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1, Introducecidn

Al hacer unn evaluacidn de la viabilidad técnicé y econémicn de ié energia
atémica en América Latina, es esencial recoﬁocer que, pese a las caracteris-
ticas comunes de cultura, idiomé, poblacidén y tradiciones, los factores eco-
némicos y técnicos varian en los distintos lugares y sobre ellos deberd
‘basarse cualquier programa eficaz de degarrollo de la energié.

En la mayoria de las repiblicas latinoamericanas a) el consu&o por
habitante es reducido y se ha progresadec en forma vnfiadﬁ en'el.curéo del
@ltimo decenio(v&ase el cuadro 2); b) aunque en los programis gubernamenta-—

les los gastos de capital por concepto de energia representan elevado por--

Y |

centaje ,rdifioren_;a importancia que se asigna a este re;glén v su'fdéﬁé
de aplicacién; c)} la carestia de capitales para fines.de deéarféllo'boﬁSti-
_“Puygmgq;;d el mayor obsticulo comiin; por ella es imposiblé-ln inversién
 §imu1t5n§a,cn diversos cﬁﬁbas ¥y es necésa?io fijar un ﬁrden de‘prelncién .
Lo gue podria gastarse en eﬁefgiﬁ dtémi;n para aliviar la'éééaséz.dé'éléé_
tricicad en las ciudedes irfa en desmedrozdel fiegb, colonigécigh;”hdbili—
tacidén de tierras y reforma agraria, necésidades todas que competiréﬁ en

LY

la distribucién de los escascs fondos disponibles para el desarrcllo econém
mico. P
La mayor parte de América Latim dépende en alto grado de las exporta-—

ciones de materinzs primas, gue' han sufrido un continuo debilitamiento de la

demanda, lo que se refleja en la baja de los precios mundinles de estos

1/ 1a Trversion piblica en centrales eléctricas en los Ultimos afios da
aproximadamente los siguientes parcentajes: Nicaragua 6 por ciento,
Guatemala 20 por ciento, Colombia 16 por ciento y Brasil, 33 peor ciento.

/ productos,
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productos., Pocr otra parte, pese a su creciente industrinlizacidn, estos
pafses no han pedido alcanzar un nivel tal de produccién de bicnes de con-
sumo come para evitar las importaéioﬂes; El producto bruto nacicnal y el
consuﬁo, calculadOSrambos por habitante-y n precles constantes, se muestran
ésfaciénérios. Los problemas inmediatos da balance de pagos han sido tan
;pfemiantes'qpe muy pocé ée ha podido hacer en cuanto a planeamieato dindmi-
co, a iargo plazo, égl desarrollo econémico. Ias deficiencias estructura-
les de las economiﬁs latincamericanas ( falta de un mercado monebario o-de”
capitéles, fégimen de teﬁéncia de tierras, dependencin de unas pocas matem
rias primas y desequilibrio crénico del balance de pagos)'de por si han
iﬁmedido que se establezcan amplios‘programaé de desarrollo de 1a energia, -

s de esperar que ahora ge prestard mucha mayor atencidén al desarro-

1lo econémico de América Latina, Cualguier intento de acelérar el desarro—

1lo latinoamericano deberd dar primordial importancia a un programi de ener—

gia bien plancado y egquilibrado, dando prelacidn a su utilidad colectiva,
en un esfuerzoe por estimular un ritmo acelerado de crecimiento econdmico

en toda América Latina.‘

2, Caracteristicas especiales del planeaﬁiento de la energia
: en América latina

En el pasado 1o demanda de energia eléctrica crecid con rapidez mayor. en
América Latina que en Norteamérica, Es muy probable que ~ dada 1la dife—
rencia en el nivel absoluto del producto nacicnal bruto y el acelernmiénto
que se espera en la tasa de incremento en los palses latincamericanos -
la demanda de energin aumente a un ritmo adn mfs intensc en los afios por
venir, En el cuadro 1 se cbserva que la produccidn de energia eléctrica

ha aumentado en el dltimo decenio a razdn de 9.5 a 11 por clento, en - -

/comparacidn con
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comparacién con 8,5 por ciento en Norteamérica (aparte que la pcblacidn-
aumentaba 2 una tasa anual dé 2.5 por cienta.en América Latima y de 1.75
por ciento en los Bstados Unidos), |

