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La energía nuclear 
y los países 
en desarrollo 

El caso de Irán BIJAN MOSSAVAR-RAHMANI "' 

En los países industri al izados, la energ ía nu clear se enfrentaba 
a ser ios problemas aun antes del episod io de Three Mi le lsland. 
Hacía varios años que las órdenes de compra de reactores 
nucl eares no cumplían las expectativas despertadas en 1973 
por el rápido aumento del precio del petróleo. Cuando 
disminuyeron las perspect ivas de ventas en sus paises de 
origen, los principales fabricantes nucleares (como la Westin g­
house Electric Corp. y la General El ec tri c de Estados Unidos, 
la Kraftwerkunion de la R FA y la Framatome de Francia) se 
orientaron cada vez más hacia los in exp lotados y más 
lu crat ivos mercados de exportación, sobre todo en el Terce r 
Mundo, en busca de alivi o a sus probl emas. 

Los vendedores nucleares se d ir igieron a Corea de l Sur, 
Taiwán, Bras il , Irán y las Filipinas, entre otros, para ofrecerles 
no sólo reacto res sin o toda la gama de los se rvicios vincu lados 
con el cic lo del combustib le: el enri quecimiento del urani o, la 
fabricación del comb ustible y e l reprocesami ento del com bus­
tible util izado. En rápida suces ión obtuvi eron órd enes de 
compra por decenas de mil es de mill ones de dólares. Parecla 
inmin ente la obtenc ión de varias más. 

No obsta nte, al tiempo que cada vez más pa ises del Tercer 
Mundo comenzaban a levanta r los cimi entos de sus insta la­
cio nes nuclea res, en vari os lugares se empezó a debatir la 
conveni encia de esa evolución. 

* In vestigador de la Escuela de Gobierno de la Univers idad de 
Harvard; ex-asesor de l Prim er Ministro de Irán para Asuntos Nu clea res; 
encargado de in vestigaciones nucleares durante e l gob ierno del Sha. Es te 
trabajo se presentó en el Quinto Fo ro Científico sobre cambi os 
Recientes e n e l Pa nora ma Energét ico, rea li zado e n México d e l 9 a l 1 3 
de noviembre de 198 1 . Traducción del inglés d e Sergio Ortiz Hernán y 
Rubé n Svirsky. 

Por un lado, algun os países industrializados, y en particul ar 
Estados Unidos, exp1·esar-on su preocupación: dado el rég im en 
nu clear in ternacional vigente, las ve ntas de tecnolog la contri­
bulan a la pro li feración de las armas nu clea res en todo el 
mundo; po r ell o, buscaron los medios para poner co to a esa 
tende ncia. La exp losión sub terránea de un art efacto nuclear- de 
15 ki lo tones, que ll evó a cabo la Ind ia en 1974, desencadenó 
esa preocupación. Se decía qu e este país hab ía construido su 
"bomba" con p lutoni o procesado a partir del combustibl e de 
un reactor sumini strado por Canadá con fin es de invest igac ión, 
y que lo hab la hecho sin violar la letra de los acue1·dos vige ntes 
de sa lvaguard ias. Creció la preocup ac ió n por la pos ibili dad de 
que se difund iera aún más la capacid ad de const ruir armas 
nu clea res cuando se propuso la venta del cic lo de combu stible 
nuclear ll amado "sensitivo" a Brasi l, Corea de l Sur y Pa­
qui stán. 

Por o tro lado, los plani ficadores ene rgéticos de cuand o 
menos algun os paises subdesarro ll ados co n gra ndes expecta­
tivas y programas de energ ía nuclear -sob re todo los de Irán ­
comenzaron a cuestionar la conveniencia de seguir adelante 
con esa opción. Sus planteamientos no só lo se centraba n en la 
proliferac ión de las armas nuc lea res, sin o en la viabilidad 
econó mi ca, técn ica y eco lógica de los reac tores, espec ialmente 
en los paises que disponlan de otras fue ntes de energ ía, sob re 
todo si éstas eran nac ionales. 

Como co nsecuencia de estas preocupaciones, que su1·g ían 
tanto entre co mprado res como entre vendedores, de 1978 a 
1980 di sminuyeron las perspectivas de grandes ventas nu clea­
res. Varios países en desarro llo con importantes programas de 
energ ía nu clear estudiaban la pos ibi li dad de reco rtar los con­
siderab lemente; hoy en dla, las posibi lid ades de esta fuente no 
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pat·ece n mejmes en los pa(ses en desarml lo que en los 
desarro ll ados. 

1 rán, cuyo pmgrama nuclear es taba entre los más ambi ­
ciosos del mun do en desa rrollo (23 000 MWe - megava tios 
eléctri cos- en ve in te años), ha hecho uno de los cambi os de 
rum bo más notab les y parece haber lo cance lado. Aun que la 
causa inm edi ata fu e la revo lu ción que sus titu yó al régim en de 
Pahl ev i po r un gob ierno islámi co, las pres iones in tern as para 
¡·ccvalu ar el ;:¡ rograma se es taban acumul and o desde hac (a 
algún t iempo, y es muy probab le que la meta or iginal se 
hubi era recortado de todos modos.l 

En este artt'cul o desc ri biremos los migenes y el desenvol­
vimiento de l programa iraní de energía nu cleM de 1974 a 
1978; recogeremos las princ ipales u it icas a los costos y ¡·i esgos 
eco nómi cos, infraestru cturales y po i iticos del programa, ta l 
como es taba planeado origina lm ente, y ana li za remos las 
lecciones qu e pueden extt·aer del caso de lt·án ot ros paises en 
desarro ll o que tengan progra mas nu clea res en estudio o en 
ejecución. 

