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El comienzo de un aflo nuevo parece momento propicio para

hacer el balance de la labor desarrollada por el Organismo Internacional de Energfa AtSmica

a fin de conseguir uno de los objetivos enunciados en el Estatuto: <«<acelerar .
y aumentar la contribucién de la energfa atdmica a la paz,

la salud y la prosperidad en el mundo entero.>

En este articulo, basado en una conferencia que pronuncié en Viena, hace unas

semanas, el Sr. Upendra Goswami, Director General

Adjunto de Asistencia Técnica y Publicaciones, enjuicia la labor efectuada,

En el Estatuto del Organismo ni siquiera figura la expresidn «asistencia té€cnica> y sus
artfculos tienden sobre todo a impedir la utilizaci6n de la energfa nuclear con fines no pacfficos.
Se tiene la impresién de que lo que querfan los fundadores era crear una organizacidn para
impedir la proliferaci6n de lasarmasnucleares y no para fomentar las aplicaciones pacificas, si
bien el Articulo III del Estatuto [ Funciones] rinde la pleitesfa de rigor a las actividades de
fomento.

Incluso hoy dfa, 14 afios después, el Organismo a menudo presenta al mundo exterior la
imagen de una institucién en la que las funciones de control ocupan el primer plano y las de
fomento son como una finfsima capa de almibar que cubre el pastel de las «salvaguardias>>,
Pero mirando mas de cerca la organizacién, tal como es ahora, el observador inteligente se
convenceri de que, sean cuales fueren las intenciones de los fundadores, el Organismo foment.
las actividades pacfficas con no menos vigor que controla la proliferacién de las armas nuclea-
res. Prueba de ello es que, de un total de 102 Estados Miembros, unos 70 son, segfin la deno-
minacién usual, pafses en desarrollo o menos desarrollados; su interés por las actividades de
control del Organismo es muy secundario, En efecto, son Estados Miembros debido a las activi-
dades de fomento que desarrolla el Organismo,

A intervalos irregulares, este tipo de actividades recibe un impulso con motivo de mani-
festaciones esporidicas de descontento por parte de paises menos desarrollados, a causa de la
supuesta insuficiencia de los esfuerzos del Organismo para promover la utilizacién de la energfa
atémica con fines pacfficos, En 1970, en el curso de los debates habidos en el Comité de
Salvaguardias [ que examind la estructura y el contenido de los acuerdos que han de concertarse
entre el Organismo y los Estados Partes en el Tratado sobre la no proliferacién de las armas
nucleares], se repitié una y otra vez que la expansi6én prevista de las salvaguardias del Orga-
nismo no afectarfa en absoluto a la parte del programa del Organismo consagrada a las activi-
dades de fomento. Claro testimonio de esta tendencia a lograr un equilibrio entre la promocién
y el control es, por una parte, el artfculo 1V del Tratado sobre la no proliferacién, en el que



se subraya la necesidad de aumentar los recursos disponibles para promover la utilizacién de la
nergfa atémica con fines pacificos, y por otra, el hecho de que los recursos puestos a disposi-
‘ién del Organismo por los Estados Miembros mas adelantados han registrado un modesto
aumento desde la entrada en vigor del TNP.

La primera tentativa de definir el papel del Organismo con cierto detalle fue una consecuen-
cia de las resoluciones aprobadas en la Conferencia de los Estados no poseedores de armas nuc-
leares, celebrada en 1968, Estas resoluciones indujeron al Secretario General de las Naciones
Unidas a crear un grupo de expertos encargado de preparar un informe completo sobre todas las
posibles contribuciones de 1a tecnologia nuclear al progreso econdmico y cientifico de los
pafses en desarrollo. El informe de este grupo (publicado en 1969) constituye el primer intento
de codificacién de las actividades de fomento del Organismo y, por tanto, es de capital im-
portancia, A continuacidn, trataré€ de exponer a grandes rasgos la posible contribucién de la
tecnologia nuclear al progreso de los pafses menos desarrollados, y la labor del Organismo para
facilitar esa contribucidn,

