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INTRODUCCION

Como trabajo preparatorio de la CEPAL para la Conferencia sobre la Pro-
wocidn de la Cooperacidn Internacional de los Usos Pacificos de la
Energia Nuclear que las Naciones Unidas llevard a cabo en 1986, y como
documento b3sico para una posible reunidn de expertos que discutirin en
su oportunidad el tema de la energia nuclear en América Latina, se ela-

bord el presente informe como resultado de la Misidn llevada a cabo en
Colombia, México y Venezuela,

La seccidn A del Capitulo I estd dedicada a proporcionar una ima-
gen de la estructura institucional del sector nuclear en el pais, asi
como de los usos energiéticos y no energéticos de la energia nuclear.

Se analiza la politica energética, la generacidn de electricidad

incluyendo planes de produccidn nucleoceléctrica,y desde luego se comen-
tan los recursos de uranio,

Se hace una descripcidn del estado actual en los usos no energéti-~
cos de la energla nuclear,asl como de los planes y programas a desarrollar.

TambiZn se incluyen los problemas de cada pais en lo concerniente

a inversiones y financiamiento, infraestructura humana y material, forma-
cidn de personal, etc.

La seccidn B del Capitulo I se refiere a la cooperacifn técnica
internacional y en ella se incluyen los tipos de asistencia té&cnica obte-
nida de organismos internacicnales como el QIEA y la CIEN, asi como les

tipos de cooperacidn a nivel regional e internacional celebrados por
acuerdos bilaterales.

Desde luego el informe tambi&n apunta,en el Capitulo II, las obser-
vaciones pertinentes a los problemas que son comunes a los tres paises
y sugiere, ademds, en el Capitulo III,recomendaciones que en todo caso
pedrian tomarse en consideracidn para lograr quizd una posible coopera-
c¢idn subregional y regional efectiva, asi como upma cooperacidn interna-
cional equilibrada.

Los Anexos I, Il y IIT incluyen la informacidn extensa de cada uno
de los paises en que se realizd la misidn con sus secciones e incisos.



I. RESUMeN DE LA MISION

Lolombie

l. Usos pacfiicos de ls energia nuclear

a) Estructura institucicnal del sector nuclear

Este sector estd integrade fundamentalmente por las siguientes
instituciones:

i) Instituto de Asunto Nuclcares (IAN), Dependencia del
Ministerio de Minas y Energia, que tiene por objeto elaborar y desarro-
llar los programas encaminados al estudio de la energia nuclear; fomen-
tar su aprovechamiento; asesorar al gobierno Colombiano sobre el uso y
aprovechamiento de la energia nuclear y fomentar la invetigacidn cienti-
fica y tecnoldgica en dicho campo.

ii) La Cowpafiia Colombiara de Uranio, S.A. (COLURANIO, S.A.),
Dependencia del Ministerieo de Minas y Energia, que tiene come funciones
principales la exploracidn, explotacidn, beneficio, transformacidn y
comercializacidn de los minerales radiactivos.

1ii) Otras instituciones de cardcter piblico y privade como

hospitales, universidades e industrias, que hacen uso de la energia
nuclear en sus 3reas respectivas.

b) Usos energéticos de la energia nuclear

De acuerdo a la politica energética establecida en Colombia,
después de diversos estudios realizados por dependencias del Gobierno
Federal (Estudio Nacional de Energia, Plan Nacional de Desarrollo y
Programa Nacional de Investigacifn y Desarrollo en Recursos Energéticos,
para los afios 1983-1986), todos coinciden en reconocer que la nucleo-
electricidad oo se justificaria en el futuro prdximo y que serd una
opcidn atractiva hasta los inicios del préximo siglo.

En cuanteo a los recursos especulativos de uranio, &stos han sido
explorados inicialmente por el IAN y en la actualidad por COLURANIO, S.A.,
perc la mayor actividad se llevd a cabo por contrates de asociacidn con
companias extranjeras (Francia y Espafia) entre los afios 1975 y 1982,
mismos que fueron suspendidos por la caida de precios en el mercado del
uranio; los estudios estimativos sobre los recursos especulativos de
uranic en Colombia fijan un tope miAximo de 200 000 TMU (toneladas métri-
cas de uranio), que tendrian que ser desarrclladas por las instituciones
nacionales y/o extranjeras.



¢) Usos no energéticos

Dado que para el futuro inmediato no existen en Colombia proyectos
nuclecel&ctricos, debe considerarse que los objetivos especificos de
los programas nucleares colombianos se han dirijido principalmente al
uso de los radivis8topos y radiaciones en diversos campos, tales como

agricultura, medicina, industria, que en forma breve y somera se mencio-
nan a continuacidén:

i) En Colombia, la mayor cantidad y diversidad de actividades
en materia nuclear las counduce el Instituto de Asuntos Nucleares (IAN);
para ello cuenta con 53 profesionales, 102 técnicos auxiliares y personal

administrativo, y con un presupuesto de aproximadamente 250 millones de
pesos en 1983,

Desde 1965, el IAN opera un reactor experimental de 20kW y, ademds
de prestar servicios de seguridad radioldgica, y capacitacidn de persomal,
esta institucidm tiene entre otros proyectos: 1la produccidn de radio-
isStopos a pequefia escala, fertilidad y vacunacidn ganadera, gamagrafia
industrial, hidrologila, usoc de fertilizantes fosforados, tratamiento de
minerales, irradiacidn de alimentos, ete.

ii) En cuanto a otras instituciones colombianas gue hacen uso
de 1a energia nuclear, se puede decir que existen actualmente 19 centros
en medicinaz nuclear, la mayoria de ellos ubicados en hospitales univer-
sitarios llevindose a cabo en cada uno de ellos los procedimientos usuales
de medicina nuclear.

d) Problemas del sector nuclear

Las actividades del sector nuclear colombiano aparentemente no han
obedecido a una politica clara, definida y sostenida, lo que se traduce

en esfuerzos individuales y dispersos que no siempre obedecen a un pro-
grama de actividades previsto.

Los principales problemas detectados, de acuerdo a lo anterior, son
relativos a:

i) La carencia de una infraestructura con personal de alta
calificacidu:

ii)” La falta de formacidn universitaria en materia de energia
nuclear, y

iii) La carencia de financiamiento, otc.
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2. Cooperacidn regional ¢ internacional

En Colombia la implementacidn y desarrollc de sus actividades nucleares,
debido en parte a la falta de una infraestructura de todo tipo, depende
en gran parte, de la asistencia técnica internacional., Asi por ejemplo,
se pueden mencionar los organismos multinacionales de los gue Colombia
es miembro (OIEA, CIEN) y la cooperacién con paises con los cuales ha
firmado convenios bilaterales como Estados Unidos, Argentina, Brasil y
Espania. Hay perspectivas de cooperacién también con Canadi, Francia,
Italiaz y Chile.

Cabe senalar que existe un proyecto de cooperacidn con los paises
de la subregifén andina (Bolivia, Colombia, Ecuador, Perl y Venezuela) vy
el OIEA para poner en marcha 5 programas sobre energia nuclear de interés

-
comiln.

a) TInstituciones visitadas

i) Departamento Nacional de Planeacidn, Ministerio de Minas y
Energia;

ii) Instituto de Asuntos Nucleares (IAN), Ministerio de Minas
y Energia;

iii) COLURANIO, S.A., Ministerio de Minas y Energia;
iv) Fondo Colombianc de Investigacidn Cientifica (COLCIENCIAS);
v) Instituto de Investigaciones TecnolBgicas, y

vi) Instituto Naciomal de Cancerologia.

b} Documentos recabados en la misifn

i) Boletines 1981 y 1982 del IAN;
ii) Boletin 1982 COLURANIO, S.A.;

iii) Estudio Nacional de Energia, Departamento Nacional de Planea-
cidn, Ministerio de Minas y Energia, 1982;

iv) Plan BFacional de D&sarrollo, Departamento Nacional de Planea~
cidn, Ministerio de Minas y Energfa (1983-1986);

v) Proyecto Reactor IAN, IAN-R~2, 1983;

vi) Lineamientos Generales para el Programa Nacional de Investi-
gacidén en Recursos EnergBticos, 1983-1986, COLCIENCIAS;

vii) Plan de Desarrollo Nuclear TAN, 1983, vy

viii} Informes dr Actividades TAN. 1983.