LO S OR IGENES DEL PROGRAMA 
IRANI DE ENERG IA NUCLEAR 

En buena medida, el interés de Irán por emprender un 
progra ma ele energía nu clear en gran esca la fue est imul ado, 
co mo en mu chos otros paises, por los aco ntec imien tos de l 
mercado energético internac ional en 1973 y 1974. La cas i 
cuadruplicación del prec io del pet róleo y la perm anente 
in cert idumb t·e sobre los sumini stros que sucedió al embargo 
petrolero ll evaron a los prin cipa les pa íses desarroll ados a 
intensificar su búsqu eda de fuentes energéticas baratas, abun­
dantes y nac iona les. La opción nu clear parec ía la más 
atractiva. Cuando e l crud o se ve ndía entre dos y tres dó lares el 
barril, las comparaciones de costos con plantas que consumían 
petróleo indi caban un mercado creciente para la energ ía 
nuclear. Al subir aqu el prec io a más de 11 dó lares, la presunta 
competitividad de la energía nu clear parecía mucho mayo r aún 
en los países indu stri ali zados. 

Las mismas co nsid eraciones y cá lculos de costos fu eron la 
fundam entación del gran progt·ama nac iona l de energía nu clear 
en Irán. Se sostuvo que los prec ios del petró leo seguirian 
aumentando peri ódicamente, en ta nto qu e el cos to de la 
energ(a nu clea r se hab ía estab ili zado relativamente. Por con­
siguiente, en lu gar de quemar petró leo, Irán deb la exporta rl o 
para obtener las divisas requerid as por su program a de 
desa t-ro ll o, y ge nerar la elec tricidad con un costo menor en 
pl antas nucl ea res. Adem ás, al desa rroll ar la energía nucl ea r en 
su propi o territorio, Irán predicaba co n el ejemp lo su 
propuesta búsqu eda mundi al de sustitutos de los combustibl es 
de or igen fósil , rese rvando el petróleo pa ra sus usos más 
importantes en la in dustr ia petroquímica. También se sostuvo 
que la energía nuclea r ay ud aría a di versifica r la base energét ica 
del país y a construir un a in fraest ru ctura viab le para cuando la 

l . Véase, de l autor, "Reassess ing lran 's Nuc lear Energy Program", 
po nenc ia presentada en un co ngreso so bre las relac iones entre Irán y 
Estados Unidos, rea li zado en Was hington en octubre de 1977. Se 
pub li có en Abbas Am iri e y Hamilto n A. Tw itche ll (ed s.), /ron in the 
1980s, lnst itut e for lnternatio na l Pol it ica l and Econom ic Studies y 
Stanford Research 1 nstitute, Te he rá n, 1978 . 
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pwdu cc ió n nac iona l de peti'Óieo dec li nase. Debe agrega rse el 
elemento de prestigio vincul ado con la constl'u cc ión y opera­
ción de plantas nu clea res . 

Otras consideracion es 

Empero, cuando menos otras dos considerac iones tamb ién 
pesa ron mu cho en la decis ión iraní de emprend er un gran 
programa ele energia nuclea r. En prim er lugar, Irán sufria una 
gran pres ión - por lo menos, cre ía sufrirla- para que "recir­
cul ase" sus ¡·ecién in crementados ingt·esos petro leros mediante 
co mpt·as masivas de bi enes y se rvicios en los pt·inc ipa les países 
occ identales industria li zados. En segund o té rmin o, la fam ili a 
rea l y otras personas mu y vinc ul adas a ell a, qu e so lian rec ib ir 
enormes comisi ones sobre los contratos co n el ex terior, para 
fac ili tar e in cluso para aprobar los pr incipales proyectos, 
ten(an mucho que ga na!' en la compra de reactores, cada uno 
de los cuales costaba va ri os mil es de mill ones de dólat·es. Según 
empt·esar ios y func iona ri os púb li cos cercanos al programa 
nucl ear iran i, las co mi siones de las primeras compras de 
reactores se f ij aro n cerca de un inusitado 20% de los contratos, 
es dec ir, var ios cientos de mi ll ones de dólares por ¡·eac tor.2 

No se ha podido -y probabl emente nun ca se podrá­
proba!' la cifra rea l de las com isiones pagadas o prev istas. No 
obsta nte, no hay duda de qu e en los ni ve les más altos se 
manejaron considerables " recompensas", que tuvieron su 
importanc ia para determinar el modo so lapado en qu e se 
elaboró el programa nuclea r desde un principio, as í como para 
exp li car la in sistenc ia del rég im en en mantenedo a pesar del 
crec iente reconocimiento de que era inadecuado para el país. 

Es probable que las considerac iones milit ares no hayan 
contribuido en la dec isión de emprender el programa nu clear. 
Posiblem ente, el Gob ierno iran í cre ía que podría ll egar a 
adquirir capac id ad nuclear bé li ca como resul tado de sus 
grandes inversiones en esa tecno logía . Sin embargo, obtener 
arm amentos no fu e la razó n inm ed iata o importante para 
empre nder, y después para mantener, el programa. En general, 
se pensaba que hab ía formas más rápidas, baratas y "limpias" 
de adq uiri r armas nu cleares qu e ll evar a cabo grandes inver­
siones en reac to res. 

Los fundam entos de la decisión 

Se había decidid o insta lar una capac idad nuclear de 23 000 
MWe en 20 años, es decir, has ta 1994.3 No es sorprendente 
qu e, una vez adoptada en principi o la dec isión, el estudio 
enca rgado a una empresa de consu ltor ía canadiense-iraní 
confirmase la opc ión gubernamental por un programa nuclear 
de gran esca la, a l afirm ar que "la nuclea r es la fuente 
energét ica más económic a para la operac ión de carga básica y 
para la de rango medio hasta por tan poco t iempo como 4 800 

2. Entrevistas co n fun cionari os y ex-fu nciona rios de la O rga n izació n 
lraní de Energ ía Atóm ica y con im po rtantes empresa ri os vinculados 
co n e l prog ra ma, rea li zad as en Tehe rán e n abr il de 1979 . 