Por 1o tanto, es apremiante 1a necesidad de contar con una mayor
capacidad de oroduccidn de energia y a ella se sumn 1as.crecientes'exim
gencias de desarrollo econémico, . En América latina el consumo de energla
" aumentard en forma mfs acelerada que el ingreso nacicnal debido a las
‘riecesidades de cemunicacicnes, riego, vivienda, etc., pero las dos defi~
ciencias mds importantes -~ la falta de.divisas.y de vqstbs sistgmné inter-
conectados de energia «~ no serdn remedindas por la energia nuclear,

Aunque América Latina en general no cuenta con yacimientos de car;.‘
bén, la situaéién‘del petréleo en el mercado mundinl en este decenio estd
indicando que, con -1os numercsas nuev&s descubrimientos y altos nlveles
de produ0016n en todas partes, se estd llegando a la sobreprodu0016n. Por
censiguignte el precio estd:de baja y no se han presentado la escasez.y-
alza constante de los precios previstas en 1955,

En el caso de muchos paisesrlqpinoamericanos cualguier decisiéﬁ‘d;
‘penetrar en el campo de 1a energia nuclear podria.respltar’perjudicia; para
otros proyectos de desarrollo,de-necesidad mis inmediata{”A | o
o Ei probkema de financiar un vasto programa de energia en Américé
Latina se agudiza por la escasez crénica de capitales, Eé_desalentadof éue
hasta ahora no se conogcan sino en forma fragmenﬁdria 1as inversioneslde
capital que ekigen las ecertrales nucleares pequefins, La idea de que " la
energia barata es el mejor acieate de la industrializacidn", tan éorriente

en el extranjero,no se compadece con los costos unitarios de grandes ~ -

/centrales atémicas .
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centralés atémicas, bien patrocinadas: 12 mills/KWH en Indian Point ( en
compara016n con 1n mds reciente y mejor plantq convencionil de 1a Conso-
lidated Edison en Astorlq -7 5 mllls), lO 5 mllls reprbsentq el costo de
15 planta mfs eccnémica en Europa (mientras que el costo de 1a unidnd con-
es-de

venc1onal/dos terceras partes de esta C1fra) Ain para centrales del tamafio
que exigen ciudades como Nueva York ¥ Detroit, se llegaria en las condiciones
de Américé Intiﬁa a un ccsto uhitario probable de 19 mills, aproximadamente,
NG dé.ca;i 30 mills para centr;lés de pequefins, lq que por cierto no es
niﬁgﬁn estimulo para.una industrializacidn inmediata,
Soﬁ incompletas'las proyeccicnes de las necesidades de energia y de
dem@n&g mdxima en los diversecs paises y requieren una revisidén competente
¥ coordinapién con los pregramas de fomento. regionales, Tanto en 12 Con~ |
ferencin qé Gineﬁra"como en la Conferencia Mundinl de la Energis celebrada
en Viena se‘hizo notar que no existen datos exactos de carga, y es muy
alentador comprobar qué la QEA y la CEPAL ée'propqnep estgdiar los proble-—
nas administrativqs inherentés a la prosecuciénlde tales programas de desa-
rrollo de la Qneréia, Serd necesaria la asistencia téenica directa en este
campo de planeacién dé la energia nuclear e integracién en los sistemas
existentes antes ﬁe que pueda aceptarse 0 descartarse por razones pricticas
la"moda" de los reactores en un programa de sistemas eléctricos asentado
sobre sGlidas bascs ccondmicas.

| Por ‘mucho que nos preocupe el desarrollo de 1q energla en América

ignorar

Latlna, no podemos/c%mo se presenta la situncifn desde el punto de vista
de la 1ngen1er1a, que no es la que se esperaba en 1955. Dgsde_luego hay

scbrepreduceidn crénica de petrdleo, sobre todo en Venezuela, aparte que

/ se prevén
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se préven nuevos descubrlmlentos en el hGMlebrlﬂ “.Los cuﬂﬁro fgéesos
econdmlcos occurridos en Nortenmérlca han hecho descender en formﬁ mqrcada
el prec1o de los équlpos gensradores de energlu y con la 51mp11f103016n
dellos dlsenos de 1as centrales conven01on11es se hj acentuado 1A dlferen—
cia de costos entre éstas v las nucleares,

Norhay que oividar gue América Latina posee mayores reservié'hidro—
eléctricas pér habitante que Nortenméfica; aungue la inversién fija pof
kilovatio de hidroelectricidad’es miyoer que la correspondiente'j 1nrener~
gla térmica, sc ccmbone en nltn propor01ﬁn de gnstos por crncepto de manco
de cbra local y materianles r1e construc01én del pais que ne tleneﬁ reper;

cusiones sobre el balance de pagos.

