 2000, se  es tim a  que se  l leg a rá  a in s ta la r  40 .000 MW n u c le a re s ,  que c o r re sp o n  
den a algo >'más del 15% de la potencia ins ta lada en  e s e  en tonces .

T a le s  p o rc e n ta je s  re su l ta n  s e r  n o to r iam en te  in fe r io re s  a los obtenidos en 
el a n á l is is  de la s ituación  m undial,  como a s f  tam bién  la t in o am erica n a ,  incluyendo to­
dos los  p a íse s  de la x-egión» L as razo n es  der ivan  de la re la t iv a  abundancia de r e c u r ­
sos h id ro e lé c t r ic o s  ap rovechab les  en muchos de e s to s  p a íse s  y de la ex is tenc ia  de ex­
ceden tes  de com bustib les  convencionales en o tro s ,  dándose tam bién  casos  donde a m ­
bas c a r a c te r í s t i c a s  se  p re se n ta n  s im u ltáneam en te  en un pa ís  d e te rm in ad o . A dem ás ,  
la  m ayoría  de los  m e rc ad o s  y s is te m a s  e lé c t r ic o s  involucrados son aún de tam años  r e ­
ducidos y ta rd a rá n  c ie r to  tiem po en d e s a r r o l l a r s e .

C olom bia, Chile, V enezuela , P e r ú ,  P a r a g u a y ,  Bolivia y Costa Rica poseen 
re la t iv a m en te  im portan tes  r e c u r s o s  h id ráu licos  ap rovechab les ;  en  e sp e c ia l  V enezuela



y tam bién  E cuado r ,  Bolivia y Colombia son p a íse s  p e t ro le ro s .  La potencia e lé c t r ic a  
ins ta lada sólo excede los  2 .000  MW en cinco p a íse s ,  s in  s u p e ra r  en ningún caso  los
5.000 MW. E stos  son: V enezuela , Colom bia, Chile, P e r ú  y Cuba. Cuatro  p a íse s ,  
U ruguay, J a m a ic a ,  T rin idad -T obago  y Panam á poseen una potencia e lé c tr ic a  insta lada 
e n t re  500 y 1.000 MW; ninguno de los dem ás  de la reg ión  su p e ra  los 500 MW.

Los p a íse s  cuyas c a r a c te r í s t i c a s  m ás  favo recen  el d e s a r ro l lo  n u c le a r ,  ya sea 
en todo su  t e r r i to r io  o bien en alguna reg ión  p a r t i c u la r ,  son: J a m a ic a ,  Cuba, Uruguay, 
Chile y P e r ú .  Se e s t im a ,  que de los 40.000 MW n u c le a re s  p rev is to s  para  el año 2000,
30.000 se  in s ta len  en e s to s  p a í s e s .  A ntes de 1990, sólo e s to s  m ism o s  tend rían  c e n tra le s  
n u c le a re s  en funcionam iento , las  que en  conjunto no s o b re p a s a r ía n  los  10.000 MW. ,

A m érica  Latina

De los re su l tad o s  del a n á l is is  de los d e s a r ro l lo s  n u c le a re s  p re v is ib le s  se  conclu­
ye que en el año 1980 sólo habría  5 c e n t ra le s  n u c le a re s  en operac ión  en t r e s  p a íses  de 
A m éric a  Latina: A rgen tina ,  B ra s i l  y M éxico, con una potencia to tal de 2.860 MW, que 
re p re s e n ta  menos del 3% de la potencia e lé c t r ic a  to ta l  in s ta lada  en la reg ión .

P a r a  1990, la  potencia n u c lea r  ins ta lada l le g a r ía  a unos 50.000 MW, que equivale 
al 20% de la potencia to tal insta lada en A m ér ic a  L a tina .  El 80% de dicha potencia  n u c lea r  
(40.000 MW) co rresp o n d e  a lo s  t r e s  p a íse s  an tes  m encionados y el r e s to  (10.000 MW) 
p robab lem ente  se d is tr ib u ir ía  e n tre  Cuba, Chile , P e r ú ,  Uruguay y J a m a ic a .

En el año 2000, habrá  200.000 MW n u c le a re s ,  que corresponden, a la to r c e r a  
p a r te  de la potencia to tal in s ta lad a .  El 80% de la potencia n u c lea r  se  u b ic a r ía  en A rgen ­
tina (30.000 MW), B ra s i l  (65.000 MW) y México (65.000 MW), d is tr ibuyéndose  el r e s to  
(40.000 MW) e n tre  lo s  dem ás  p a íse s  de A m é r ic a  L a tina .

La in s ta lac ión  de 200.000 MW en c e n t ra le s  n u c le a re s  significa una inve rs ión  re a l  
b ru ta  del orden de 100.000 m illones  U$S (va lo r  1974), suponiendo una inve rs ión  u n ita r ia  
del orden  de 500 U$S/kW ins ta lado . E s te  monto incluye adem ás  del costo de ins ta lac ión  
de la s  c e n t r a le s ,  una cantidad del o rden  del 15% del m ism o , en concepto de inve rs iones  
en la industr ia  n u c lea r  co m p lem e n ta r ia ,  p r inc ipa lm en te  re lac ionada  con el c ic lo  de com ­
bustib le .  Del orden  del 30% de la inve rs ión  to ta l c o r re sp o n d e r ía  a gas to s  en d iv isa s ,  de 
acuerdo  con el d e s a r ro l lo  p re v is ib le  de la p a r t ic ip ac ió n  local..