3 . La cifra de 23 000 MWe es un dato m ás o menos arb itrario, 
basado en las expectativas de l Gobierno sob re cuá l debería ser la 
neces id ad energética nac ional a comienzos de l decenio de los noventa. 
La in tención explícita d el Gobierno era aumentar e l co nsumo per cáp ita 
de energía hasta ll eva rlo a l ni vel de Europa Occiden ta l en unos 20 años, 
y abastecer con rea ctor es a lrededor de 40% de la capacid ad instalada 
tota l req uerid a para ta l fin. 
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horas anual es, es deci r, con un factor de capacidad anu al de 
alreded or de 55 pm ciento" .4 

Empero, e l estudio co nten(a va ri as pr·e misas enga ñosas, 
cuando no errón eas, que determinaban sus resultados. Por 
ejempl o, se es tabl ec ía el costo de construcción de un reactor 
de agua li gera de 1 000 MW e en 550 dólares por KW e 
instalado, más 140 dólares adicion ales po r KW e en pago de 
intereses durante la construcción, lo cual ll evaría el costo total 
a 690 dólares por KW e in sta lado. En rea lid ad, es tim ac iones 
posteriores indicaron que ese costo debía se r muy superior a 
3 000 dól ares por KW e insta lado .5 Además, al ti empo que se 
subestimaba el costo de la energ(a de generac ión nucl ea r, en el 
estud io se sob restimaba el cos to de la generada con los 
abu ndantes recursos fósil es del pa(s. Por ejemplo, se estab led a 
que el precio del gas natural nac ional e ra de 1.8 dól ares por 
cada mil pies cúbicos , no só lo superior al vige nte entonces en 
todo el mundo sino 1.65 dólares mayor qu e las mejores 
expectactivas de 1 rán segú n el programa de exportación qu e se 
estaba elaborando. En ese estudio tamb ién se omitieron por 
completo otros factores - in fraestr uctura les, poi íticos, econó­
micos, de mano de obra, soc iales y ecológicos- qu e debieron 
pesar en cualquier anál isis objetivo de la opc ión nuclear en Irán. 

No obstante sus defectos ev identes, es probable que este 
es tudio haya sido el instrumento más importante del Gob ierno 
para justificar la puesta en marcha de su programa nuclear. 

La negociación de las compras de reactores 

La Orga nizaci ón lraní de Energ(a Atómica se es tab lec ió en 
197 4. 1 nmed ia tamente emprendió negociacion es con varios 
países abastecedores (entre otros, con Estados Un id os, Canadá, 
Francia, la R FA, Gran Bretaña, Australi a, la Indi a y va ri os de 
Africa) para obtener capacitación y ay ud a tec nológicas y par-a 
la compra de equipos y combustible. El primer contrato se 
firmó con la Kraftwerkunion (KW u) de Alemania Occidental 
pos dos reactores de agua li gera a presión de 1 190 MWe cada 
uno, que se compraban "llave en mano", es decir, lis tos para 
funcionar. La K w u también se comprometió a suministrar 
la carga inici al de combustib le y las recargas necesarias para los 
primeros diez años de operación. 

Ya estaba mu y ava nzada la construcc ión de estos dos 
reactores en Halileh, cerca de la ciudad de Bush ehr, sobr·e el 
Golfo Pérsico, y se preve ía que comenzarían a fu ncionar a 
comienzos de 1980, cuando el país se vio sacud ido por graves 
conflic tos políticos. Com o resu ltado de hu elgas de los obreros 
ir aníes y del gran éxod o de técni cos extranjeros, a fines de 
1978 se suspendió el trabajo en los reac tores, que ya tenían 
un o 80 y otro 50 po r ciento de ava nce. No se ha reanudado el 
trabajo en estas plantas; su destino aún es incierto, a pesa r de 
la genera li zada convicción de que debe anularse todo el 
program a nu clear. Según el fabricante, Irán ya pagó unos 
2 750 millones de dó lares del cos to total de l proyecto, qu e 
supera los 7 000 millon es . 

4 . Mon enco lran y Montrea l Engineering Co mpa ny, Power Study of 
l ran 79 74-75, Final Report (inform e confidencial a l Gobierno Imper ia l 
de Irán), abril de 197 5, pp. 3 -2 4. 

5 . La Monenco estimó e l costo total del programa iraní de e nerg ía 
nucl ear de 2 3 000 MWe en 2 4 000 millones de dó lares de 197 4. Según 
cá lculo s poste riores, la cifra rea l se ría de cuatro a seis veces más . 
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Asimismo, Irán había ord enado a la empresa Framatome, 
de Francia , dos r·eactores de agua li gera presuri zada de 935 
MW e, qu e debían instalarse en Darkh ouin, cerca de Ahwaz, en 
el sud oeste de l país, tambi én ll ave en mano. El co ntrato co n la 
Framatom e tamb ién in clu(a un acuerdo para el combu st ible, 
por el cual la empresa francesa sumini strar(a urani o emique­
cid o para la planta, si 1 rán lo soli citase, hasta por diez años. 
Tambi én se convi no que el combustibl e utili zado en la planta 
se enviaría a Francia para reprocesa rlo, y el uranio recuperado 
se devolvería a Irán para su enriquec imien to y uso o para 
vend erlo a terceros. Este acuerdo no preve ía la devoluci ó n del 
plu ton io. 

El trabajo en estos reactores comenzó en 1977 y se 
suspendió co mo consecuencia del conflic to poi íti co; es prác­
ticamente seguro qu e no se reini c iará. 

Además de los reactores en construcción, Irán hab(a 
firm ado un a carta de in tenc ión con la KWU por cuatro 
reac tores de 1 200 MWe, enfriad os con aire o en seco, qu e se 
intal arían en la parte centra l del país, y se habían elaborado 
borradores de una car·ta de intenci ón para la Brown Boveri e, de 
Alema ni a Occid ental, sobre dos reactores simil ares . A media­
dos de 1978, las negociac iones sobre estos cuatro reac tores se 
suspendi eron indefinidamente. 