Las divisas requcrldas en seis r801entes prﬁyectos hlﬂroeléctrlcos
de América lntlna representan entre AO b 70 por ciento del costo de 1at
central. En el caso de las plantas atdmlcas, 1a propor01dn se aproxlma
al 90 por clento. El Canadd calcula que los gastos flJOS por KWH serin
dos y media veces mayores para 1las centrales nucleares que pqra 113 h1— |
drdulicas ( 3 a 7.5 m1lls en compara016n con 1.2 a 3. ﬁ mills). |

Donde existe unma sobreprodu0015n de petrdleo 0 gas nwtural,rse pue—

-de lograr un gran ahcrro de capitales medlante 1~ gener3c1on de eneréla'
térmica. Pero cmendo hay dificultades de balance de pagos y el combusti—
bie ha de imporﬁarée y pagarse en délares, es precisc aprbvechar ﬁodos los
emplazamientos‘hﬁjroeléétricos compeﬁitivos antes de considerar la énérgia
atSmica. | |

Por los problemas no éuantificables que se asocimn coh;ia énérpia
étémica (.ﬁéligro de acci&entés .eliminacién de despero1c1os etc ), hay

/ que feginse
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que regirse por ‘sl siguiente principio fundamental: Deberdn explotarse
todos los medics convencionales de energia hasta-agotar las fuentas mis
eficaéés ( de meﬁor costo} y entonces la energfa nuclear puede resultar
eéonémicameﬁte éompetitiva con las restantes fuentes maréinales de ener-
gia hidroeléctrica y térrnica, Por la suma importancia que reviste el
desarrollo econdmico de América Latina no podemos dejarnos llevar por el
atractivo de la energia atémica en li planificacién de los programas de
energia para los ﬁaises poco desarrollados,

3; Perspectivas de la encrgia atdmica

Ta factibilidad técnica de las grandes centrales nucleares ya ha side com—
probada, aungue resultan muchoe mds caras que las plantas convencicnales,
Ya se estdn desarrollando proyectos atdmicos en gran escaln en zonas
carentes de posibilidades hidroeléctricas o de combustibles convencicnales,
Las principales ciudades norteamericanas, 1la red britdnica, la India y

el Japdn tendrdn energia atémica enteramente justificable e integrada en
forma légica en sus respectivos sistemas de ensrgfa, Esta polrfa también
ser la solucién en refiones en que no existen fuentes minerales de combus-
tibles ni fuerza hidroelécﬁrica, pero es improbable que puedan instalarse
en ellas centr&les del tamafio de las gue se estdn programnde en las aran-
dés-éiudades industriales,

EL sosténido y elevado nivel de actividad industrial que se preveia
én 1955 para los pafses industrializados, en une época en que los precios
de lelcombuStibleS estaban de alza, irdujo 3 los expemos a pronosticar
que habrfa con el tiempc escasez de ccmbustibles convencionales ¥y um
pronta generalizaéién de la enérgia atdmica, Aungue las primeras -

- - Jeotizacicnes de~-

9]
3
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cotizacicnes de los fabricantesjgglgg;ndg;fregctores no %ran_satisfactoyias
en cuanto a costo, los grandes sistemas de energld estimaban que 1os costos
de las centrales atémicas'iban¢é5béjaf-coﬂéiﬁerablementefy gue mientras tan-
to podian usar alguna éﬁcrgia huclear;'absorbiendd'lé diferencia en el resto
Iael sistema o a través de um améftizacién tributaria aczlerada, Los costos
comﬁafédos de hoy son bien distintos y menos haldgﬁeﬁos que locs orevistos