1. Usos pacificos de la enerpgia nuclear

a) Estructura institucional del sector nuclear

Este sector se integra por las siguientes instituciones:

i) Comisidn Nacional de Energia Atdmica (CNEA), organismo
clipula responsable de definir las politicas de Uranio Mexicano
(URAMEX), e Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ);

ii) Uranio Mexicano (URAMEX), organismo descentralizado
encargado de explorar, explotar, beneficiar, comercializar los mine~

rales radiactivos y realizar las diversas etapas del ciclo de combus-
tible nuclear;

i1ii) - Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ),
organismo descentralizado encargado de realizar la investigacidn y el
desarvollo de las ciencias y tecnologlas nucleares y promover los usos
pacificos de la energia nuclear en el pais;

iv) Comisidn Nacional de Seguridad Huclear y Salvaguardias
(CNSNS), ofgano descentralizado dependiente de la Secretaria de Energla,
Minas e Industria Paraestatal, encargada de vigilay y garantizar la
seguridad nuclear y radioldgica en el pals, y

v) Otras instituciones de caricter plblico y privado como son:
La Comisidn Federal de Electricidad (CFE) encargada de generar, distri-
buir y abastecer la electricidad aun de origen nuclear, universidades,
instituciones de investigacidn, centros hospitalarios, compafiias priva-
das dedicadas a tecnicas radioisotdpicas, etc.

b) Usos energéticos de la energia nuclear

i) El sector energgtico mexicano pertenece por ley al Estado y
est? dominado en un 90% por los hidrocarburos (72 000 millones de barri-
les de reserva). Las reservas de carbdn (3 000 millones de tonmeladas),
hidroelectricidad (140 TWH/afio), geotermia (14 TWH al afio 2000), mno
podrian satisfacer los requerimientos al afo 2000 (400-600 TWH) y tendrd
gue solucionarse con hidrocarburos y/o uranio.

ii) Actualmente estd en construccidn la primera cemtral nucleo-
eléctrica (2 reactores BWR de 650 MW), que acusa un retraso de cuatro
afics originados por problemas administrativos, t&cnicos y financieros.



La primera unidad tiene un avance de 75% y su operacién se estima al
inicio de 1985, la segunda unidad 1lleva un 407 de avance sclamente;

iii} E1 Programa de Energia puso en marcha en 1980 un posible
programa nucleceléctrico (20 000 MWe al ano 2000). Las compaiiias
SOFRATOME de Francia;ASEA~ATOM de Suecia y AECL de Francia realizaron
el estudio concluyendo que a pesar de su cuantia la inversidn en reacto-
res de agua ligera (BWR o PWR) o de agua pesada {(CANDU), era competitiva
¥y aun menor comparada con otras instalaciones convencionales (hidrdulica
vy térmica); sin embargo, el proyecto se suspendid en 1982 debido a los
problemas econdmicos por los que atraviesa el pais.

iv) Los recursos de uranio han sido estudiados y buscados desde
1957, primero por la Comisifn Nacional de Energlfa Nuclear (CMEN), que .
en 1970 habia reportado 3 157 teneladas de U,Q0, en 34 localidades de los
FEstados de Sonora, Chihuahua, Durango, Nuevo Lédn y San Luis Potosi. Para
1976 el Instituto Nacional de Energia Nuclear (ININ), guien tomd las
actividades de la CIEN, tenia reportadas 8 332.8 toneladas de U,0,. Con
la creacifn de Uranio Mexicano (URAMEX) en 1979, las actividades se des~
arrollaron hasta mayo de 1983 con reservas de 14 552 toneladas de U_0,.
A partir de esta fecha URAMEX permanece cerrado por problemas laborales.

¢) Usos no energéticos

Estas actividades estdn coordinadas por el Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares (ININ), pero se realizan también en otras insti-
tuciones docentes y de investigacidn.

E1 ININ cuenta con un Centro Nuclear bien habilitado (reactor nuciear
TRIGA MARK III, laboratorios, talleres, celdas de alta irradiacidn y
1 516 trabajadores). En 1983 su presupuesto fue de 18 341 253 dblares.

Otros centros de investigacidén estin dotados de equipo de deteccidn,
laboratorios de conteo e irradiacidn y reactores nucleares; critico (UNAM)
y subcritico (IPN y Universidad de Zacatecas).

Se cuenta con un centro de informacidn y documentacidn del ININ bien
habilitade y con acceso por computadora al OIEA y a 90 bancos de datos
en el extranjero.

La formacidn de especialistas en el pais se realiza a nivel profe-
sional y de posgrado en ciencias nucleares en la URAM e IPN principalmente.



Las actividades rcalizadas comprenden estudios en fisica nuclear;
estructura de la materia; sepguridad nuclear y fisica; aspectos ambien-
tales en relacidn a plantas nucleares; elementos combustibles; t8cnicas

nucleares aplicadas a la agricultura, hidrologia, industria, medicina;
produccién de radioisdtopos, etc.

El ININ, como drganc responsable del gobierno en los usos pacifi-
cos de la energia nuclear, ha trazado un plan de desarrollo nuclear para
ser cubierto en 10 anos. Para ello ha trazade 5 Jreas de actividad
{Reactores y Combustibles, Teécnicas Nucleares, Recursos Humanos, Servi-
cios Técnices e Investigacidn) v 15 lineas de desarrollo en las que busca
el midximo aprovechamiento de los recursos actuales de la institucidn y
considera las posibilidades de promeocidn con otras instituciomes. E1
plan se revisard anualmente para incorporar tanto los resultados de

los proyectos realizados, como los cambios observados en las condiciones
del Instituto y del pais.

d) Problemas del SBector Wuclear

Los problemas principales que a través de los afios se han dejado
sentir en mayor o menor grado en el sector nuclear y que han sido 1a
causa fundawental de retrasos, dispersidn y resultados no del todo satis-
factorios,se mencionan a continuacifn:

i) Lla energia nuclear nc ha sido considerada prioritaria para
el avance econdmico,cientifico y social del pais, lo gque provoca una
carencia de inversidn racional y de financiamiento;

ii) Desarticulacifn en lo referente a coordinacidn institucional
en materia nuclear, dande lugar a duplicidad de esfuerzos e inversidn, y

iii} Recursos bumanos y materiales subutilizados, debido princi-
palmente a que la formacidn de personal no se realiza de acuerdo a pro-
gramas preconcebidos, sino mis bien a deseos de superaciBn personal, y

los programas que siguen las instituciones docentes no obedecen a las
necesidades reales del pais,

2. Cooperacidn internacional

México implementa en buena parte el desarrollo de sus actividades nucleares
con la asistencia t&cnica internacional. Por ejempleo, el DIEA ha promo-
vido proyectos milltiples mediante el suministro de becas, expertos, equipo
y contratos de investigacidn en &reas de actividades muy diversas (seguxri~
dad nuclear, combustibles, instrumentacidn, alimentos, hidrologia, etc.).
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Ademds,México ha celebrade convenios bilaterales con la Repiiblica Federal
de Alemania, Espafia, Estados Unidos de Norteamérica, Francia, Rumania y
desde luego se ha manifestado el interés por establecer una cooperacidn
eficiente a nivel regional e interregional a fin de conjugar esfuerzos

y evitar duplicidad.

a) Instituciones visitadas

i) Comisidén Nacional de Energia Atdmica;
ii) Uranio Mexicano (URAMEX);
iii) Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ);
iv) Comisidn Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias (CNSNS);
v) Comisidn Federal de Electricidad (CFE);
vi) Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal;
vii) Univefsidad Nacional Autdnoma de MExico (UNAM);
viii) Instituto Polit@cnico Nacional (IPN);
ix) Consejo Nacional de Ciencias y Tecnologia (CONACYT);
x) Ingenieros Constructores Asociados (ICA);
xi) Instituto Mexicano del Segurc Social (IMSS);
xii) Instituto Mexicano del Petrbleo (IMP), ¥

xiii) Instituto de Investigaciones El&ctricas (IIE).

b) Documentos recabados en la misidn

i) Ley que crea la Comisifén Nacional de Energia Nuclear (1955);

ii) Ley que da creacifn al Instituto Nacional de Energia Nuclear
(1971);

1ii) Reforma al Articulo 127 Constitucional (creacidn de ININ,
URAMEX, CNSNS y CEA);

iv) Propuesta de Lineamientos de Politica Energética (Secretaria
del Patrimonio Nacional, 1976, hoy Secretaria de Energia, Minas e Indus-
tria Paraestatal);



v)
vi)
vii)
viii)
ix)
x)
xi)
®ii)

xiii)

Nucleoelectricidad para México, Juan Eibenshutz, CFE, 1982;
Programa Nucleocel&ctrico Nacional, CFE, 1982;

Factibilidad del Programa Nucleoel&ctrico Nacional, CFE,1982;
Implantacidn del Programa Nucleoeldctrico, CFE, 1981;
Desarrollo del Mercado El&ctrico, CFE, 1978-1992;

Informe Anual de Actividades ININ, 1979-1983;

Plan de Desarrollo Nuclear, ININ, 1984-1994;

Actividades Nucleares en la UNAM, 1983;

Estudios de Especializacifn y grado en Ciencias Nucleaves

CONACYT, 1978;

xiv)
xv)
xvi)
xvii)

wxviii)

informe de Actividades de la CNSNS, 1982;

la Seguridad Nuclear en México, R. Bella, 1982;

Presencia de URAMEX en el Desarrolle de México, URAMEX, 1980;
Junta de Gobernadores, Cooperacidn Técnica, OIEA, 1983, y