Reduccién del foso entre pafses desarrollados y en desarrollo

Hubo una &poca en que los sumos sacerdotes de la ciencia solfan decir que las aplicacionesde la
energfa atdmica eran excesivamente complicadas, y la infraestructura necesaria para su empleo
eficaz demasiado compleja, para que se justificase su generalizaci6n en los pafses menos
desarrollados. Afirmaban que estos pafses debfan aprender primero a aprovechar mejor las

&cnicas tradicionales. Incluso en julio de 1968, el Banco Mundial redactS un informe en el
que se desaconsejaba claramente a los pafses en desarrollo la electricidad nuclear, y esto por
mucho tiempo. Si esta opinién hubiese prevalecido, hoy dfa nos encontrarfamos con una situ-
aci6én en que los progresos de la ciencia y la tecnologia nucleares y, en particular, la implan-
tacion de la electricidad nuclear, vendrfan a ensanchar todavfa mis el foso que separa los
pafses adelantados de los pafses en desarrollo.

Por suerte, ha terminado por imponerse la opinién de que la energfa nuclear constituye en
manos de 1a humanidad un nuevo instrumento que permite hacer muchas cosas més baratas y
mejor que los métodos tradicionales. M4s afin, la celeridad con que estas aplicaciones de la
ciencia y la tecnologfa modernas se propagan por las distintas partes del globo ha aumentado,
debido a la gran rapidez que hoy dfa tienen los medios de transporte y las comunicaciones. En
lo futuro, el intervalo entre la implantacién de una nueva tecnologfa en los pafses mis adelan-
tados y su empleo eficaz en los pafses en desarrollo se mediri en afios y no en decenios, Ade-
mds, el deseo de sacar un rendimiento a la nueva tecnologfa es pos sf mismo un acicate muy
eficaz para la creacién de una infraestructura cientffica en los pafses en desarrollo, menos
abiertos al progreso y prisioneros de sus tradiciones,
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Las aplicaciones de las ciencias nucleares suelen requerir trabajos y cooperacién en diferentes
isciplinas. Cuando, como resultado de un plan de desarrollo de la energfa atémica, se forma
‘1 grupo cientffico dindmico, é&ste pronto empieza a colaborar estrechamente con las institu-
ciones de investigacién médica y agrfcola del pafs; 1la colaboracidn es fructffera y tiende a
estimular las actividades futuras.

La expresi6n <«tecnologia nuclear> denota los conocimientos cientfficos y t€cnicos, los
métodos y los trabajos de ingenierfa, asf como los conocimientos pricticos relacionados con la
industria nucleoeléctrica y con todas las aplicaciones en gran escala de los fen6menos nucleares
en un pafs en general. Hemos observado que los pafses en desarrollo empiezan utilizando en
escala modesta la tecnologfa nuclear, con las aplicaciones de los radjois6topos; pero tarde o
temprano se interesan por toda la gama de las técnicas nucleares, lo que sucede con tanta més
rapidez cuanto mis proximos estén a integrar en las respectivas redes eléctricas las centrales
nucleares. La aplicaci6n pacifica mis notable de la tecnologia nuclear es la produccién de
electricidad y, por desgracia, este sector es el que ha registrado los progresos mis lentos.

Implantacién de la electricidad nuclear

Las primeras centrales nucleares de tipo industrial entraron en servicio en 1956 y 1957. La
capacidad nuclear instalada hoy dfa es de unos 25000 MW(e) y se espera que se habréd quintupli-
cado en 1975, Probablemente excederi de los 320 000 MW(e) en 1980, La electricidad nuclear
ha pasado a ser un recurso normal de las compafiias eléctricas de muchas partes del mundo;

pieza aserconsiderada como un medio «tradicional> de producir energfa que se emplea
sobre todo en funcibén de consideraciones econémicas.

Ahora bien, mientras la electricidad nuclear aumenta ripidamente en los paises adelantados,
su repercusion es relativamente escasa en los paises en desarrollo. De un total aproximado de
290 centrales nucleares en servicio, en construccién o proyectadas en firme actualmente,
s6lo 14, es decir menos del 5% de la capacidad total, estin situadas en 7 pafses en desarrollo.