en 1955,

Los emplazamlentos hidroeléctricos que ofrecen mayores P051b111daﬂas
en América Latlna requleren en general una inversidn de 275 a 400 délares’
por kiloﬁatio dé capabidad insfalada;.ulunqﬁg estos..costos vatian de un: -
emplazamiento a otro ( en la Indin, por ejemplo, los emplazamientos actual-
mente én 'estudior supondrilan costos"de' 320 a 480 d&iares por KW, o el doble
derlo que-costaria-el KW térmico),'puédé decirse en general que 80 por ciento
de esta inversifn estaria compuesﬁa.dé moneda local destinada a pagar los
servicics -de mano de obra no callflcadn para obras pﬁbllcas. ' E1 desembolso
neto en dﬁlares alcnnza a 120~160 délares por KW hidrdulico y por lo tanto
habrfa que dar primera prioridad al aprovechamiento de los emplazamientos
hidréulicos disponibles QUe no éupohen las engorrosas y daras tareas de cone
'sle:rvaciéri. .r.li‘ otr‘c;s .problemas inherentes & una nueva forma de enereia,

En.él 5s§ec£o de Ia ingehierfa, el desarrollec de pequefias estaciones
ﬁdéléé;éé adecuadas péra uso en ﬁéiseé donde 1a demanda de electricidad
seurre en uniaﬁdes rélﬁtiﬁdménte'réducidas, eétﬁlquednndc'muy por detrds:
del desarrollo de las grandes centrales, Aungue no cabe dudd hoy en dfa
écerca de la faétibiiidad'técnica de las ééﬂtralés atémicas pequefirs, sube
siétéh:dificultades.(prdteccién, ipfersién,en:mﬁsa critica, disefio y durn;
cién de los elementos'combustiﬁies, rroblemas de'désperdicio, etc.) que

o . / serdn tan
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serdn tan onerosas de subsanar para un reactor de 20 0C0 a 40 CCO KW .como
para una central gigante,

Papel que desempprnn las centrales_peguenas V medianas, ‘Los reac-

tores pequenos llenarén las ne0881dades de generacidn en las centrales de
los peguefios slstemés eléctrlcos, v tamblen en la autogenera01on de energia
por las mlnas y otras industrias alsladas. Con excepc16n de los grandes
centros de poblacidn eﬁ‘América iﬂtiﬁa el princip%l campd de apiicacién
de los reactores peguetios seré en los mercados por desarrollar, que estén
dem331ado dlspersos para abastecerlos con hldroelectrlcldad y en aquellcs
lugares en que resulta muy d1f1c11 y caro transportar los combustlbles
necesarios para desarrollar{esos nuevos mercados de energia, | |

Ia nece51dad aparente en'Sudamerlca de reactores pequenos por debago
de locs 75 OOO NM hace resaltar la importancia de 1ntcn51flcﬂr las Iabores
en cste campo. Sin embargo, es requlslto 1ndlspensable pﬂra Su uso que el

.~

costo de capital y financiamiento sea bajo. Deblera ponerse en marcha en

“

-

Amérlca Iatlna un m0v1mlento de cooperac16n a fln de establecer equipos
conJuntos de estudlo que abord ran este problema :
La posibilidad de emplear reactores pequenos destinados a‘iléﬂar

12 creciente demanda de energia en grandes dreas de América Latina plwntea
urn desaflo que no puede soslayarse ni iéhorarse. Encontrar un métods o
medio para ampllnr la demanda de electrlcldad no sélo de 1as pequenas uni-
dades de pob&acl n de Amérlca Latina puede 51gn1f1car un rqpldo avance en
elhnlvel de vida, -

| Por dltimo, las industrias de igkerés mfs inmediato pnrd‘los DY O
éramas de desarrcllo scondmico de Ahérica iﬁﬁina son las Que nd'requiéfen

gran coneentracién o gran censumo de energfa por unidad de prolucto,

/ No hay
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No hay gran probabilided de establecer indpstfias de aluﬁinio electfoii%F‘
tico magnesio, titanio o mangdneSo; Las que seguramente gozardn de pri-
mera prlorldqﬁ serdn aquellas que reévnan las caracteristicas siguientes:
a) alto grado de empleo por unidad de valor agregado;y b) alto factor de
dispersifn; c¢) salida rdpida; v 4) alto grado‘de sustitucidén del producto
impcrtado,’ ids industrias alimenticias, textiles, vivienda, fabricaciones
varidé, etc, son probablemente las que se extenderdn mfs all{ de las ciu-
d%des cépitales y por tanto requerirdn centrales eléctricas de tamafio pe—
qﬁéﬁoro'me&iano. Naturélmente, allf donde existen vastos recurses natura-
les podfﬁnéer necesario instalar grandes centrales eléctricas para satis—
facer lece requerimientos de los distintos gobiernos latinonmericancs y el
autor espéféfiue tales proyectos fruetifiquen a la brevedad, pero desea
fééaicar qué el primer paso hacia un programa latinoamericano de ensrgfa .
completo ¥y bien equilibrado es la instalacién de algunas unidades conven—
cionaieé de tamaﬁo pequeflo ¥y mediano, dispersas.