Reportes Técnicos del OIEA, 1983,



Venezuela

1. Uscs pacificos de la energfa nuclear

a) Estructura institucional del sector nuclear

Este sector se integra como sigue:

i) Consejo Nacional para el Desarrollo de la Industria Nuclear
(CONADIN), Dependencia del Ministerio de Energia y Minas, cuyo objetivo
principal es el de realizar estudios y fomentar los usos pacificos de
la energia nuclear en el progreso econdmico vy social del pais; asesorar
al ejecutive nacicnal en la participacidn de convenics y acuerdos inter-
nacionales sobre la materia; recomendar las normas de seguridad nuclear;
fomentar la ensefianza e investigacidnj orientar a la industria v otras
entidades en los programas que se establezcan y cualesquiera otra activi-
dad que le sea fijada por el ejecutivo nacional;

ii) Instituto Venezolano de Investigacifn Cientifica (IVIC). Este
instituto, por medio del servicio de ingenieria nuclear, opera y da mante-
nimiento al reactor nuclear RV-1, asi como las instalaciones asociadas, vy
provee asistencia a los usuarios de esta instalacifén. Ademds de esta
actividad, el IVIC promueve la aplicacidn de técnicas nucleares en diver-
sos campos de la ciencia y tecnologfa. E1 IVIC es una dependencia del
Estado Venezolano, y

iii) Otras instituciones de carfcter piiblico y privado como hospi-
tales, universidades e industrias, que emplean té&cnicas nucleares.

b) Usos energéticos de la energia nuclear

De acuerdo a la informacidn reunida, Venezuela no ha emprendido,
hasta la fecha, acciones tendientes a la definicidén de un programa nucleo-
eléctrico ya que la expansidn en su capacidad de produccibn elé&ctrica la
ha estructurado, principalmente, con base en generacidén térmica usando
petrSleo (6 381,055 MWe);, e hidrdulica (2 683.120 MWe). Sin embargo,
CONADIN adquirid, en 1978, el Modelo WASP (Wien Automatic System Planning)
con objeto de definir la politica dptima de expansidn de generacidn del
sistema eléctrico. En 1981, CONADIN cedid a las compafifas el@ctricas de
Venezuela el modelo, del cual es posible surja la componente nucleoeléc-
trica dentro de la futura expansidn del sistema.

AdemAs CONADIN, en la elaboracidn del plan nacional nuclear a 5 arfos,
incluye programas relativos a estudios que deben llevarse a cabo en lo con-
cerniente a localizacifn de sitios para emplazamiento de centrales nuclea-
res, normas de licenciamiento, y tipos de reactores nucleares comerciales,
etc.



En cuanto a recursos de uranio en Venezuela, se han identificado
freas uraniferas importantes gue deben ser exploradas y evaluadas, para
conocer el verdadero potencial del pais, ya que se estiman como recursos
uraniferos asegurados, entre 2 000 y 42 000 toneladas de U.0, y por tanto,
la puesta en marcha de un plan que a corto (2 afios), mediano (5 afies) ¥
largo plazo (10 afios) permita definir la independencia energédtica del
pais en cuanto a este recurso, es de primer orden.

¢} Usos no energdticos

Las actividades relativas a los usos agricola, industrial, médico,
etc., en Venezuelasse realizan como se menciona a continuacidn:

i) El1 CONADIN por medioc de su coordinacidn de tecnologia nuclear
aplicada conduce en colaboracidn con otras instituciones las principales
actividades en los usos no energdticos de la energia nuclear. Destacan
en particular, el Instituto Venezolano de Investigacidn Cientifica (IVIC)
y las Universidades de Zulia y la Simdn Bolivar. Cabe mencionar, entre
otros, los proyectos destinados a mutaciones inducidas en agricultura y
aprovechamiento de fertilizantes, empleo de radioisbtopos en procesos
industriales, servicios de dosimetria de radiaciones, etc.

E1l CONADIN cuenta en sus coordinaciones técnicas con un ndmero
reducido de personal profesional y,en general, fomenta y patrocina las
actividades por conducto de las instituciones arriba sefialadas.

ii) Otras actividades no energéticas como son las de cardcter
médico, las realizan un buen nimerc de hospitales y centros médicos loca-
lizados en las distintas ciudades del pais.

d) Problemas del sector nucleax

En Venezuela, dada la poca disposicidn de los organismos del Estado
en lo refervente a recursos econdmicos y,poer otre lado, la falta de recursos
humanos de buen nivel, originan los principales problemas del campo nuclear,
pues a pesar de los intentos de poner en marcha um plan nacional nuclear,
es dificil cumplir com su cometido. También lz preparacién de personal
se hace fuera del pais y, en la mayoria de los casos, no se les utiliza
et las tareas del sector.

2. Cooperacibn regional e internacional

Dados los problemas del sector nuclear en Venezuela, una buena parte de

las actividades que se realizan. son auspiciadas por ¢l OLEA y es CONADIN,
el encargado de ejecutar la cooperacidn técnica con los organismos inter-
nacionales, asl como tambin los acuerdos bilaterales con diferentes paises.
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Las 3reas de cooperacidn son variadas ¢ incluye asistencia técnica
como expertos, becas, equipo, contratos de investigacidn, etc.

Venezuela forma parte del Programa Subregional Andino que se pro-

mueve con el OIEA. En la actualidad existen acuerdos de cooperacidn
con Argentina, Espaila y estdn por concluir con Italia y Brasil.

a) Instituciones visitadas

i) Consejo Nacional para el Desarrollo de la Industria Nuclear

ii) Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC).

b) Documentos recabados en la misidn

i} Boletin Informativo de CONADIN;
ii) Boletin Informativo de IVIC;
1ii) Informacidn General del CONADIN, 1982;

iv} Informe sobre Proyectos, Estudios y Programas que realiza
CONADIN, 1683;

v) Programa de Actividades para 1983, CONADIN;
vi) Plan Nacional de Expleracidn de Minerales Radioactivos;
vii) Programa de Expansifn El&ctrica del Pafis;

viii) Informe sobre la Ceordinacidn del Programa Subregional
Andino, 1983;

ix) Proyectos Coordinados en el Area Agricola y Pecuaria
CONADIN~-Universidad de Zulia;

x) Proyecto Regional de Ensayos no Destructivos;

xi) Informe de la Coordinacidn de Proteccidn Radiolégica,
CONADIN;

xii) Informe sobre Cooperacidn Té&cnica, CONADIN;
x1ii) Acuerdos Bilaterales COMNADIN;
xiv) Asistencia TeEcnica del OIEA, vy

xv) Equipos y Actividades Nucleares en las Universidades.
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Bolivia

Y. Usos pacificos de la energfa nuclear

a) Estructura institucional del sector nuclear

Este sector estd integrado como sigue:

1) Bolivia inicld sus actividades nucleares en 1960 por conducto
de la Comisién Boliviana de Enerygfa Nuclear (COBOEN), la que después de depen~

der de diversos organismos institucionales quedd bajo la jurisdiccidn del
Ministerio de Minas y Metalurgia.

& la COBOEN se le asignaron todas las actividades de la investigacidn
y aplicaciones de la energfa nuclear, mediante la organizacidn de una estruc-
tura que comprendia tres departamentos: Materias Primas Radiact¢ivas; Centro
de Investigaciones Nucleares (CIN) de Viacha, y Proteccifn Radiolégica.

ii) En 1982 el Ministerlo de Minas y Metalurgia planed la reestruc-
turacifn de las actividades nucleares de la COBOEN, cambiando del Depaxrta-
mento de Materias Primas Radiactivas al Servicio Geoldgico de Bolivia, lo
referente a prospeccidn, exploracidn y evaluacidn de materiales radiactivos,
en tanto que al Instituto de Investigaclones Minero Metaldrgicas encargd la
produccidn de concentrados de uranio.

El Departamento de Proteccifn Radioldgica y el CIN los incorpord al
Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnolegia Nuclear, incluyendo también las
funcioneg relativas a planeamiento nucleceléctrico y tecnologis nuclear,
control y supervisién de las actividades nucleares del pafs vy suscripcidn
de convenios nacionales e Iinternacionales.

114) El Centro de Medicina Nuclear que en 1982 salid de 1a jurisdic-
¢ibn de la COBOEN pasd a depender del Ministerio de Previsi®n Social y Salud
PGblica. Esta instituclln estd encarpgada de realizar todos los estudiocs y
aplicaciones de la energfa nuclear en el campo de la medicilna.

iv) Entre otras instituciones del pais que hacen uso de 1la energia
nuclear, se mencionan universidades y algunas industrias.

b) Usos energBticos de la energfs nucleax

i} El sector energético boliviano resuelve sus requerimientos ener-
géticos, en su wayor parte, por medio de sus recursos petroleros y de gas.
Cuente ademds con 20 000 MW utilizables como potencial hidroelé&citrico,
teniendo una capacidad eléctrica instalada de 540 MWe, siendo 607 de origen
hidrdulico y 40%Z de w&rmico.



En lo referente a plantas nucleceléetricas, una apreciacifn preliminar
es gque, dada la capacidad instalada actual y la proyeccidn futura, s&lo para
redes mayores a los 2 000 MWe, resultaria interesante una planta nuclear
de por lo menos 300 Mde, lo cual hace lejana la generaci®dn nucleoceléctrica,
sobre todo si se toma en consideracidn la reserva hidroel@ctrica del pals.
Sin embargo, no se descarta la posibilidad de realizar estudics futuros de
planificacién nucleoeléctrica, sobre todo para centrales de pequefia y
mediana potencia en sistemas de interconexidn regional.

ii) Bolivia ha realizado la prospeccitn de 20 000 kmZ con recursos
propios (1 300 000 délares) y 50 000 km2 por conducto de la empresa italiana
AGIP Uranium, Ltda. (8 500 000 dblares). S58lo la anomalia de cotaje ha
merecido inter&s, habi&ndose evaluado 10.6 toneladas de Uj0g y se estiman
75 toneladas de U30g en Sevaruyo. AGIP no reportd ningln depdsito de
inter&s comercial.