Esto es lamentable, ya que para los pafses de este género dicha clase de electricidad lleva
consigo las siguientes ventajas:

* Muchas regiones en desarrollo son deficitarias en combustibles f6siles tradicionales. Esto

es particularmente cierto en el caso de Asia meridional y oriental, donde hoy vive mis de la
mitad de la poblacién mundial, Gracias al costo relativamente bajo del combustible nuclear,
estos pafses pueden realizar importantes econormfas en la importacién de combustible (econo-
mias, por tanto, en divisas) durante la vida Gtil de una central. Estas economfas serfan todavfa
mayores si explotasen los resursos nacionales de uranio rentables, puesto que el costo del uranio
representa entre el 20 y el 30% del importe total del combustible de una central nuclear, Se
cree que muchos pafses en desarrollo poseen yacimientos de uranio rentables.



* Los gastos de transporte y almacenamiento del combustible nuclear son bajos en comparacién
con los del combustible tradicional, lo que permite situar las centrales nucleares en regiones

en las que tales gastos harfan imposible el empleo de centrales alimentadas con combustibles .
f6siles. Con ello se pueden reducir las desigualdades regionales dentro de grandes pafses en
desarrollo. Incluso los gastos de transporte del combustible nuclear agotado, que requiere
recipientes fuertemente blindados, son mucho menores que los del combustible f6sil equivalente.
* En clertos casos, la adopcién de este modernfsimo y complejo método de generacién de
electricidad puede estimular otras industrias como la quimica, la metallrgica y la electr6nica,
con las correspondientes ventajas secundarias,

* Gracias a la posibilidad de utilizar una nueva fuente de energfa, en algunos casos los paises
interesados estin en mejor posicidn para negociar la compra de combustibles tradicionales.

Entre los problemas con que se enfrentan los paises en desarrollo al implantar la electricidad
nuclear figuran los de organizacién, de capacitaci6én técnica y de infraestructura, Pero el pro-
blema crucial es el del financiamiento, debido a las caracterfsticas econdmicas de las centrales
nucleares en comparacion con las tradicionales, y a las dificultades generales de los pafses en
desarrollo para conseguir ayuda financiera para proyectos que requieren mucho capital, Una
central nuclear de 200 MW(e) costarfa entre 70 y 80 milliones de d&lares, segfin el tipo del
reactor.

{ Cémo conseguir el equilibrio?

El fuerte aumento experimentado recientemente por el precio del petrfleo tiene graves con-
secuencias para los pafses en desarrollo que importan combustibles. La perspectiva de gastar .
una proporcién creciente de sus escasas divisas en la importacién de petr6leo les obliga a con-
siderar la posibilidad de emplear 1a electricidad nuclear. Ademds, debido a la subida del

precio del petrSleo, las dimensiones de la central nuclear competitiva han disminuido por
término medio considerablemente, de forma que permite su integracién en las pequenas redes

de distribuci6n de los pafses en desarrollo. Una red de 2000 MW podrfa admitir una central de
300 MW(e). Esta central podrfa competir con otra alimentada con petrSleo de 35 a 50 centavos
de délar por millén de BTU (de 14 a 20 dSlares la tonelada), seglin el tipo de inter&s y las car-
gas fijas del capital invertido. Teniendo en cuenta que el precio del petrSleo se situard pro-
bablemente entre los 40 y 60 centavos por millén de BTU hacia la mitad de los afios 70, e
incluso tal vez antes, la energfa nucleoeléctrica podrfa ser rentable en muchos paises.