Irán había negoc iado la compra de reactores con empresas 
estadounid enses en diversas ocasiones. Las conversac iones de 
1975 preveían la instalaci ón de se is a ocho. Sin embargo, la 
firma de los contratos se detuvo, prim ero en espera de la 
legisl ac ión pendiente sobre la poi íti ca de exportaciones nuclea­
res de Estados Unid os y, despu és, de la aprobación de un 
acuerdo bilateral de salvaguardias nucl eares entre ambos 
países. Es inn ecesario decir que el acuerdo bil ateral está hoy 
fuera de cues tió n. 

El suministro de combustible 

Durante el per(odo 1974-1978, mientras se negociaba la 
compra de reac tores, Irán tambi én discutió con Estados 
Unidos y varios países de Europa Occid ental la posibilidad de 
invert ir en instalacion es de enriquec imiento de uranio. Adqui ­
rió un a participación de 10% en una planta de enriquec imiento 
por difusión gaseosa que Eurod if co nstruía en Tricastin, 
Francia. También Francia, España, Bélgica e Ital ia eran 
acc ionistas. La pl anta comenzóa funcion ar hace poco ti empo y 
debe alcanzar toda su capacidad de pr·oducció n a fina les de 
1981 . Irán ace ptó suscribir 25% de las acc iones de una planta 
simil ar qu e construir·ía Coredif, otro consorcio en el cual 
también participaban los cuatro países mencionados. No 
obstan te, Irán e Ita lia reconsid eraron después su compromiso, 
debid o al probabl e exceso de ca pacid ad de enriqu ec imi ento 
qu e habría en el mundo en el decenio de los ochenta y a la 
disminució n de sus propias neces id ades por el reco rte de sus 
programas nucleares. El Gobiern o francés, qu e esperaba que la 
pl anta de Coredif se construyese en su territorio, siguió 
promovi endo el proyecto ac tivamente durante algún ti empo. 
Sin embargo, el retiro de Irán supone qu e la planta será mucho 
menor de lo prev isto, o qu e su construcción se pospondrá o se 
abandonará. 

En cuanto al uranio natural, lr·án adquirió unas 28 000 ton 
de mineral para sus reacto res en varios países, negoció 
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invers iones conjuntas para explorac ión y desarrollo de min as 
en otros, y se embarcó en un plan de diez años y 300 millones 
de dólares para la búsqueda de uranio en el país. 

En la actualidad, todavía es incierto el destino de todas 
estas inversiones. 

LA CRITICA DEL PROGRAMA NUCLEAR IRANI 

Mientras que Irán avanzaba con rapidez en la pu esta en 
práctica de su program a nuclear, las perspectivas mundiales de 
este tipo de energía se habían modificado drásticamente. La 
euforia inicial había dado paso a profundas reconsideraciones 
sobre la conveniencia, y aun la necesidad, de depender de una 
tecnología que resultaba cada vez rnás controvertida en cuanto 
se referí a a 1 a seguridad, sobre todo u na vez que se hi zo 
ev id ente el encarecimiento de sus costos. 

A los tres años de adoptada por Irán la decisión inicial de 
embarcarse en un gran programa de energía nuclear, se hacía 
cada vez rn ás claro que ésa ya no era una fmrna relativamente 
barata de generar electricidad . En verdad, incluso en las 
naciones industrializadas los crecientes costos de instalación y 
de operación {incluidos los del combustible} hab ían eliminado 
toda posible ventaja de la energía nuclear con respecto a las 
plantas generadoras que utilizaban carbón o petróleo. Sin 
embargo, en muchos círculos iraníes, y entre el gran público 
de ese país, subsistía el mito de la energía nuclear corno una 
opción casi inagotable, segura y barata. Tampoco podría 
esperarse que la creciente burocracia nuclear disipase el mito. 
Menos aún lo harían las empresas transnacionales fabricantes y 
exportadoras de reactores . Enfrentadas a una disminución de 
las ventas en sus países, éstas se habían vuelto hacia los 
lucrativos mercados del exterior. Puesto que cada contrato de 
exportación de un reactor de 1 000 MWe podía llegar a miles 
de millon es de dólares, era mucho lo que había en juego en 
cada venta y las empresas desplegaban toda su capacidad de 
comercialización para colocar sus equipos.6 Los gobiernos de 
los países de origen de la tecnología también promovían en 
forma activa la exportación de equipo y servicios, para mejorar 
sus balanzas de pagos y para mantener a flote a sus industrias 
nucleares; a menudo ofrecían grandes créditos a la expor­
tación, cuando eran necesarios para "dorar la píldora". 

La necesaria reconsideración 

A fines de 1977, al conocerse los grandes recortes de la 

1 capacidad nuclear planificada por otros países, en Irán se 
acumuló la presión suficiente para reconsiderar las metas 
nucleares originales. Un pequeño grupo de críticos, integrado 
tanto por especialistas en energía corno por economistas 

6. En sus planteamientos ante el Gobierno iran í, los proveedores 
subestimaban sistemáticamente los costos de la energía nuclear; sólo en 
las etapas finales de la negociación comercial dieron a conocer cifras 
muchos mayores. Ya comprometidos en la compra, a los negociadores 
iran(es se les hacía defícil, por razones poi (ticas, echarse atrás. Por 
ejemplo, cuando Francia planteó por primera vez a 1 rán la venta de 
reactores, en 1974, los informes de la prensa iran( (citando a fuentes 
francesas) estimaban el costo de capital del KWe instal ado en unos 200 
dólares. Al firmarse el contrato, un año después, el costo básico ya era 
diez veces mayor: 2 000 dólares por KWe instalado . El costo real, 
incluidos aumentos e intereses durante la construcción, casi llegó a 
3 500 dólares corrientes por kWe. 
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oficia les y acadé micos, comenzó a soste ner, primero en 
privado y despu és también públicamente, que la alta burocra­
cia nucl ear no eva luaba {o, quizá, no difundía) adecuadamente 
los costos y riesgos crecientes implícitos en un gran programa 
nucl ear. En particular, esos críticos impugnaba n la persistente 
afir mación del Goberno y de su organismo de energía atómica 
de que ésta ofrecía al país una opción segura y barata frente a 
los combustibles fósiles, y exigían una eva lu ac ión cuidadosa de 
todas las posibilidades disponibles. 