El OILEA, por conducto de dos de sus expertos, infiere come reservas
especulativas de uranio en el Escudo Brasilero de Bolivia (160 000 km?),
hasta unas 100 000 toneladas. Tambhién se han estudiado procesos de concen-
tracién de minerales (cotaje), habiéndose extraido unas 14 000 toneladas
de mineral (ley de 0.07%) vy procesado algunos cientos de toneladas. A la
fecha se cuenta con unos 200 kg de concentrado.

¢) Usos no energéticos

i) En este rengldn se contemplan las aplicaciones a la apgricultura,
pecuaria, industria, medicina y la investigacifn en fisica y quimica nuclear.
Los requisitos mis importantes han sido: 1la implementacidn de una infra-
estructura humana y material desarrollada en el perfodo 1360-1973 cuando
se envid al extranjerc un buen nimero de personas a capacitarse en diversas
Areas del campo nuclear, y se adquirieron equipos v laboratorios. Durante
el periodo 1974-1983 se crea el Centro de Investigaciones Nucleares de
Viacha con tres divisiones de trabajo (fisica nuclear, métodos analiticos
v aplicaciones isotdpicas), que inicia actividades en los diversos campos
de i1nterés de la COBOEN, como por ejemplo: agricultura {fertilidad de
suelos en cultivo de arroz y patata); proteccidn radioldgica (dosimetria,
registro e inspeccidn de fuentes); medicina nuclear (estudios fisioldgicos
y fisiopatoldgicos, radioinmunoanilisis, etc.); anadlisis (fluorescencia
y por activacidn neutrdnica), etc.

ii) 1La casi ausencia de una politica nacional en materia de energia
nuclear en Bolivia dio lugar a que el Ministerio de Minas y Metalurgia
solicitara a la Direccidn Ejecutiva de la COBOFN la formulaciém de una poli-
tica nuclear que desde luego incluyd a las aplicaciones no energticas,
reubicando el CIN de Viacha y el Departamento de Proteccidn Radioldgica
en el Instituto de Investigaciones Nucleares, dependiente de la Presidencia
de la Repiblica y que incluia, ademis, como funciones, la planificacidn de
la tecnologia nuclear y nucleoeléctrica, el control y supervisidn de las
actividades nucleares del pais y la suscripcidn de convenios naclonales e
internacionales en materia de energia nuclear,



d) Problemas del sector nuclear

En Bolivia las actividades nucleares no han alcanzado el grado de
desarrollo deseado debido a:

i} Poco apovo econdmico y financiero, va que las actividades
nucleares no son prioritarias al Estado;

ii) Una ausencia de politica energ@tica y una infraestructura
humana y material deficieute, y

iii) La falta de formacifn universitaria en materia de energia
nuclear.

2. Cooperacidn regional e internacional

Las actividades nucleares en Bolivia, en buena parte, se han implementado

con la asistencia t@cnica del OIEA y por otros organismos internacionales
(CIEN) v convenios bilaterales de cooperacidn.

Bolivia tiene suscritos 11 corvenios de cooperacidn con entidades
nacionales e internacionales, destacindose el empleo de radioisBtopos en
agricultura, prospeccién vy evaluacidn de recursos de uranio, asesoramiento
respecto a las investigaciones del CIN, estudios de radioinmunocensayo,
seguridad radioldgica, etc.

Con otros paises se han tenido, y continfian en algunos casos,
couvenios de colaboracidn a nivel regional (Argentina, Brasil); con el
Grupo Subandino (Colombia, Ecuador, Perl, Venezuela y el OIEA)}, v con
Italia v Francia a nivel internacional.

a) Instituciones visitadas

1)} Comisidn Boliviana de Energia Nuclear (GOBOEN);
il) Imstituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear, y

iii) Centro de Medicina Nucleart.

b} Documentos recabadog en la misidn

1) PFolleto ilustrativo de las funciones y actividades de la COBOEN;

i1} Plan a cuatro aflos a desarrollar en materia de energfa nuelear
en Bolivia {COBOEN); '
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ii1) Programa de reestructuracidn de las actividades nucleares de
l1a COBOEN, y

iv) Informacién proporcionada directamente por la Ddreccidn del
Ingtituto Boliviano de Clencia y Tecnologfa Nuclear, y del Centro de Medi-
cina Nuclear de La Paz.
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Ecuador

l. Usos pacfficos de la energfa nuclear

a) Estructura institucional del sector nuclear

Eete sector estd Integrado en la forma sigulente:

i) Comisidn Ecuatoriana de Energia Atomica (CEEA). Organismo ads~

crito a la Presidencia de la Replblica y encargado de ejecutar la politica
nuclear del pais.

La estructura orginica de la CEEA se establecid en funcidn de un Direc~
toric, la Presidencia y una Direccidn Ejecutiva. El Directoric integrado por
el Presidente de 1a CEEA y por representantes de siete ministerios se encarga

de formular los lineamientos generales de la CEEA y aprobar el plan anuval de
"trabajo,

Al Presidente le corresponde cumplir y hacer cumplir la ley de la CEEA,
y a 1a Direccidn Ejecutiva ejercer la representacién legal y administrativa
de la propia Comisién. Las funciones de la CEEA son: asesorar al gobierno
en todo lo relacionado con la energfa nuclear; ejecutar la polftica, planes
y programas para la investigaclbn, desarrallo y control de la energfa nucleaxr

en todos sus aspectos, asi como promover la cooperacidn t&cnica nacional e
internacional. '

11) Otras instituciones gue hacen uso de la energia nuclear. Se inclu-
yven instituclones docentes y de investigacidn, centros hospitalarice y algu-
nas ingtituciones privadas.

Ee pertimente hacer mencibn que la Organizacifn Latinoamericana de
Energfa {(OLADE) tiene su sede en la ciudad de Quito, y aungque sus actividades
a la fecha no han cubierto el campo de la energia nuclear, organizd en marzo
de 1984 un seminavio sobre reactores nucleares de pequefia y mediana potencia
en Latinoamérica, junto con el Instituto Peruano de Energia Nuclear.

b) Usos energéticos de la energia nuclear

Ecuador no ha emprendido acciones tendientes a definir programas nucleo-~
eléctricos, va dque siendo pails exportador de petrdleo y contando con grandes
recursos hidrfuvlicos (90 000 MW), los posibles planes en este campe los con-
templa para no antes del afio 2010. Sin embargo, algunos estudios de plani-
ficacifn los intciari con el Instituto Ecuatoriano de Electrificacidn
(INECEL), usando para.ello el Programa WASP del OIEA.

Fn lo rveferente a recurses de uranio, la CEEA est8 llevando a cabo,

con la asistenciaz del OIEA, un programa de prospeccidn de uranio en todo el
pais.
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¢} Usovs no energéticos

las actividades que Ecuader ha realizado en materia de energfa nuclear
son principalmente en este renglén vy, en particular, en aplicaciones agrope-
cuarias, industriales, hidroldgicas, ciencias biofisicas, investigacidn
bdsica y medicina nuclear.

Como ejemplo, podemos citar: estudios de balances hidricos; anZlisis
de plaguicidas; investigacidn de radicinmuncensayo; elaboracidn de radiovacu-
nas; uso de fertilizantes marcados con N-15; ensavos no destructivos; estudio
del acuiferoc de Quito; serviclo de dosimetria; reglamento de seguridad radio-
16gica; radioterapia, y radiodiagnesis.

La CEEA pretende implementar un plan nacional nuclear con base en:
la definicidn de programas, proyectos vy actividades; la determinacidén de una
cronologia acorde con cada programa; el levantamiento de Iuventarlo de recur-~
sog, y la promocidn de la cooperacidn nacional, regional e internacional.

d) Problemas del sector unuclear

Los problemas con gue Ecuador se ha enfrentado en el desarrollo de 1la
energia nuclear son:

1) Ecuador no ha considerado prioritaria a la energla nuclear y esto
ha dado lugar a poco financiamiento e inversidn en el campo;

i11) Carencia de una infraestruyctura humana y material de buena
calificacibn;

1i1) Falta de programas definidos y especificos acordes con las nece-
sidades del pals, y

iv) Falta de fomarcidn universitaria en materia de energia nuclear.

2. Cooperacién regional e internacional

En el Ecuador una buena parte de las actividades nucleares se ha relizado
con la asistencia té&cnica internacional (OIEA, PNUD, ONUDI, etc.} en campos,
tales como: aplicaciones a la industxria, agricultura, hidrelogfa, materias
primas, £isica y quimica nuclear, etc.

Los instrumentos de cooperacidn han sido: proyectos y contratos de
investigacidn, cursos, becas, expertos, equipo, etc. A nlvel de cooperacidn
vegional, Ecuador participa con el Grupo Andino (Dolivia, Colombia, Perd,
Venezuela y el CIEA) y, ademds, tiene un plan de accifn con Argentina,

Ecuador estd abierto a la cooperacidn regional e internacional.
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a) Instituciones visitadas

1) Comisidén Ecuatoriana de Energia Atémica (CEEA);
11) Secretarfa del Consejo de Seguridad Nacional, y

i11) Organizacién lLatinoamericana de Energfa (OLADE).

b} Documentos recabados en la misién

1) Ley de la Comisifn Ecuatoriana de Energia Atémica;
ii) Reglamento Orgdnico Funcional de 1a CEEA;
111) Reglamento de Seguridad Radiolégica;
iv) Plan de Accidn entre la CEEA y la Repiblica Argentina, y

v) Informacidén proporcionada directamente al suscrito por la Direc-
cibén Ejecutiva de la CEEA.