Cabe observar que, en casi todos los pafses adelantados, las primeras centrales nucleares de
tipo industrial no se consideraban iniciativas <«rentables>>, ni debfan satisfacer, siquiera apro-
ximadamente, criterios rigurosamente econdmicos. La primera central, y en algunos casos las
primeras centrales, eran como una empresa a todo riesgo, en una nueva rama vital de la tecno-
logfa, motivada por los intereses nacionales. Todas las primitivas centrales industriales actual-



mente en servicio en los pafses adelantados, en los que los medios financieros son méis abun-
dantes, han sido subvencionadas. Sin embargo, por consideraciones econdmicas evidentes, las

andes centrales nucleares como las que se construyen hoy dfa sélo serfn interesantes para
muchos pafses en desarrollo cuando hayan aumentado considerablemente sus respectivas deman-
das globales de energfa. Se espera que, hacia 1980, otros 10 de estos paises estarin en con-
diciones, econémica y técnicamente, de instalar centrales nucleares. No obstante, en otros
palses en desarrollo, dada la existencia de combustibles f8siles muy baratos, es posible que la
electricidad nuclear siga siendo menos interesante,

Otro factor que se opone al empleo de la electricidad nuclear en los pafses considerados es
el escaso interés que los principales fabricantes tienen en construir y vender reactores de pe-
quefla y mediana potencia, es decir, de las dimensiones que mejor se adaptan a las pequefias
redes de distribucién de esos pafses. Los fabricantes se interesan demasiado por la demanda
nacional para prestar atencién al problema de c6mo reducir los gastos inherentes a los pequefios
reactores mediante la estandarizaci6én, simplificacién y produccién en serie. Si la industria
nuclear se concentrase en estos problemas podrfan conseguirse economfas del 15 al 20% en el
costo por kilowatio de capacidad instalada.

El OIEA cree que los pafses en desarrollo brindan un gran mercado a los reactores de pequefia
y mediana potencia. A fin de examinar esta hipStesis, el OIEA reuni6 un grupo de expertos
para analizar los problemas de Ios reactores de potencia que interesan a dichos pafses; siguiendo
las recomendaciones de este grupo, el Organismo efectfia ahora un estudio sobre las centrales
nucleares que esos pafses podrfan encargar en los préximos 5 a 10 affos. Se espera que este

studio estari terminado a principios de 1973 y que facilitari a la industria las informaciones
necesarias para la construccién de reactores de tipo estandarizado, eficacia comprobada y
costo razonable, especialmente adaptados a los pafses en desarrollo. Este estudio podrfa tam-
bié€n contribuir a convencer a las instituciones de crédito de 1a necesidad y ventajas econémicas
de las centrales nucleares para los paises en desarrollo, a fin de facilitar su financiamiento.

De esta manera el Organismo ha acometido la importantfsima empresa de estrechar los
contactos entre los pafses en desarrollo, la industria nuclear y las instituciones de crédito, para
hacer extensivas a los Estados Miembros menos desarrollados las ventajas de la electricidad
nuclear.

Perspectivas futuras

La posibilidad de utilizar la energfa nuclear para transformar el agua salada en agua dulce
estd estrechamente relacionada con la implantaci6én de la electricidad nuclear. Las grandes
plantas de desalacién, necesarias para satisfacer la futura demanda de agua, requeririn grandes
cantidades de energfa a bajo costo. En estos proyectos la energfa nuclear serd probablemente
rentable, pues las economfas de escala son particularmente ventajosas en el caso de los reac-



tores muy grandes, Una central nuclear de doble finalidad, producir agua y electricidad, es
interesante en teorfa puesto que, desde un punto de vista termodindmico, puede aprovecharse
eficazmente el calor residual disponible. Combinando los dos procesos en una sola planta .
puede utilizarse un reactor mis grande — un reactorcuyo costo por kilowatio es muy bajo. Es
posible que la limitaci6én del mercado de la energfa eléctrica retrase el empleo de las plantas
nucleares de desalaci6én en los pafses en desarrollo, Sin embargo, es importante tener en
cuenta esta posibilidad y someterla a estudio constante, pues la demanda de agua potable y
para irrigacién aumenta a un ritmo acelerado en todo el mundo, y mis de una tercera parte de
la superficie terrestre (37%) esti constituida por regiones dridas y cilidas, situadas en su mayo-
rfa en pafses en desarrollo.