.

L, Cifras recientes sobre costos de la energia atédmica

La férmula gque se emplea con mayor frecuencia para calcular el costo de la
enérgia nuclear es C= 2400 MW“*A, que da una inversidn de- 560 ddélares por
Kfh para una pla%%a atdmica de 40 000 kilbﬁatigs v 615 ddlares por KWh
para una unidad de 30 Q00 ( en contraste con 240 délares para la- hidrolec~
tricidad ¥ IAO délares pard la energia‘%%rﬁica, por kilovatic). E1 cuadro
1 mﬁesﬁra 1a apliéacidn‘dé esta férmula de la Comisidén de Energia Atdmica

: 2/ .
(AEC) sobre el cosio de varios reactores, El cuadro 4 muestra que para:

g] Tsta férmula fue derivada del costo de las unidades de energia grondes
(100 000 a 300 000 KV) y es con51ﬂerada por el autor como la curva
mfnima de inversidn,

/un factor
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un factor de carga del 80 por ciento, el costc de financinmiento del 14
por ciento?y 1os costos de generacidén proporcionales de 7.2 mills/Kih, el
costo total de generacién nuclear estd actualmente alrededor de 19,7 mills
por ¥Wh, Hay pocos sistemas de energia en América Latinz que puedan scpor- °
tar tal costo, salvo en dreas carentes de otra fuente de energia,:

Quienes deseen analizar la estructura detallada de costos de. las
diversas fuentes de energla y los distintos factores de carga pueden remiw

tirse al ndmero correspondiente al afio 1960 del Bulletin of Atomic Scien-

tists, la conferencia regional de la Conferencia Mundial de 1z Energia

de 1958 o las Memorias recientes del Congreso Internacional de Bnergfa
Atdmica de Viena, Ninguna de éstas fuentes justificard un préndstico

tan optimista como 20 mills/KWh, ‘en comparacién con los 12 mills previstos
en 1955,

En los Estados Unidos el 85 por ciento de la-generacidn total
corresponde a centrales de un coste de capital alrededor de 140 dblares
por KW de capacidad de vapor, con un factor de carga promedio nacional
de 61 por ciento, llevando a un total de promedioc de costos de produccién
(incluyéndo combustible, operacién y mintenimiento) de 4.8k mills/KWh
(o sea, 7.5 mills KWh de GESto total si incluimos los cargos fijos de
13,5 por ciento,) En 1955 habiz 142 unidades generadoras con un prormedio
de calor de 10 000 BTU por KWh o menos, En la dltima década el capital
invertido por kilovatio ha aumentado eri 3.50 délares por afio y-en locs
Wltimes 17 afiocs a razén‘de:?.50.d61ares.rrSi'se supone gque entre 1957
y 1965‘61 aumento promedio podria ser de 3.5 por-ciento anudl, el costo

del kilovatio en 1965 podria ser 1.28 multiplicado por 140, es decir

/ 185 délares
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185 délares por kilovatio, Tal promedic de inversidn fija. es.algo enga-
noso, pues hay que tomar en con51rer3010n muchos factnres ( como dlseno,
tlpo 4e ccmbustlble, situacitn, etec, ) En el griflco II tenemﬂs el tamano

L™

unltarlo y_la 1nverszén de capital en 60 de las mds eficientes plantas
puestas recientemente en marcha en los Estad&s Unides, El1 grdifico muestra
que eﬁ gingﬁn c&so el costo (e ihstalacién.delﬁd a 80 000 W éxcede-los
230 déléres, para 100 megavatics no pasa de 160 y de 20 a 40 MV no excgde
de 250 délgres._‘Estas c¢ifras son muy inferiores a las préyectadas por

1a Coéisién dé Ene?gia Atdmica-para el costo de plantas nucleares, -Con
un factor de carga del 60 por ciento, un capitai invertido de 200 délaresi
por kilovatic y un costo de genéracibn de L3 centavbs, el Drecio total
serin a“roxlmadamente 10,5 mills por KWh en comparacidn con 20-25 mllls
pa?a la enerﬂia nuclear,