II. OBSERVACILONES

Tanto en el caso de Colombia, ceme de Mé&xice v Venezuela, se puede mencio-
nar que como resultado de la Misifn se obtuvieron denominadores comiines
refcrentes a sus actividades, problemas y aspectos de cooperacidn regio-
nal e internacional, por ejemplo:

1. Actividades

En el Area energ@tica los tres paises en mayor o menor grado tienen
intergs ya sea a corto, medianoc o largo plazo de definir e implementar
un programa nuclecelétrico nacional y desarrollar la industria del uranio.

En lo referente a las aplicaciones no energéticas las lineas de
accidn comunes inciden principalmente en ciertos temas relativos a la
agricultura, alimentos, hidrologia, industria y medicina.

2, Problemas

Es vilido suponer que para los tres palses no existe un interés de primer
orden en lo referente al uso pacifico de la energia nuclear por parte de
sus gobiernos, lo que ha frenado no sdlo la participacidn nuclear en los
usos ehergéticos, sino tambi&n en los no energéticos y,por tanto, sus pla-
nes y programas resultan dispersos y no siempre obedecen a las necesida-
des del pais y a la solucibn de problemas de cardcter nacional.

Adem3s 1los problemas relativos a la infraestructura humana y mate-
rial, asi como los concernientes a formacidén de personal,en buena medida,
han side similares.

3. Cooperacidn

Es denominador comiin la asistencia t&cnica que presta el QIEA a los tres
paises y,en buena proporcién,el medio mis importante de promover el uso
pacifico de la energia nuclear en los mismos,

La cooperacidn subregional y regional es nula o escasa y en la mayo-
ria de los casos no se ha promovide por razones no precisas, aun cuando
los intereses de desarrelle y los problemas que experimentan les sean en
alguna forma comunes.



La disposicidn de iniciar contacto, intercambio y posible coopera-
cidn con la mayoria de los paises de la regifn v en general de toda
Latinoamérica, es buena. Si esto se promueve y se lleva a cabo, puede
dar lugar al establecimiento de una cooperacidn firme y coordinada que
seguramente beneficiaria a todos los paises, ya que se establecerfan
programas de actividad comunes, se resolverian problemas tambisn del
mismo tipo, se reduciria el esfuerzo y la inversidn que cada uno tiene
que afrontar asiladamente y,scbre todo, se modularia el tipo de coope-
tacidn y asistencia en los palses con desarrollo tecnoldgico mis
avanzado, tendiendo & ser Bste mids equilibrado.

Es posible gque 1a promocidn de uma cooperacidn a nivel subregional
y regional despierte el inter3s de los gobiernos de cada pais en lo
referente al uso pacifico de la energia nuclear, como algo fundamental
y necesario.

El 1levar a cabo una zeunidn regjonal de expertos, promovida por
la CEPAL, previa a la Conferencia sobre la Promocidn de la Cooperacidn
Internacional, seria positiva ya que quizds ayudarfa a trazar programas
y propuestas de cooperacidn rvegional e internacional, hoy casi inexis-
tentes, que serian presentados en el momento de la conferencia como
material fertil de trabajo.
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TIT. RECOMERDACTICONES

1. Consideraciones grnerales

América Latina es poseedora de reservas considerables de fuentes de ener-
gia que en un momente dado tendrin que contribuir en la solucidn de pro-
blemas de ofertas y reguerimientos encrgéticos. La energia unuclear no
quedard al margen y por lo tanto es necesario que con toda anticipacidn se
lleve a cabo un desarrollo civntifico y tecnoldpico a fin de asegurar en
el futuro una estructura dindmica y productiva liberada lo mds juc sea
posible de una dependencia externa.

Por lo anterior, es conveniente que los palses latinoamericanos
inicien aceciones de cooperacidn que les faciliten el desarrollo del use
racional y efectivo de la energia nuclear,

En ese sentido las organizaciones internacionales, y entre ellas la
Comisidn Econdmica para América Latina (CEPAL),podrian participar tratande
de establecer una férmula comln para que, a partir de la problemidtica y
requerimiento de los pa%ises que integran la regidn, se definan dreas
prioritarias de trabajo y de este modo surjan los programas bisicos de
cooperacidn.

a) En esa direccidn,y [rente a los problemas mds importantes de
América Latina, los programas de cooperacidén tendrian como gbjetives:
integrar el uso pacifico de la energia nuclear entre los paises de la
regidn, diversificando la oferta energética y la capacidad tecnoldgica de
la materia y conjugando esfuerzos e inversidn pox parte de cada uno de los
paises que integren un sistema de cooperacidn latincamericana.

Para lograr estos objetives se pueden establecer proyectos y acciones
bajo una estructura programfitica, como se ejemplifica a comtinuacidn:

i) Levantamiento de inventarios que permitan conocer con mis deta-
lle los recursos existentes de la regifn en las Areas de aplicaciones ener-
géticas y no energéticas,

ii) Estudios y acciones concretas en el campo de los usos pacificos
de la energfa nuclear en aspectos relacionados con temas tales como: pro-
gramas nuclecel@ctricos y recurgos de uranio, aplicaciones agropecuarias,

a la salud plblica; a la medicina, a la industria, etc.

iii) Capacitacifn de personal mediante: cursos, seminarios, reunio~
nes, simposios, que se efectfien en las diferentes &reas, con el propGsito de
desarrollar y difundir conocimientos entre los paises de la regifn y pro-
vocar una mayor participacién de los mismos,

b) El esquema de los programas podria conducir al establecimiento de
una infraestructura de conecimientos en la regifén y a definir proyectos que

posean un comin denominador {fimanciamiento, transferencia de tecnologia, etc.).

Los mecanismos para lograr lo anterior podrian ser:



i} El intercambio de recursos humanocs, -ecnolBgicos y finan-
cieros entre los paises de la regifn,

ii) ELl respaldo de organismos internacionales (QIEA, CIEN,
O ANAL, OLADE, CEPAL, TXUD).

1ii)  La pesiblie avuda equilibrada de pafses v organismos {inan-
cieros fuera del 3mbilo de Amférica Latina.

Resulra fdcil percatarse de que la cooperacidn regiomal de los
palses latincamericanos es primordial, va quc cada uno de ellos cuenta
con determinade tipo de recursos humancs, materiales y econdmicos, gque
aisladamente podrian no ser tan productivos come en el caso de que se
conjugaran esfuerzos en lineas de accidn comunes.

¢) Las lineas de accidn y proyectes que surjan en materia de
cooperacidn dehen responder o la solucidén de problemas que hayan sido
identificados como comuneg, de acuerdo con los criterios siguientes:

i} Por la situacidn geogridfica, Los programas de planeacidn
energética (energla nucleoeléctrica vy su interconexifn a nivel regional),
prespeccidn de recurvsos de uranio, aplicacicnes agropecuarias, etc.

ii) Por los aspectos técnicos. Inventario de tecnologlas (ener-
g€ticas y no energiticas), estudios de mercadec, evolucidn tecnoldgica
por pais, ete,

1i1) Por factibilidad econdmica, Proyectes de interés comilin, que
permitan solicitar financiamiento nacicnal o extranjero viables en su
obtencidn e interds de cooperacifn regional.

De estos criterios pueden resultar los puntos de apoyo primordiales
para la concepcidn y el desarrollo de programas de cooperacifn regional.

d) La posible participacidn de técricos calificados de diversos
paises, involucrados en programas de cooperacidn regional, podrian en
forma eficiente formular y evaluar proyectss y programas, asi como las
necesidades de asistencia tBcmica que requiere o puede dar cada pais. La
capacidad de reunir perscnal calificade proveniente de instituciones de
los paises de una regifn en torno a actividades inscritas em los progra-
mas concebidos son la parte medular de la cooperacidn,

2. Posibles acciones de cooperacidn

Algunos conceptos que aparecen en €l informe de la CEPAL referentes a la
reunidn regional preparatoria de la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Fuentes de Energia Nuevas y Renovables {(México, 1981), son aplica~
bles a las reuniounes preparatorias que se realicen en lo que concierne a
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Promocidn de la Cooperaciédn
en el Uso Pacifico de 1la Enerpia Nuclear.
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Asi por ejemplo, las dos dimensiones del problema energétice a gque
se hace referencia: un cambio en el actual balance energético de la huma-
nidad --que es altamente dependiente del petrdleo-—- y un cambio a fondo de
las estructuras econdmicas y tecnolbgicas son aplicables al caso de la
energia nuclear como fuente alterna de energia.