La mayoría de estos expertos no había sido consultada a la 
hora de eva luar y planificar el programa nucl ear. Este había 
sido iniciado, primero, y después dirigido rnuy de cer·ca, por el 
propio Sha y un círculo rnuy ce rrado de socios y consejeros 
poi íticos, nacionales y extranj eros. La puesta en marcha del 
programa, así como los esfuerzos por legitimarlo internacional ­
mente y por fundamentarlo en el interior del país, se había 
confiado al Director de la Organi zación lraní de Energía 
Atómica y a varios de sus subordinados. Según los críticos, casi 
todos estos individuos carecían de la capac idad necesaria para 
conducir el programa. Por cierto, cuando el Sha comenzó a 
"limpiar la casa" durante el verano de 1978, en un desesperado 
intento por mantenerse, despidió al Director de la Organización 
e investigó las ac usacion es de mala ad ministració n que se le 
formulaban. 

Este movimiento era un síntoma de la creciente inquietud 
que el programa nuclear empezó a provocar en el Gobierno 
después de 1978. Como consecuencia de las críticas, cada vez 
más audibles, se estableció una pequeña comisión asesora del 
Primer Ministro pal'a ana lizar el programa y recomendar los 
cambios necesarios) La comisión concluyó que el Gobierno 
debía declarar una moratoria de todas las nuevas actividades 
nucleares, para dar tiempo a reevaluar el papel potencial de la 
energía nuclear frente a las otras fuentes de que disponía Irán. 

Los acontecimientos políticos sup~raron a esta comisión y a 
otros esfuerzos por evaluar cuidad)osa y objetivamente las 
opciones energéticas del país. Sin embargo, es probable que los 
principales argumentos elaborados en aquel momento contra el 
programa nuclear mantengan su validez en el futuro previsible. 
Tales argumentos pueden resumirse así: 

• La seguridad del suministro. A largo plazo, los reactores 
nucleares no pueden proporcionar a Irán una fuente energética 
constante y segura. Para su funcionamiento, la generación 
actual de los reactores de agua ligera, que debía llegar· a una 
capacidad instalada de 15 000 a 20 000 megavatios eléctricos 
en 1994, requiere el suministro de uranio natural. Empero, la 
disponibilidad mundial de uranio es limitada; por varías 
razones eco nómicas, poi ítícas y técnicas, 1 rán podría tener 
dificultades para abastecerse de uranio durante toda la vida 
prev isible de sus plantas. 

Dado el vínculo posible entre la difusión de los equipos, 
combustibles y tecnologías nucl ea res civiles, por un lado, y la 
proliferación de armamento nu clear, por otro, tr·es de los 
principales países con grandes yacimientos de uranio ya han 

7. Esta comisión comenzó a reunirse a mediados de 1978. Dependía 
d el primer ministro, jamshid Amuzegar, y del ministro de Asul]tos 
Económicos y Financieros, Mohammad Yeganeh. Ambos eran partida­
rios de una reevaluación minuciosa del programa energético nuclear. 
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intentado imponer condiciones muy severas de expo rtac ión: 
Australia, Canadá y Estados Unid os. 

Es mu y probable que las cons id eraciones de tipo político 
siga n desempeñando un papel muy importante en el mercado; 
puede preverse un a intervención todavía mayor de los princi­
pales productores por razones de segurid ad, debido a lo cua l el 
mercado seguirá siend o inestab le e impredec ibl e. 

Esta inestabilidad se comp li cará más aún porque la mayor 
parte de este escaso prod ucto segu irá en manos de sólo un 
puñ ado de países; hoy en día, los cuatro principales produc­
tores abarcan 90% del uranio que se ext rae en el mundo no 
comunista. A pesar del in greso de importantes productores 
como Nigeria, Gabón y España, se supone que el mercado 
seguirá dominado por aque ll os cuatro países hasta fines del 
próximo decenio. 

Este grado de concentración (si no de carte li zac ión) del 
mercado tiene consec uencias im portantes para los precios del 
uranio. Por ejemplo, es imposibl e saber si se r·án consta ntes en 
términos reales durante los próximos años, o si sufr irán 
aumentos cons id erab les, como en el período 1973-1978, 
cuando se multiplicaron de cinco a seis veces como resultado 
de manipulaciones en el mer·cado . 

Además del cárte l de productores, 1 rán debe enfrentar-se a 
un segundo mercado muy politizado, inestab le y cartel izado: 
el de los servicios de enriquecimi en to de uran io. En la 
actualid ad, Estados Unid os tiene un monopolio virtu al sob re 
esos servicios, aunqu e la Unió n Soviética ha logrado cierto 
in greso en el mercado. Otros dos proyectos europeos están en 
mar·cha: el Urenco, invers ión con junta de Gran Br·etaña, la 
R FA y los Púses Bajos, y el consorc io Eurodif, encabezado 
por Fra ncia y que, por lo menos hasta la revolución, incluía a 
Irán. Si se construye la prevista planta de enriqu ecimi en­
to alemana en Brasil, éste será el único país en desarmllo con 
acceso directo a ta l se rvicio, a pesar de la partic ipac ió n 
indirecta de Irán en el Eurodif. 

Deb id o a que los abastecedores nucleares han resuelto 
restringir sobremanera, cuando no pro hibir, toda nu eva venta 
de tecnologías de enr iqu ec imiento "sensitivas", que podrían 
utili zarse para producir urani o apto para armamentos, los 
países en desarrollo con reacto res de agua li gera seguirán 
dependiend o de ell os para obtener el combustibl e de sus 
reactores . Aun cuando fuese posible comprar insta laciones de 
enriquec imi ento, las econom ías de esca la imped ir ían que fun­
cionaran de modo rentable en los países en desarrollo más 
pequeños. 