El Grifico II es una curva de frecuencia de la distribucién de las
plantas de vapor por costos de generacidn en los Estados Unidﬁs en 1954 ¥
calceulado para 1960, en comparacidn con lo ﬁroyectado para 1965, 1ncluyen~
do ﬁlantas hitrocléctricas, Un ﬂlaprnma similar para la genera016n de
energia y sus costos para plqntas ﬁequenas de vapor actunlmente en existen~
cia muestra también que el costo de gener301én no excede de 12 centnfos;

En los ﬁltlmos afios las naciones pequeﬁas que no tlénen 1ndustr1157
guimicas extractivas han venldo cun51der3nﬂo que 11 enerplﬂ 1tdm103 seria |
un medio barato para cstablecer tales 1ndustr1ns, sobre tolo Honde hay
carestia de divisas para la 1mporta016n de materiales 1ndustrlales. No
siempre al tanto de la gran cantidad de programacién necesaria, algunés

han desarrollado planes técnicos sobre la base de energia atémica muy S

/ barata (5
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barata (5 mills por KWh) con la cual alcanzarfan dos fines: a) riego por
desalinizacidn del agua salobre y b) creacidn de un complejo nuimicc para
la preducecién de materiales tdsicos como amoniaco, soda cdustica, oloro,
magnesio, superfosfato y vinilresinas, El cuadroe 5 muestra la desilusién
que resultarfa de una estimacién mds real de costos de 'la enerasia atdmica
(25 mills por KWH), '

Hay gran cantidad de dificultades téenicas (protecciédn, disefio,
vida de 1os elementos combustibles, desperdicios, ete,) atn por vencer
en las plantas de 20 000 a 40 000 kilovatins, Adn no hay cdatos sobie
costos u operacidén, Las cotizmaciones sobre papel no son ninsin sustituto
satisfactorio de los estudir~s tdenicos detallades y la experiencia de -ope— :-
racién, sobré'todo.en la industriaz quimica que es.tan altamente competitiva,
También hay razén para dudar de gque Jas unidades atdémicas requefidas o mediae .
nas puedan utiiizarse ccondmicamente en la mineria que no estd conectada
een las grandes redes de electricicdad, Algunos sistemas hidroeléctricos,
con mdrganes demasiado reducidos de capacidad, han venido considerando la
instalacién de reactores atdémicos para suplémentar su capacifad mfxima en
las épccas de sequia o en afios extremacdamente secos del cielo sodlar, E1
altc costo de la inversién y las dificultades en mantener uniiades nuevas
adn no conocidas en eondicidén de equipo de emerpencia son factores nesatives
hacia esta sclucidn para los sistemas de energla sobreeargados de América

Latina,

/ Resumen y
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Resumen y conclusicnes

‘1. No puede ya dilatarse el tan ungentemente féclamado?desarrollo
econémico de América latina, . ia reforma agraria, el riego y el mejo—
ramiento de las comunicaciones exigen el planeamiento paralelo de la
ampliacidn-del sector de la energfa, Inclusc en un pericdo en que no
se eleva el ingreso, cuando la‘poblacién aumenta a una tasa de.2,7 por
cientc anual, la demanda de energfa eléctrica aumenta en forma notable,

2. Los problemas de financiamiento para abastecer ﬂe suf1c1ente
encergla a las ciudades capltales y grandes centros de poblwclﬁn de Amérl—
ca Latina podrdn hacer anti~econfmico el establecimiento de slsbemas de
transmisidén muy extensos para llevar la electricidad a distritos apartados,
Podrd entonce; ser necesaria-la construccidn de gran nimero de centfales
~ de pequefins dimensiones, |

3. las perspeé£iv§; aétualéé &é ia énéggia atdmica en América La~
tina se venftambién oscurecidas por los elevados cosfos de capital;’ith
serias duda$ acerca de la viabilidad econémica de las unidades atdﬁigaS-
pequefias, s@ivb en circunstaﬁciqs muy espeéiales. Estd muy retrasado'ei
desarrollo de reactores pequeﬁos v medianos, .