El llegar a establecer un plan de accidén regicnal en el campo del uso
pacifico de la energia nuclear puede basarse en los mismos conceptos;

i) La potencialidad del aprovechamiento de la energia nuclear como
factor de desarrollo, vy

ii) El aprovechamiento efectivo de dicha energia requiere un eficaz
apoyo a la investigacidn,a la demostracidn y al empleo de aquellas tecnolo-
gias con alto grado de madurez,

Con los conceptos anteriores se sientan las bases para fundamentar la
estrategia y las acciones que podrian proponerse en las posibles reuniones
de expertos de la regidn.

a) Estrategias. Adem3s de los esfuerzos que cada pais debe realizar,
es necesario plantear y definir los tipos de cooperacidn a niveles regional,
interregional e internacional,

Serd necesario establecer objetivos y programas con planes de accidn
en diferentes freas, debidamente disefiados y apoyados por los gobiernos de
los paises y por los organismos internacionales,

Los planes de accidn deberfin ser precisos, con metds y responsabili-
dades bien definidas y adecuados mecanismos de finmanciamiento,

Dichos planes de accidn deber@n contemplar:

i) Apoyo a la planificacifn, Acciones destinadas a prestar asis-
tencia a los paises en lo relativo a la evaluacidn de recursos y estudios
de cardcter técmico, econBmico y social en el aprovechamiento de la energia
nuclear.

ii) JInvestigacifn cientifica y desarrollo tecnoldgico. Ewprender
acciones bilaterales y multilaterales para promover la investigacidn y el
desarrollo tecnolégico regional en el campo de la energia nuclear,

También es valido aplicar estas actividades en forma extrarregional,
con miras a lograr una seleccidn y transferencia de tecnologia adecuada.

iii) <Capacitacidn y entrenamiento, Acciones dirigidas a la prepara-
cion ‘e recursos humanos requeridos para poner en marcha los programas sobre
los usos pacificos de la energia nuclear.
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iv) Financiamjento. Acciones que tiendan a establecer lps meca-
nismos financieros en apoyo a programas de cooperacidn latinoamericana,

v) Difusifn de informacidn, Acciones que van encaminadas a
difundir informacién sobre los usos pacificos de la energia nuclear
segln el inter&s de los paises que integran una regién.

b) Desde el punto de vista de cooperacifn internacional, ésta
deber& contribuir en lo relativo a imstituir un orden econdmico interna-
cional justo y equilibrado en el uso pacifico de la energia nuclear.

La cooperacidn internacional debiera orientarse:

i) Al apoyo técnico y financiero de las tareas de evaluacifn y
planificacién que se realicen en los paises que integran la regidn en
todo lo que se refiere al uso pacifico de la enmergia nuclear;

ii} Al apoyo que se d& a las actividades que tienen por objetivo
la educacidn y formacidn de personal de los palses que integran la regifn
en el campo de la energia nuclear, y

iii} A la promocidn de flujos tecnol@gices y financieros de los
- o s L 0
paises mis desarrollados a los paises en viag de desarrollo, a fin de for~
talecer las capacidades tecncldgicas de los Gltimos vy apoyar las tareas
de investigacidn cientifica y tecnoldgica que seleccionen los paises de
la regidn.

Con el fin de llegar a optimizar la cooperacifn se deber@n utilizar
y apoyar al wm8ximo los organismos regicnales e internacionales como instru-
mentos de eficaz colaboracidn en el campo de la energia nuclear,

c) El objete de establecer acciones, proyectos y programas de
coopecidn previos a la Conferencia para promover la cooperacién interna~

cional en el uso pacifico de la energia nuclear consiste en que al momento
de la Conferencia sea posible;

i) Fortalecer la capacidad de accidn en el uso pacifico de la
energia nuclear del Sistema de lag Naciones Unidas, con contvibuciones
financieras de parte de los paises industrializados para desarrollar las
aplicaciones de la energia nuclear con fines pacificos,por conducto del
OIEA, la CEPAL, el PNUD, la OLADE, la OPANAL, etc.

i1) Urgir a los organismos e instituciones financieras multilatera-
les a la cooperacidn bilateral, asi como a las instituciones financieras

regionales, a promover programas sobre el uso pacifico de la energia
nuclear,



iii) Iocorporar la discusidn de la cooperacidn internacional sobre
el wso pacitico de la energia nuclear en los Hrpganos idbneos de las
Naciones Unidas,para asegurar la permanente orientacidn y sefalamiento
de propiedades para la cooperacién internacional.

d) Dadas las condiciones del desarrollo mundial de la energfa
nuclear en sus usos pacificos, se ver{ila recesariamente el adoptar
criterios flexibles en materia de seleccidn de programas y proyectos
para loprar acciones de cardcter regicnal.

Los programas gue vesulten deberdn tencr un caricter multidiscipli-
nario e interinstitucionzl y convendra definir en ellos el frea en forma
precisa y su uso; por ejemple, radioisdtopos en agricultura, calor nuclear
en la industria siderirgica, etc.

Las actividades mis importantes que debe realizar uwn programa inte-
gral sobre el uso pacifico de la energia nuclcar podrian, entre ctras, ser
las sipuientes:

i) Estudios detallades de planes de nucleoelectricidad;
ii) Estudios detallades de recursos minerales de uranio;

i1i} Estudios detallados del cicle del combustible nuclear (pareial
o total):

iv) Estudios detallados de aplicaciones a la agricultura, la gana-
deria, la industria, medicina, etc.;

v) Evaluaciidn econdmica, social y ambiental de los estudios pre-
vistos con anterioridad;

vi) Determinacifén de las necesidades de adaptacilin o desarrollo
tecnolbgico que impliguen los estudios previstos;

vii) Estudios de capacidad de la industria nacional y regional para
satisfacer los requerimientos de programas (nucleoceléctricos,
industriales, del cicle de combustible, etc,) previstos;

viii) FEstudios de prefactibilidad y factibilidad para los programas
de generacidn de energia nuclear en sus diferentes usos; ¥y

ix) Movilizacidn de recursos financieros para establecer las acti-
vidades a desarrollar en los programas de energia nuclear,

e) Es 15gico suponer que existe un buen nimero de posibilidades para
establecer programas destinades a los usos pacificos de la energia nuclear
y, por tanto, se tendrd especial ‘interés eun asignarles prioridades de



acuerdo con cada uno de los paises de la tegion y que desde luego coinci-
dan en sus intereses. Por lo tanto, podrian ovbservarsc en el estalleci-
miento de cada programa los siguientes criteriosg:

i) Prioridades sefialadas por los gobiernos durante el proceso pre-
paratorio de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Promocidn de
la Cooperacidn Internacional en el Uso Pacifico de la Energia Nuclear, ¥

ii) Programas regionales aprobados por los paises participantes v
coordinados por las entidades que sefialen.

Los programas regionales prioritarios podrian ser:

i) Programas de apoyo: planificacién de la energfia nuclear, infor-
macidn y difusidn, capacitacidng

ii) Programas integrales: programa nucleoeléctrico, programas de
recursos de uranio, programas de seguridad nuclear y salvaguardias, progra-
mas de produccidn de materiales nucleares, programas de produccidn de com-
ponentes para plantas nucleoeléctricas, programas de fabricacidn de elemen-
tos combustibles, programas de almacenamientc y disposicifn de desechos
radiactivos,programas de prueba de materiales, etc., ¥

iii) Entre los programas no energéticos podriamos citar como ejem-
plos: programas sobre aplicacifin de fertilizantes, programas sobre estudios
genéticos y de mutaciones en p.antas, programas de nutrientes en plantas,
programas de erradicacidn de plagas, programas de radiofdrmacos e inmuno-
andlisis, programas de esterilizacifn de instrumental quirdrgico, programas
de hidrologia subterrinea, programas en diferentes industrias, etc.

Los programas antes sefialades son en buena parte programas de coope-
racibn regional o internacional y se basarian en instituciones existentes
0 por crearse. La funcidn principal de los programas que se seleccionen

seria la de estructurar y facilitar la cooperacidn entre instituciones
nacionales en las &Areas correspondientes.

f) Una posibilidad es que se pudieran realizar euntre los paises de
la regibn actividades como las siguientes:

i) Asesoramiento técnico de un pais a otro;
ii) Servicios de estudios, investigaciones o ensayos de laboratorio;
iii) Intercambio permanente de informacidn técnica y econdmica;
iv) Programas de capacitacibn regionales o extrarregionales;
v) Promover la participacidn de expertos en eventos internacionales;
vi) Investigacidn conjunta sobre tdpicos de interés cowln;
vii) Transferencia de tecnologia dentro de la regidng

viii) Promover la creacidn de centros de investigacién v desarrollo
tecnoldgico dentro de la regidn;



ix) Inventario de recursos de materiales radiactivos en la regidn;
x) Estudios de preinversibn vy factibilidad;

¥i) Procurar las lineas de financiamiento para los programas
conjuntos, ¥y

xii) Canalizar los aspectos de asistencia técnica en la regibn,

Desde luego seria recomendable que los paises interesados en parti-
cipar en programas regionales debieran coordinarse por medio de institu-
ciones como el QIEA, la CIEN, la CEPAL, la OLADE, la OPANAL,etc. Dichos progra-
mas debieran incluir estrategias de realizacidn y de costos,

Es de suponer que en los programas de cooperacidn regional habria
una completa libertad de decisibn de los paises para participar o no en
los diferentes programas que se constituyan y de definir el tipo de par-
ticipacidn y de apoyo a dichos programas.