Los abastecedores han mostrado cierta disposición de 
ofrecer uran io enr iqu ecido en el marco de un acuerdo 
completo de no proliferación nuclea r. Sin embargo, ciertos 
hechos histór icos 'plantean dudas sobre la cred ibilid ad de tales 
garantías en el largo plazo; en particular, nos referimos a la 
moratoria temporal que impuso Estados Unid os sob re los 
nu evos contratos de emiquec imiento a mediados de los años 
setenta, y la discusión interna que se ll eva a cabo en Australia 
sobre la producción de uranio. 

No es probable que el plutonio producido en la etapa final 
del ciclo del combustibl e pueda utili zarse como elemento para 
presionar a los abastecedores de urani o y de servicios de 
enr iquecimiento. 
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El combustibl e utilizado en los reac tores de agua li gera 
puede reprocesa rse para obtener urani o aún no utili zado, as í 
como plutonio transformado a partir de los isótopos pesados 
or igina les de l urani o. Ambos pueden volver a utili za rse como 
combustibl e en los reactores. 

S in embargo, el plutonio recuperado es muy tóxico y pu ede 
utilizarse para fines bélicos, lo cual hace muy cont rovert id o tal 
reprocesamiento. Estados Unid os, país clave en ese mercado, 
ha pospuesto en fo rm a indefinid a el rep rocesam iento comer­
cial de combustibl e utilizado, y ha ex hortado a otros países a 
que haga n lo mismo; se supo ne que muchos lo harán. Empero, 
aunqu e varios países (Francia y Gran Bretaña, por ejempl o} 
mantuviesen en operación sus insta lac iones actual es de re­
procesamiento, seguirían siendo inciertos e impredecibles los 
términos en que pod rían ofrecer sus serv icios a los países en 
desa rrollo. Sin dud a, la ve nta de las instalac iones seguirá 
prohibida durante muchos años, debido a la preocupación por 
las sa lvaguardias. De todos modos, para los pa íses en desarrollo 
con programas nucleares limitados no es conven iente repro­
cesa r el combustible, ni enr iquece r el uranio, debido a los altos 
costos. 

Por último, Irán se enfre nta a otro grupo muy concentrado 
de proveedores de equ ipo nuclear·, que sum inistra no sólo los 
reacto res sino, lo que es tan importa nte como éstos, las 
refacciones y los técnicos capacitados necesarios para cons­
truir, operar, mantener y eventualm ente desmantelar las 
instalaciones nucleares y disponer del combust ibl e usado. 

Hoy en día, el mercado de los reactores está dominado por 
se is gra nd es conglomerados que, a pesar de que compiten por 
las ventas al exter ior, están muy vincu lados entre sí. Los dos 
principales fabricantes nu cleares estadounidenses, la West­
inghouse Electric Corp. y la General Electric, que disponen de 
unos dos tercios del mercado interno de su país, también 
par-ticipan muy amp li amente en los programas europeos y 
japonés de energía nuclear. 

Por ejempl o, el principal reactor nuclear que funciona hoy 
en día en Alemania Federal es virtualmente idéntico al reactor 
de agua hirvi ente de la General Electric, y el principal reactor 
de exportación que produce ese país es el de agua presurizada 
que diseñó la Westinghouse. En Francia, la Framatome 
produce reactores de agua presurizada con licenc ia de la 
Westinghouse, tanto para uso intern o como para expo rtac ión. 
En realid ad, hasta hace pocos años la Westinghouse era una 
importante accioni sta de la propia Framatome. 

En j apón, de los tres principales fabricantes de reacto res, 
Mitsubishi trabaja co n li ce ncia de la Westinghouse y los otros 
dos, Hitachi y Toshiba, tienen licencia de la General Electric. 

Hay otros países co n industrias nucleares más o menos 
ind epend ientes, como la Unión Soviética, Canadá y Suecia, 
pero todos integran el Grupo de Proveedores Nuclea res, de 
Londres, estab lecid o fundamentalmente para fijar normas 
básicas y rest ri cc iones a la exportac ión de tecnología nu clear. 

Estos vínculos y contro les deben afectar en forma signifi­
cat iv a a los precios. Por otra parte, y mientras duren, los 
contro les pueden tener como consecuenc ia embargos conju n­
tos a la venta de equ ipo u otros servicios necesarios para 
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construir· y hace r fu nciona r in sta lac iones nu clea res, dirigidos 
co ntra determinados países o gru pos de pa íses, ya sea debid o a 
legít imas pr·eoc upaciones de seguri dad o a la búsqu eda de otros 
ob jeti vos comerciales o de poi ítica exte r·ior. 

Embarca rse en un gr·an programa de energía nu clea r·, sobre 
todo tratándose de un pa ís si n base nuclear propia, supone 
depender de un peque ño grupo de proveedores muy politi ­
zados y de gran aud ac ia co mercial. Por consiguiente, Irán 
debería determinar con prec isi ón los ri esgos, cos tos e incer­
t idumbres que entrañan la di sponi bilid ad y los prec ios futuros 
del equip o, e l combu stib le, las refacc iones y la mano de obra 
ca lificada necesarios para operar y mantener insta laciones 
nu clea res, a la hora de eva lu ar· el equilibrio entre esos costos y 
cualesqui era benefi c ios qu e el país pudiera obte ner de la 
energ ía nu clear. 

• Infraestructura. La aplicac ión del programa nu clea r 
ori gin al se enfrenta a graves estrangul amientos estructurales. 
Por ejemplo, los reac tores de 1 000 MW e, eleg id os por razones 
de economía de esca la, no son adecuados debid o al tamaño 
limi tado de la red de dist ribu ción eléc tri ca de Irán. 