El rdpido crecimiento de la electricidad nuclear brinda a la industria minera del uranio, por
primera vez en su historia, un mercado comercial estable y prometedor, en el que pueden
fundarse planes de exploraci6n y produccién razonablemente firmes. Las reservas de uranio
barato que convendrfa descubrir y comprobar antes de 1980 son del orden de 1 millén de tone-
ladas cortas de U;0qg. Las reservas de esta clase hasta ahora comprobadas suman unas 800 000
toneladas.de U,04, de las que mis del 90% se encuentran en pafses adelantados. Cabe espe-
rar razonablemente que una proporcién mayor de las reservas que se descubran en el futuro lo
sean en pafses en desarrollo.

Por término medio, el intervalo entre el comienzo de un programa de prospeccién y la ex-
plotacién normal de una nueva mina es de seis a diez afios, Por consiguiente, es esencial
empezar lo antes posible la prospeccién de uranio si quiere evitarse una escasez de este com-
bustible a fines de los afios 70. El Organismo ha alentado siempre a los pafses en desarrollo en
sus trabajos para descubrir yacimientos rentables de uranio, A tftulo de ejemplo se pueden
citar los dos proyectos del Fondo Especial del PNUD en Grecia y el Paquistin, de cuya eje-
cucién se encarga el Organismo. Si gracias a esta labor se descubren importantes yacimientos
de uranio, ello supondri para los pafses en desarrollo interesados las siguientes ventajas:

* utilizacién del uranio nacional en centrales nucleares nacionales;
* exportacién comercial del uranio,

Ademis de constituir 1a base de una importante fuente de energfa, la tecnologfa nuclear
tiene otras dos facetas de interés para los pafses en desarrollo; el empleo de las radiaciones
ionizantes y el de los isbtopos radiactivos. Las radiaciones ionizantes pueden utilizarse en
biologfa, en la produccién y conservacién de alimentos, en la industria y en la medicina, con
fines terapéuticos y de diagnéstico; 1las aplicaciones de los radioisétopos son muy variadas, en
particular, en biologfa, medicina, agricultura, hidrologfa e industria,

La agricultura y la alimentacidn son las principales esferas en las que la tecnologfa nuclear
puede aportar ventajas a los pafses en desarrollo a corto y largo plazo. Por consiguiente, a
este respecto hay que facilitarles toda la ayuda posible. La utilidad de los métodos nucleares
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est§ demostrada por los millones de hactéreas en que se cultivan ya especies vegetales de
elevado rendimiento obtenidas por irradiacién.

Los isStopos sirven para estudiar la captacién de abonos por las plantas, asi como los efecto
en la misma del modo como se introducen en el suelo, la distribuci6én, la época de aplicacién
y la composicién quimica. Los insectos pueden estudiarse marcdndolos con radioisétopos; el
método denominado de suelta de insectos estériles para luchar contra las plagas es importante
pues se aplica en particular a especies seleccionadas y reduce a un mfnimo el empleo de insec-
ticidas quimicos.

Las técnicas nucleares tienen muchas aplicaciones en medicina y biologfa. Las sustancias
radiactivas se utilizan como trazadores en la investigacién médica, asf como en el diagnéstico
y otros estudios clinicos. En forma de fuentes de radiacién se emplean en la radioterapia del
clncer y de otras enfermedades; por filtimo, son de utilidad en sanidad pfiblica.

En la industria, las grandes fuentes de radiaciones se utilizan con distintas finalidades, en
especial para la esterilizacién, Se trata de fuentes gamma y de haces de electrones ripidos.
Las primeras se emplean con frecuencia en la radiograffa de soldaduras y piezas fundidas, para
lo que ofrecen la ventaja de sus pequefias dimensiones, movilidad y autonomfa.