3. Conclusiones

a) En virtud de los resultados recogidos en esta wisidn, en los que se
revela una similitud de actividades, problemas y aspectos de cooperacidn
técnica dentro del contexto de los pafses visitados,y que seguramente es
l6gico v factible extenderlos a otros pafses en desarrollo y principal-
mente a aquellos de la comunidad latinoamericana, se pueden establecer
para todos y cada uno de ellos las siguientes premisas en torno a los
aspectos de cooperacidn técnica subregional, regional e internacional:

i) La cooperacifn regional, interregional e internacional es una
contribucibn eficaz al desarrollo de los paises que integran la dicha comunidad;

. 4 rd . - .

ii) La energia nuclear usada con fines pacificos es un derecho de
todos los pafses y de importancia primordial en el desarrollo econbmico,
cientifico, tecnoldgico y social de los mismos, y

iii) La Conferencia sobre la Promocién de la Cooperacifn en el
Uso Pacifico de la Erergia Nuclear ser& uun instrumento eficiente de
contribuciones para lograr la cooperacidn regional, interregional e
internacional.

b) Por lo anteviormente expuesto, parece ser indispensable que ya
sea por los propios gobiernos o por conducto de las organizaciones intet-
nacionales existentes (DIEA, CIEN, PNUD, CEPAL, OLADE, OPANAL, ete.},
se logre lo sipuiente:



i} Exhortar a los diferentes paises a promover el espiritu de
cecoperacidn regional, interregional e internacional;

ii) Preparar y elaborar el inventarioc de necesidades en lo
relative a los usos pacificos de la energia nuclear con el fin de defi-
nir los programas de cooperacidn pertinente en cada caso, y

iii) Elaborar los programas lalincamericanos de cooperacifn

sobre usos pacificos de la energia nuclear a nivel regional,interregional
e internacional.

¢) La cooperacibn regional, interregional y/o internacional debe
asepurar una participacidn adecuada de todos los paises en lo referente
a aspectos técnicos, cientificos, sociales y ecorndmicos pues a la fecha
no existen planes de cooperacidn intepgral en Latinoamérica para promover
dichas actjvidades, ocasionado esto por una desvirculacidn en todo lo
concerniente & log avances tecnoldgicos, recursos financieros, desarrollo
industrial, etc.

d} Se recomienda se 1leve a cabo en un futuro prdximo una reunién
regional de expertos de los paises latincamericanos que analice y valore
todos los aspectos relativos al logro de una cooperaciéin arménica de la
regifn, ya que todo ello redundard en el establecimiento de propuestas de
programas de cocperacidn regiomnal, interregicnal e incluso internacional,
en materia de energla nuclear, las cuales podrian llevarse al seno de la
Conferencia sobre la Promocidn de la Cooperacién Interwvacional en el Uso

Pacifico de la Energia Nuclear a celebrarse por las Naciones Unidas en
1984.
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Anexo 1

ESTUDIO DE LAS OPCIONES DE COOPERACION REGIONAL E
INTERNACIONAL EN EL USO PACIFICO DE LA ENERGIA
NUCLEAR

Del reporte producido como consecuencia de la misidn que sobre
energia nuclear y perspectivas de colaboracién se llevdé a cabo en Bolivia,
Colombia, Ecuador, Mé&xico y Venezuela, se pueden resumir, a través de los
cuadros I, IL\Y I1I, los aspectos relativos al estado actual de la energia
nuclear en cada uno de dichos paises, sus perspectivas de desarrollo en el
campo de la energia nuclear, asi como algunas de las restricciones para
alcanzar un fructifero desenvolvimiento.

También se incluyen cuadros alusivos a los aspectos de Cooperacidn
Regional e Internacional (cuadro IV}, a los Programas Bisicos de
Cooperacidn (cuadro V), sin dejar de presentar aquéllos Instrumentos més
importantes en los aspectos de Cooperacidn {cuadro VI), y aquellas Activida-
des Comunes de Cooperacidn en los pafses incluidos en la misidn (cuadro VII).

Por dltimo, los cuadros VIII y IX muestran los incisos requeridos para
lograr el Plan de Accidn de un Programa Bisico, y las lineas de orientaciodn
en materia de Cooperacidén Internacional,

El documento producidé como consecuencia de esta misidn, se pretende
que sea material fértil de informacidn y guia, para las reuniones prepara-
torias de la UNPICPUNE y de la Reunidn Regional de Expertos, a realizarse
en Santiago de Chile, sede de CEPAL, previa a la conferencia, donde segura-
menté se analizarin y valorardn los posibles campos de Cooperacién Regional
e Internacional, as{ como los mecanismos e instrumentos que conlleven a una
cooperacidn arménica, que puedan ser presentados al seno de la conferencia.
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CUADRO 1

Este cuvadro nos muestra,en funcidn de cada pais, los principales campos y
actividades tealizadas asi como las perspectivas futuras, en lo referente
a usos energéticos de la energfa nuclear.

En lo concerniente al campo de la nucleoelectricidad, se incluyen
actividades tales como: estudios de factibilidad, seleccidn de sitios para
plantas nucleoeléctricas, capacitacidn de personal, seguridad nuclear,
estudios ambientales. aspectos de ingenieria de centrales nucleares, asi comeo
de construccién, operacién y salvaguardias.

~ Fuera de México, que como se aprecia, ha logrado llevar a cabo activi-
dades en un buen nimero de los incisos anteriores, solamente Colombia, por
conducto del Instituto de Asuntos Nucleares (IAN), utilizé el modelo WASP,
previendo a fines de siglo, la iiiroduccidn al sistema eléctrico de Colombia,
una planta nucleoceléctrica.

Dentro de las aplicaciones energétricas, se incluyen los recurscs de
uranio v el ciclo de combustible, con actividades tales como capacitacidn
de personal, prospeccidn y exploracidn, evaluaclido de recursos, explotacion
minera, produccidn de concentrados, fabricacidn de combustibles. reprocesa-
miento y disposicién de desechos.

CUADRO II

Este cuadro muestra los usos no energéticos de la enerpia nuclear actuales
y futuros, para les 5 paigses incluidos en el reporte, en los campos ¥y
actividades siguientes:

- Investigacidn bédsica y desarrolle tecnoldgico: actividades en fisica,
quimica, bioleogia, medicina y electrénica nuclear.

-~ Seguridad radiolSgica: con actividades de dosimetria, normas,
reglamentacidn, estudios ambientales. '

- Ciencias, agropecuarias: con actividades en estudios genéticos, en
radioinmunoensayo, asimilacidn de fertilizantes, plaguicidas, etc.

~ Industria e hidrologia: con actividades en pruebas no destructivas,
estudios de alta irradiacidn, procesos industriales; estudios
hidroldgicos de superficie y subterrdneos, asi como transporte de
sedimentos, '
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CUADRO TII1

Este cuadro resume y mucstra las principales restricciones y los problemas

mds relevantes que encalguna forma limitan el desarrollo del uso pacifico de

la energia nuclear en los 5 paises. En primer lugar, hay que hacer mechcion

al hecho de que la energia nuclear no se encuentra dentro de los programas y
planes prioritarios de estos paises, lo que conduce a tener fondos insuficientes
y poco financiamiento para los programas que en su mayoria no tienen objetivos
definidos y actividades precisas, acordes a la solucidén de problemas de

caricter nacional.

La infraestructura humana y material es deficiente en la mayoria de
los paises y en algunos de ellos, incluso hay subutilizacién de instalaciones.

La formacidn de cuadros humanos a nivel profesional y de posgrado en
ciencias nucleares s6lo existe en México, limitdndose la capacitacidn a
Cursos cortos, seminarios, conferencias, simposia.

Fuera del OIEA, la asistencia técnica es casi nula, hay falta de aseso-
ramiento para definir planes y metas precisas, el suministro de equipo y
materiales es deficiente y las instalaciones, en muchos casos, no operan en
forma Gptima.

CUADRO IV

Este cvadreo en forma simple, muestra la metodologia para lograr una
cooperacidn regional e internacional eficiente de los paises de una region.

A partir de los requerimientos y problemas de la regidn (falra de
definicién de objetivos, planes y programas; carencia de financiamiento y
falta de infraestructura), es posible llegar a definir Areas prioritarias de
trabajo (nucleoelectricidad, recursos de uranio y ciclo de combustible,
aplicaciones agropecuarias, seguridad radioldgica y nuclear, aplicaciones
industriales e hidrolegfa) y establecer programas bidsicos de cooperacidn,
tanto de apoyo como integrales, con actividades especificas en cada uno de
ellos (planificacidn, informacion, capacitacidén y estudios especificos en
cada uno de los campos arriba identificades).

CUADRO V

Bajo este cuadro se Incluyen los mecanismos necesarios para establecer programas
de cooperacidn regional. En primer lugar, para lograr los objetivos de un
programa, se establecen acciones tales como: levantamiento de inventaries,
estudios concretos y capacitacidn de personal,
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A continvacion se definen proyectos con un cowiin denominador (finan-
ciamiento, transferencia de tecnologia, etc.), mediante el intercambio de
recursos humanos, financieros y técnicos, la asistencia y apoyo de
organismos internacionales (OIEA, CIEN, CEPAL, PNUD, OLADE, OPANAL).

Por dltimo, de las lineas de accién y proyectos que surjan, se
resclverdn problemas comunes de acuerdo a: situacidn geogrdfica, aspectos
técnicos y factibilidad econdmica.