Una red de di stribución requi ere de capacid ad de genera­
ción ociosa o de rese rva, sea cu al fu ere el combustibl e de las 
pl antas qu e integran el sis tema (petróleo, gas, ca rbó n o 
nuclear), para ev itar las pérdid as de ca rga si una o más pl antas 
generadoras deben ce rra rse para reparaci ón, mantenimiento, 
reca rga de combustibl e o por cu alquier otra causa. El monto 
de esa capacidad ge neradora de rese rva es una función del 
tamaño de la pl anta . A medid a que aum enta el tamaño de las 
pl antas in staladas en una red, también aum enta la capacidad de 
rese rv a necesari a; en otras palabras, la pérdida de una planta de 
1 000 MW e ex ige una ca pacid ad de reserva mayo r qu e la 
impu esta por pl antas más pequ eñas. 

Ad emás, se considera que las plantas mayores son menos 
confiables qu e las pequ eñas, se descomponen con más frecu en­
cia, ocas ionan problemas en la red cuando se deti enen y 
requieren de períodos más largos de cierre para su reparaci ón. 
Todo ello resulta más grave en Irán debido a la escasa, si no 
nul a, capacid ad de reserva de la red naci onal de distribuci ón. 
Por consiguiente, en el caso de los dos primeros reactores de 
1 190 MWe, un o debió co nstruirse simplemente como capac i­
dad de reserva para e 1 otro. 

El elevad o riesgo s ísmico y la carencia de agua para 
enfriamiento en la mayor parte del país limitan much o la 
loca li zación pos ibl e de reac tores. Los pocos siti os utilizables en 
el sur de Irán están a mu chos cientos de kil ómetros de las 
principales zo nas urb anas e industriales, y aun de la propia red 
de di stribución. Como consecuenci a, habrían grand es pérdidas 
de transmisión y se neces itaría rea li za r grand es inversi ones, de 
mil es de mill ones de dólares, en líneas de alto voltaje. 

• La economía de la energía nuclear. En Irán, hoy en día, 
la energía nu clear no ti ene mucho se ntido desde el punto de 
vista económico. En apoyo del programa se han citado 
estudi os de cos tos rea li zados en pa íses industria li zados, según 
los cuales la energía nuclea r resul ta competitiva frente a la 
mayoría de las otras fu entes energéti cas, y en particular frente 
al carbón. Sin embargo, es tos es tudi os no son aplicabl es al caso 
de Irán y, por consiguiente , resultan engañosos. 

energía nuclear en irán 

Los costos de ca pi ta l, el fac tor individual más imp ortante 
en la determin ac ión del costo final de la energía nuclea r, son 
mucho más altos en Irán que en casi cualqui er otro país . Sól o 
un a parte de es tos cos tos mayo res puede atribuirse a los 
gastos en infr aes tru ctur a. En los países industri ali zados, la 
inversión necesa ri a para un reactor de 1 000 MW e que 
co menzase a fun cionar a prin cipios del decenio de los ochenta 
se es tim aba ent re 700 y 1 000 dólares por KW e instalado en la 
fech a de su terminac ión. A fines de 1978, la cifra equivalente 
en Irán para los prim eros cuatro reac tores se calculó en más de 
3 000 dólares por KW e instalado. Por ejemplo, para los dos 
reacto res de Bushehr se calcul ó el costo de capital, en millones 
de marcos alemanes, como sigue: 

Construcción 
1m previstos 
1 nfraestructu ra 

Costo básico total (real) 
Aumentos durante la con strucción 
Intereses durante la con strucción 

Total de costos indirectos (estimad os) 

Costo total estim ado 

5 400 
800 

1 600 

7 800 
3 100 
2 300 

5 400 

73200 

El equivalente en dólares de 1978 de los costos estimados 
total es de los dos reactores fue de 7 500 m iliones; por tanto, el 
costo del KWe ins ta lado fu e de alreded or de 3 150 dólares.8 

Los costos de capital de los dos reactores de Darkhouin, en 
miles de millon es de francos franceses, fueron los siguientes: 

Construcción 
Imprevistos 
1 nfraestructura 

Costo básico total (real) 
Aumentos durante la construcción 
Intereses durante la construcci ón 

Total de costos indirectos (estimados) 

Costo total estim ado 

9 600 
1 000 
2 900 

13 500 
8 100 
4100 

12 200 

25 700 

Es decir, el costo total estim ado de estos dos reactores fue 
de 6 400 millones de dól ares de 1978, y el del KWe instalado 
de 3 435 dólares.9 

8. En 1979, el nuevo Director de la Organización lraní de Energía 
Atómica informó qu e el costo total de las dos plantas germ ano-occiden­
tales sería de casi 7 000 millones de dólares, dato congruente con las 
estimaciones citadas. Más o menos en la misma época, el fabricante, 
KWU, dio una ci fra más baja , de 5 500 a 5 600 millones; no obstante, 
parece qu e este cálculo no incluía el costo de los intereses durante la 
co nstrucción . 

9. Los datos en marcos alemanes y en francos franceses se 
convirtieron a dól ares, a la tasa de fines de octubre de 1978, por dos 
razones: con fin es comparativos, y porque los precios del crudo de Irán 
se fijan en dólares y, por consiguiente, sus ingresos petroleros se reciben 
en esa moneda. Estas cifras deben manejarse con cautela, puesto que los 
gas tos reales en pl anta y equipo se distribuyen a lo largo de los seis o 
siete años que dura la construcción, y durante ese lapso pueden variar 
las tasas de cambio. 
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Incluso estas elevadas cifras no reflejan a caba lid ad las 
verdaderas neces id ad es de cap ita l para construir un reacto r 
nuclear. A ell as deben agrega rse: 

• Los gastos del país en honorari os de consu ltores, en la 
elección de los lugares adecuados y en capacitación . 

• Los costos del sistema, tales como las líneas de t rans­
misi ó n de alto vo ltaje in crementa l, necesar ias para conectar los 
reactores a la red naciona l y para construir la capac id ad de 
reserva. Para los primeros cuatro reactores estos costos podrían 
elevarse a var ios mil es de millones de dólares. 