26.

R E F E R E N C I A S

(1) UN R e so u rc e s  and T ra n s p o r t  D ivisión, D epartm en t of Econom ic and Social A ffa irs ,  
W orld E nergy  R eq u irem en tes  and R e so u rc e s  in the Y e a r  2000; A /C o n f .4 9 /P /4 2 0 ,  
Geneve (Sept.1971).

(2) F re m o n t F é lix .  World M arke ts  of T om orrow ; H a rp e r  & Row, P u b l is h e r s  (1972).

(3) W einberg A . M . ,  Hammond R . P . ;  Global Effec ts  of in c re a sed  u se  of E n e rg y ,  
A /C o n f .4 9 /P /0 3 3 ,  Geneva (Sept. 1971). ■ 1

(4) F o re c a s t in g  B ran ch ,  Office of P lann ing  and A nalys is  USAEC, N u c lea r  P o w e r  
1973-2000, WASH -  1139 (D ecem ber 1972).

(5) R o ss ,  Ph ilip  N. Im plications  of the N u c le a r -E le c t r ic  Econom y, C onference on 
R e s e a rc h  fo r  the E le c t r ic  P o w e r  Industry ,  Washington D. C. (D ecem ber 1972).

(6) Centi-o de Investigaciones E n e rg é t ic a s ,  C om bustib les ,  Inform ación E s ta d ís t ic a  - 
Com parada e n tre  A rgentina  y O tro s  P a í s e s ,  Buenos A ire s  (1973).

(7) Seaborg , Glenn T . E nergy  and the fu ture; Jo in t  C onference of the Chem ical 
Institu to  of Cañada and T h e  A m eric an  Chem ical Society , T o ron to ,  Cañada.
(May 2 5 ,  1970).

(8) Dilloway, J a m e s  A. E nergy  and econom ic growth: how cióse  the r e la t io n ?
E nergy  In terna tiona l (M arch 1974).

(9) IAEA; P o w e r  and R e se a rc h  R e a c to rs  in M em ber S ta tes ,  V ienna, 1973 Edition.

(10) • IAEA; O perating  E xperience  with N uc lea r  P o w e r  Stations in M em ber S tates  in
1972; IAEA-155 , Vienna (1973). .

(11) S p inrad , B . I .  The ro le  of n u c lea r  power in m eeting  world ene rgy  needs; 
E nv irom en ta l A spec ts  of N uc lea r  P o w e r  S ta t ions .  IAEA publication S T I/P U B /261 . 
Vienna 1971.

(12) In terna tiona l A tom ic E nergy  Agency, M arke t Survey fo r  N uc lea r  P o w e r  in 
Developing C oun tr ies ,  G enera l R epo rt ,  Vienna (1973).

(13) USAEC, Survey of United S ta tes  U ran ium  M arketing  A ctiv ity .  WASH-1196 (74). 
A p r il  1974.

(14) V élez , C. R eac to re s  N u c le a re s  en la A m é ric a  Latina ,  CIEN, A /C o n f .4 9 /P /7 5 7 ,  
G inebra  (Sept. 1971).

(15) Casa A . F .  , P e r i l l i  M .L .  , Sansom M . M . ,  L 'e n e rg ia  N u c lea re  ne l l '  A m er ic a  
Latina; N otiz iario  Comitato N azionale  E nerg ia  N u c lea re ,  Anno 18, N ro .  1 
(Gennaio 1972).



Végh V illegas ,  A le jand ro ,  In teg rac ión  E n ergé tica  de la Cuenca del P la t a ,  Buenos 
A i r e s ,  (Dic. 1968).

C sik ,  B . J . ,  M a r r e ro ,  H . M . ,  S a r r a i l le t ,  H . E . ;  A n á lis is  E lec tro e n e rg é t ico  A rg en ­
tino, CNEA ( dic„ 1973).

In terna tiona l A tom ic E nergy  A gency, M arket Survey fo r  N u c lea r  P o w e r  in Develop- 
ing C oun tr ies ,  A rgen tina ,  Vienna (1973).

A le g r ía ,  J . L . , Coll, J . A . ,  Su ter ,  T .  Una b reve  r e s e ñ a  h is tó r ica  de la CNEA, 
Segundo Congreso A rgentino de H is to r ia  de la C iencia , Sociedad Científica A r ­
gentina (Nov. 1972).

CbmissaoNacional de E nerg ía  N u c lea r .  B ra s i l  „ A nuario  (1972).

B ra z i l ia n  N u c lea r  Technology C orpo ra tio n .  E sse n t ia l  In form ation  (Agosto 1972).

C a s tro ,  J . C . ;  L e p e c k i ,W .,  M arques  de S ouza , J . A . ,  De M ora les  F ilho , J . E . ;
A N uc lea r  P o w er  F o r c a s t  fo r  B ra z i l ;  A /C onf .  4 9 /P /8 0 2 ,  ^Ginebra (1971)

V élez , C. Definición de un P ro g ra m a  de R e a c to re s  de P o tenc ia  p a ra  México; 
A /C onf. 4 9 /P /7 8 8 ;  G inebra (1971).

Amé r i c a  Latina: Anexo E s ta d ís t ic o  .1972; R evista  P ro g re s o  (O cí. 1S7S).

O EA , A m é r ic a  en C if ra s .  Situación Económ ica (1972).

CEPA L, Boletín  E s ta d ís t ic o  de A m ér ic a  L a tina .  Vol VIH, N ro . 2 (Oct.1971)