L, Hay esperanza de que el problema sea abordado en forma mﬁs dind-
mica de ahora en adelante._ Una comunicacidn ofiicicsa reciente del Profesor
Bhabtba — q@e_obra en poder del autor — indica que la India proyecta adelan-~
tar trabaj§§ Sobre reactores pequefios y medianos en un afdn de leerar un
costo de cqpitél mis razcnable, BSe prevé‘una asistencia técnica sistemdfica
de parte dé los dmbitoé profesionaleszmés amplios de bedo el mundé 'a;.!

los gobierncs 1at1noamer1canos, que n60631tan datos concretos y aotuales

/ para poder
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para éoéér hacer planes y programas fﬁfuros. Tampoco debemos igﬂofqr‘
qué muy pronto puéden resultar imperafivas donéciones financieras en una
escala todavi; desconocida o

5. La buena ingenierfa raras veces se presta para la retdrica o
1a demagoéia, pues es a la vez demasiado sencilla y riéida; Asi es también
el programa de energia que la CEPAL ha pedido que se consiﬁeré en este
Seminario., Er mi opinién los problemas de la energia en AmériéapLatina no
adﬁitenqua Eu-sblucidn'seipoatergqe hasta el momento de poder contar con
energia.afémica competiﬁiva.'-

_ Cuadro 1

CRECIMIENTO DE Li ENERGIA ELECTRICA EN LaS PRINCIPAIES REGIONES DEL MUNDC

Regidn 7 o 1950 1959 Aumento porecentual

3

Produceidn neta de enersia
"(millones de KWH) '

América del Norte L4 8 289 910 977 - 103.2
América del Sur , 19 251 43 315 125.0
fmérica Central a/ - 3 358 8 4,08 150.4
Europa b/ : 379 528 840 851 121,5
Africa 15 883 3L 961 T120.1
Asia 6L 263 18k 733 187.5
~ Qceanfa 15 339 31 106 102.8
Total nundial 945 961 2 054 350 117.2
Capacidad instalada
: "(niles de KWH)
América del Norte 94 575 200 991 112.5
Anérica del Sur 5 779 10 500 8.7
América Central 1 025 2 384 132.6
Europa ' 105 925 224 050 111.5
Africa 4 015 9 384 . 133.7
Asia 16 545 by 494 168.9
QOceanta L 191 7 662 - 82,8
Total mundial 232059 - 499 -L65 115.2"

Fuente: U.S. Fedoral Power Commission, World Power Data 1960,
aj Comprende las Indins occidentales. b/ Comprende la URSS y los pafses
de Eurocpa oriental, )

/Cuadro 2



ST/ECLA/CONF,7/L b4
Piz, 15

Cuadro 2

EL CON3UMQ DE ENERGIA EN AMERICA LATINA,1949-59
(XWH por habitante)

Pats K ' 1949 1959 Aumento porcentual
Colombia : 62 218 251
Cuba L 1k2 391 175
Replblica Domlnlcana w37 130, 251
Guatemala - . 20 a0 350
Jamaica _ 63 134 o 112
México . 75 293 67
, Panamd - 100 236 136
Venezuela : -105 502 378
Argentina - 255 L5 Th
Bolivia 43 140 225
Brasil ' 55 282 : 412
Chile - - 260 590 126
Paraguay - .20 70 250
Perd - p 28 28L - 914

Uruguay L. 165 W77 - 189

Nota: EL cuadro 2 muestra el aumento del consumo de energin eléctrica,

" por -habitante, .en el dltime decenio, las estadisticas internacirmiles

de energia de las Nacicnes Unidas expréfan los datos. de cadla pqis en
su equlvalente de kilogramos de carbdén por habitantes por 1a posible dis—
crepancia entre los factores de conversidn aplicakles a distintos tipos
de combustibles y cuencas hidrogrdficas, se oreflrlé la cifra tradicianal
de KWH por havitante para fines de comparac16n de costoes,-

/ Cuadro 3
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" Cuadro 3

AMERICA TATINA: PRODUCTO BRUTO N.CION.T FPOR HABITANTE
: (D&lares )

Pafs ‘ 1952-54 a/ 1659 b/ Aumento porcentual
argentina 460 372 ~19.1°
Fclivia : 55 ~ LT
Brasil 230. - 210 - 8.7
Colombia : 250 - 243 - 2.8
Costa Rica ' 412