Los radioisStopos se usan ampliamente en la industria para medir y controlar parimetros
ffsicos; baste citar los medidores de espesor, nivel, densidad y humedad. Los trazadores
radiactivos son dtiles en las investigaciones de laboratorio e industriales. Poseen la ventaja de
ser detectables en concentraciones muy bajas, incluso a través de las paredes de tuberfas y
recipientes. Permiten realizar estudios sin necesidad de cerrar las fibricas, evitando los gastos
que esto supone,

Las té€cnicas nucleares se utilizan también con éxito en las prospecciones de petréleo, en
particular en los sondeos. Se usan fuentes gamma y neutrénicas de distintos tipos, combinadas
con detectores gamma y neutrnicos, capaces de funcionar a varios kilémetros de profundidad.
Aumenta cada vez mis la demanda de agua dulce para el consumo humano y la agricultura;

a menudo hay que recurrir a nuevos métodos para localizar los recursos hidricos, en especial
en las zonas 4ridas. Los radioisbtopos aportan una contribuci6n decisiva a la solucién de este
problema.

Financiamiento de las actividades

La ejecuci6n de los varios proyectos que he mencionado entrafia gastos de magnitud muy
diversa. Los proyectos en que se utilizan pequefras cantidades de radioisStopos requieren fondos
no superiores a varias decenas de miles de dSlares; un gran proyecto, en el que se utilicen
fuentes de radiaci6n de elevada intensidad, costard cerca de un millén de d8lares; para la
prospeccién y comprobacién de yacimientos rentables de uranio se gastarin tal vez varios
millones de délares; las inversiones necesarias para la extraccién y laboreo de 500 toneladas



Un grupo de funcionarios de uno de los laboratorios de quimica del Instituto de Asuntos Nucleares de Bogota (Colombia)
estudia métodos radioquimicos de separacion de isomeros nucleares. Foto: Copyrightde la Agencia Grafica Golom-
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cortas de U Og al affo serfan del orden de diez millones de délares, y la construccién de una
central nuclear de 200 MW(e) costarfa mis de 70 millones.

A fines de los affos 50 y comienzo de los afios 60 los programas bilaterales de asistencia
desempefiaron un papel esencial en la implantacién de la tecnologfa nuclear en los paises en
desarrollo, Ante la progresiva reduccién de la ayuda bilateral de ciertas procedencias, los
pafses en desarrollo han tenido que dirigirse al OIEA para iniciar nuevos programas o proseguir
a buen ritmo los empezados con asistencia bilateral.

Tres son los orfgenes principales de los recursos que el Organismo destina a la asistencia
técnica: las contribuciones voluntarias al <«<Fondo General> para financiar el programa
«ordinario >, los donativos de los Gobiernos por mediacién del OIEA — por ejemplo, equipo,
becas gratuitas y servicios gratuitos de expertos — y el PNUD en sus dos sectores: Asistencia
Técnica y Fondo Especial. El programa total financiado con estas tres fuentes representa un
valor del orden de 5 millones de délares anuales.

De las tres fuentes, la mis importante es la primera — asaberel programa ordinario del

rganismo. Sus fondos se utilizan con flexibilidad, en forma de <«<impulsos estimulantes>
q)ue sirven para preparar e iniciar proyectos y desbrozar el terreno para los trabajos mas impor-
tantes y duraderos a que el PNUD consagra cada vez mas sus recursos.

El programa ordinario del Organismo se nutre exclusivamente de las contribuciones volun-
tarias de los Gobiernos, para las cuales cada afio fija una cifra objetivo la Conferencia General,
Esta cifra permanecié constante (2 millones de d6lares) de 1962 a 1971, afio en que se aumentd
a 2,5 millones; el objetivo ha sido fijado ahora en 3 millones de dSlares, lo que apenas
compensa la subida de precios registrada desde 1962.

Por consiguiente, la conclusién general es que el mundo en desarrollo tiene cada vez con-
ciencia mis clara de la importante funcién de la energfa atémica en la promocidn del progreso
econémico y cientifico. Es probable que en los afios venideros aumenten ripidamente las peti-
ciones de ayuda al Organismo y es de creer que los pafses ricos hardn todo lo posible para que
el Organismo realice eficazmente esta importantfsima labor.

El Organismo facilitard en 1972 con cargo a sus propios recursos asistencia, en forma de
servicios de expertos y equipo, para proyectos en 56 pafses, por un valor de 2 123 650 dblares,