CUADRO VI

En funcidn de los campos identificados se pueden apreciar en este cuadro,
algunos de los instrumentos de cooperacién regional: asistencia técnica de

un pais a otro, asesoramiento entre paises, capacitacidn reglonal y extrarre-
gional, transferencia de tecnologias entre paises de la regiém, 1nvest1gac1ones
conjuntas, servicios de estudio e investigacidn, intercambio de informacién,
estudios de preinversidn, inventario de recursos, participacidén de expertos,
creacidén de centros de estudios e investipgacidn, financiamiento de un pais

a otro.

CUADRO VII

De acuerdo a las consideraciones anteriores (cuadres I-VI), es posible presentar
en este cuadro aquellos campos y actividades comunes a realizar por los paises
en cuestidn mediante programas de cooperacidn, tanto en el campo de las aplica-
ciones energéticas, como de las no energéticas.

CUADRO VIII

Este cuadro muestra los planes de accidn de un programa bdsico de cooperacidn
que deben ser precvisos y con metas bien definidas, tratando de contemplar los
aspectos siguientes:

Plan de accidn

Apoyo a la planificabiﬁn

- Apoyo a la investigacidn clentifica y tecnoldgica
- Apoyo a la capacitacién y entrenamiento

~ Apoyo al financiamiento

~ Apoyo a la difusién e informacién
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CUADRO 1IX

La cooperacidn internacional de los pafses en cuestidn, deberd orientarse
como lo muestra este cuadro:!

- Al apoyo técnico y financiero
- Al apoyo a la educacidn y la formacién de personal

- A la promocidn de flujos técnicos y financieros de los pafses
mds desarrollados hacia los que se encuentran en vias de desarrollo

Concluyendo, establecemos que la cooperacidn regional, interregional
e internacional es factible de lograr con el apoyo de los organismos inter-
nacionales y con la buena voluntad y comprensidn de los paises involucrados

en programas de cooperacidn,



ENERGIA NUCLEAR. APLICACTIONES ENERGETICAS

Cuadro I

Fstado actual

Futuras pexspectivas

Campos de actividades

México Venezuele Bolivia Colombia Ecuedor

“Q‘;‘“

Bolivia Colombia Ecuador México Venezuel:
{cleo electricidad
istudios de factibilidad X X X X X X X
‘eleccibn de sitios X ! X
apacitacidn de personal X | X X X X X
seguridad nuclear X X X X
istudios ambientales X X X X X X
Ingenieria X X
Jonagtruccidn X ! X
Jperacidn ; X
Salvaguardias X X
Recursos de uranio vy |
ziclo de combustible |
Capacitacidn de personal X X X X X X X X X
Prospeccidn y exploracidn X X X X a X X X x X
ivaluacidn de recursos X af X af X af X af X X X X X
Ixplotacidn minera X a/ X af | X a/ X af X a/ X a/ X a/
?roduccidn de concentrados X a/ X a/f X af X af X af X af X af X af
Fabricacidn combustibles X a/ X al
Zgtudios enriquecimienta X af X a/
Administracidn combustibles X af X
Reprocesamiento X a/

X E/

Disposicidn de deseches

é? A nivel de estudics.



ENERGIA NUCLEAR. APLICACIONES NO ENERGETICAS

Cuadro II

Campog de actividades

Estado actual

Futuras perspectivas

Bolivia Ceolombia Ecuador
t

México Venezuela Bolivia

Colombia Ecuador

Mexico Venezuela

‘nvestigacidn y desarrollo

:ecnolégico
‘ormacifm personal
"fgica nuclear
Juimica nuclear
liencias biolégicas
ilectrdnica -

Seguridad radioldgica’
Jogimetria

Jormas y calibracidn.
Aspectos ambientales-
Legislacitm y reglamentos

Aplicaciones agropecuarias

Estudios genéticos y
mutaciones

Estudios asimilacidn
fertilizantes

Estudios nutricidn y
reproduccidn ‘

Estudios erradicacidn
plagas

Estudios radioinmunoensayo

X X X

X X
X

X X X
X X

X

X X X
X

X X X
X X
X X

X X X

Ll s

e P

»4opg b

pe o el e

s P

Mt M

e e

o

Mo

o e

o b g

P

M

P

"9{"



Cuadre II (Conclusidn)

i

. e Estado actual ' Futuras s ivas
Canipos de actividades d ua turas perspect

Bolivia Colombia Ecuador México Venezuela Bolivia Colombia Ecuador  México Venezuels

ndustria e hidrologia

ruebas no destructivas X X X X X X X X X
studios en procesos .

industriales X X X X X
idrologia v oceanografia X X X X X X X X X

edicina nuclear
adioterapia y : .
radiodiagndstico X X X b X X X X X X

studios en fisiclogfa

patologia X X X X X
adicinmunoanilisis X X X X X

r+r-4ios radiofarmacia X X X X X X X X

,

-

! A
sy "3\‘—1‘6&({&;{"-‘,\/\

-dg-
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Cuadro I1I1

RESTRICCIONES EN EL USO DE LA ENERGIA NUCLEAR

Restricciones y problemas Bolivia Colombia  Ecuador México Venczuela
Programas indefinides X X X
Falta de financiamiento X X X X
Falta de recursos humanos X X X
Falta de instalaciones X X X
Falta de suministro de
equipo X X X
Falta de suministro de
materiales X X
Falta de asesoramiento X X X X
Falta de asistencia
téenica X X
husencia de formacidn ,

. de recursos humanos X X X X X

Capacitacidn deficiente X
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Cuadro 1V

COOPERACION REGIONAL E INTERNACIONAL
METODOLOGIA

s . Definiecidn de 3reas
Problemidtica de la regidn Leron de
prioritarias
: - Nicleo electricidad
~ Planes y programas indefinidos - Recursos de uranio y
. . - S . - .
-~ Falta de financiamiento cicle de combustibles
» . -
- Infraestructura humana y - inzzi§$%?610n ¥
. . o
material deficiente ¢
~ Seguridad radiolé&gica
~ Aplicaciones
agropecuarias
~ Aplicaciones indus-
triales e hidrologia
~ Aplicaciones medicina
nucleay
Programas biasicos de cooperacidn -
Programas de apoyo: Planificacibn, informacidn técnica y econdmica,

capacitacidn regional y extrarregional.

Programas integrales: HNucleoeléctrico, prospeccidn de uranio,
seguridad nuclear y radioldgica, aplicaciones
. . - .
agropecuartas e industriales.
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Cuadro V

PROGRAMAS DE COODPERACION, MECANISMOS PARA ESTABLECERLOS

Establecer objetivos mediante:

Definicidn de proyvectos mediante:

~ Levantamiento de inventa-~
rios (recursos humanos y
materiales)

~- Estudios concretos (apli-
caciones energéticas y no
energéeticas

-~ Capacitacidn (cursos,
seminarios, simposia, etc.)

-~ Intercambio recursos humanos,
técnicos y financieros

- Asistencia a organismos
internacionales (CIEA, CEPAL,
OLADE, CIEN, etc.)

~ Asistencia a organismos
financieros

!

Solucidn de problemas en
funcidn de:

Situacidn geogréifica
Aspectos técnicos

Factibilidad econdmica




Cuadre VI

INSTRUMENTOS DE COQPERAGION

Recursos de

e, wmleyelne A S mese
Asistencia técnica X X X X
Asesoramiento X X X X
Capacitacidn X ¥ X X X X
Transferencia tecnolégica X
Investigacifn conjunta X X X X X !
Servicios de investigacidn X X X ) hat
Informacidn X X X X X X !
Estudios de preinversidn X X
Inventario de recursos
Expertos X X X X X X
Centros de estudio X X X X - X e

Financiamiento X X X X X X
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Cuadro VII

PROGRAMAS DE COQPERACION
ACTIVIDADES COMUNES

Campos y actividades

Bolivia

Colombia

Ecuador

México

Venezuela

NGcleo eléctrico
Eatudios de factibilidad de
programas nucleceléctricos

Materias primas
Estudios detallados de recursos
de uranio

Aplicacicones agricolas
Estudios genéticos

Estudios fertilizantes
Eliminacidn de plagas

Aplicaciones pecuarias
Estudios de fertilidad
Estudios de vacunas
Estudios de nutricidn
Radioinmunoensayo

Aplicaciones industria

Pruebas no destructivas

Estudioa de alta irradiacidn

Estudios en procesos
industriales

Aplicaciones hidrologia

Estudios hidrologfia
subterrinea

Estudios hidrologia superficie

Traneporte sedimentos

Seguridad radiolégica
Estudios dosimetria
Establecimiento normas,
legislacidn y reglamentos
Estuydios ambientales

Investigacién bisica
Medicina, fisica, quimica, etc.
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Cuadro VIII

PLAN DE ACCICH
PROGRAMA BASICO

Apoyo a la planificacidn

Apoyo a la investigacidn

Plan de accién | — ] Apoyo a la capacitacidn

Apoyoe al financiamiento

Lpoyo a la informacidn
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Cuadro IX

LINEAS DE COOPERACION INTERIACLIONAL

Apoyo financiero

Apoyo a la formacibdn de

Cooperacidn internacional
Trecursos humanos

Flujo técnico hacia paises
en vias de desarrollo