Cuba 310 389 25,5
Chile 360 . 521 Lh.7T
Ecuador I 150 201 2L.0
El Salvador : 200

Guatemala 160 172 Te5
Hait?! 67

Honduras 150 197 31.3
México . : 220 293 32.2
Nicaragua ‘ 211

Panami R 250 381 B2y
Pararuay ST 140 o 132 - 5.7
Perd ' 120 - L 150 25.0.
Reptiblica Domlnlcana 160 - .232 45,0,
—-Uruguay ST ‘ 198 '

Venezuela - - SLG 1062 L 96,7

o~

af Naciones Unidas, Per capita ggyinhal products of 55 coﬁﬁtriéé‘1952e5§,
publicado en 1957.

b/ Office of Statistics and Reports, International Cooperation Administra~
tion, Estimates of Gross Naticnal Product, 10 de abril de 1961,

/ Cuadro 4
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Cuadro 4
COSTOS DE CAPIT.L Y DE GENERiACION DE L. ENERGI. NUCLEAR

( Mills/KWH )}

Costo de = Cargoes finaneierocs © Costos de senera- Costo totnl -
capital A1 14 & Con factor cién e
“de carga -
‘ de 80% S

Délares MillsyHW Mills/KWH Mills/KWH ‘ Mills

100 14 000 2,00 7.2 9.20

133 18 Co0 2,65 7.2 9.85

140 19 600 T 2,80 7.2 16.00

150 21 00C 3.00 7.2 10,20

200 28 000 4,00 7.2 11.20

300 42 000 6,00 7.2 13.20

400 56 000 8,00 7.2 15,20

500 70 CCO 16,00 Te2 17.20 -

600 84 000 12,00 7.2 19,20

700 38 000 14,00 Te2 21.20

800 112 000 16.00 7.2 23.20

900 126 000 18,00 762 25.20

cuo 140 000 20,00 7.2 27.20

El costo promedic de la capacidad térmica adicional en los Estados Unidos:
140 délares por KW, lo que, con un factor de carpa del 80 por ciento da
lo siguiente . .

19 600 =100 - 19 600 - 4 5 i - 10 m
5 706 % 80 008 2,8 mills,mis 7.2 mills = 17 mll;?-;-,

Fuente: - La férmila mds reciente de la Comisién de Energfa Atémica

( C=2400 R=*4 ) en que C ¢5 la inversién en délares por kilowatt
v R es el nimero de megawatts por unidad generadora, En opinién del autor,
esta férmula debe elevarse en 15 por ciento cuando se trata de construc—
ciones fuera de los Estados Unidos,

/ Cuadrc %



ST/ECLA/CONF . 7/Lulia : ‘
P4g,18

Cuadro 5

NECESIDADES DE ENERGIA ATOMICA PARA RIEGD POR
DESALINIZACION Y ALGUNAS. TNDUSTRIAS QUIMEICAS

Riego tmonia heido fés- Magnesio Sosa. cadstica = Cloro Resinas

férico g/ £/ vinilicas
Tamafio econd— _ ‘ _ _ ,
mico minimo Aere~ Tcneladas anuales
s . Rjﬁ
210 0G0 ay 30 GO0 33 000 10 000 - 20 0CO 17 500 8 000
350 000b : ‘
Necesidades _ ' '
de energia 3 ENHZAP : KWH/Tonelada
3800 3/ 12 0C0 4 100 16 000 =2 200 —_— 3 600
2250 b/ o
Costo de la . ' ‘
energia 5 c./KiH g Délares por tonelada
19 a/ 60 20 - 80 - 14 T8
Costo total
del pro- - - SR
ducto Délares por tonelada o
212 a/- 135 . 113 368, .. 8L.5 Lt 283
127 b/ ‘ o
-osto alicional
con_enerpgia até-—
mica a razdn de
délares Délares por toneslada
p.r acre=pie
66 a/ 240 80 . 320 56 | 64
L b/ :
Valor de venta ¢/ .
170 20k 585 g5 6500
Coste total con
cnergfa atdmica
a 25 mills
278 375 193 688 147.50 347

171

afAguas muy salobres { 4300 ppm). b/ Aguns poco salobres. ¢/ Estimado a precins
cif en Buropa de 1958, &/ Por proceso electrolitico, g/ Proceso electrotérmico,
£/ Producido conjuntamente con la scsa cdustica.
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CUMULATIVE DISTRIBUTION OF ELECTRIC
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