• Otras ex ternalidades, como los subsidios ocul tos y las 
exenciones aduaneras; por lo común, las otras fue ntes energé­
ticas no entraña n esta clase de costos. 

Otro elemento importante que debe tomarse en cuenta es 
que, en el caso de los reactores iraníes, el costo en moneda 
extran jera represe nta probablemente más de 90%; en los países 
industrializados, que fabrican la mayo r parte de l eq uip o y 
utilizan mano de obra local, ese componente só lo representa 
un a pequeña fracción de los costos totales. Por tanto, construi1· 
reactores en Irán ex ige difíc il es decisi ones de as ignac ión de 
divisas. 

Por último, co mo hemos se ñalado, en los estudios de costos 
que se ll evan a cabo en los países industria li zados, suele 
compararse la energ ía ge nerada en reacto res nuclea:·es con la 
de plantas de carbón. Ell o se debe a que en estos países se 
considera que las pl antas nucl ea res y de carbón son las únicas 
formas de generación tecno lógicamente viab les, competitivas y 
que utili zan co mbustib le nacion al abu nd ante o, por lo menos, 
razonab lemente asegurado para toda la vida de la insta lación. 
Por lo común, esta comparación ind ica que, mientras que los 
costos de cap ita l de un reactor superan a los de una pl anta de 
carbón, en últim a in stancia la elect ri cidad ge nerada en ésta es 
más cara debido a los mayores costos de l combust ibl e. En 
cambio, la competitividad de la energ ía nuclear en Irán no 
debe med irse con el carbón sino con los combust ibles del 
subsuelo iraní: el petróleo y, sobre todo, el gas natural. 

Sin emb argo, en este pa ís nunca se ha ll evado a cabo un 
estudio exhaustivo de los costos de genera r e lect ri cid ad a partir 
del gas natural. Los escasos datos disponibles parece n indicar 
qu e las pl antas de gas natural ofrecen una cons id erabl e ventaja 
eco nóm ica fre nte a otras opciones, inc luida la nuclea r. Los 
costos de cap ita l para una instalación de turbina de gas de 
1 300 MWe, qu~ se terminó en 1978 en Rey, se est im aro n en 
menos de 300 dólares por KW e insta lado; el costo de una 
planta térmica de gas y diese! de 1 600 MWe, que debía 
terminarse en Neka en 1980, se estimó en menos de 500 
dólares por KW e instal ado. Sin embargo, todav ía están por 
calcularse los costos reales de operación de estas dos plantas, 
en buena medida porq ue todav ía no se ha resuelto qu é precio 
as ignar al combustibl e. De todos modos, puede afirm arse qu e 
el gas natural es la fue nte más económica de electricidad 
in cremental para 1 rán, en cualqui er conju nto razonabl e de 
hipótes is. 

El gas natural ofrece ot ras ve ntajas. La local ización de las 
pl antas es más fl ex ibl e; pueden ubi ca rse unidades más peque-
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ñas en todo e l país, más cercanas a los puntos de co nsu mo, lo 
cual reduce los costos y las pé rdidas de transmisión. El gas es 
menos pe li groso y presenta menos prob lemas ele seguridad qu e 
el combu stible nu clea r. Su combust ión es más lim pia. Las 
plantas se pueden constru ir en mucho menos ti empo. El uso 
crec iente del gas natura l nacional impid e la dependencia 
exces iva de fu entes ex ternas de combust ibl e. Por último, las 
neces idades de divi sas son mucho menores en el caso del gas 
que en e l de la energía nuclear, no só lo porque la inversió n 
inici al es menor, sino pmq ue no se req uiere im porta r combus­
tible ni se rvicios. 

LA RED UCC ION 

A fines del ve1·ano ele 1978, e l Gob ierno comenzó a dar 
muestras ele cierta voluntad ele reeval uar discretamente, si no 
de recortar en forma inmediata, sus planes origin ales. En parte, 
este camb io ele op inión era consecuencia de la preocupac ión 
por las estim aciones de costos ráp idamente crecientes ele los 
re actores, unid a al temor de que ya no se pudi ese disponer de 
todos los fondos necesarios para el programa completo. El 
prec io tota l, que en 1978 se ubicaba entre 80 000 y 120 000 
millones de dó lares, según diversos cá lcul os, impl icaba la 
multiplicación entre tres y cuatro veces de la estimación 
or igin al de 197 4, cercana a 30 000 millones. 

El Gobierno se enfrentaba a graves dificultades ele di spo­
nibilidad de efectivo, debido a sus gastos excesivos en un 
período en que los ingresos petrole ros sufrían una rápida 
reducción; ésta se debía tanto a la men o¡· producción 
(ocasio nada por e l exceso ele oferta en el mercado mundial) 
como a la disminución de l precio real de l petróleo (res ul tado 
de la cúda del dólar con respecto a las ot ras mon edas fue rtes y 
ele la infl ación generali zada). Cuando se elaboró el presup uesto 
nacional para e l año f iscal que terminaría en marzo de 1979, e l 
Gobie rn o estimó un inmenso déficit : de 16 000 a 17 000 
mill o nes el e dólares, más ele un tercio de l presupuesto total. 

La preocupación por el déficit presupuesta! se in te nsifi có a 
raíz de los generalizados pedidos ele aumento ele salarios, 
apoyados en amenazas de huelgas y de violencia, en e l 
momento más agud o del confli cto político nacional. Satisfacer 
estas demandas, jun to con la reducción de impuestos y de 
precios de va ri os servicios, amenazaba con ll evar el déficit a 
niveles inmanejables. Se resolvió que la so lu ció n más rápida 
para este difícil problema sería equ ili brar el presupuesto, 
sobre todo, recortando los proyectos industrial es de gran 
esca la. 

Para soportar la carga de la red ucció n se eli gió al programa 
ele energía nu clea r. El Gob ierno le otorgaba una pr ioridad más 
baja que a los otros dos programas que podrían admit ir 
red ucciones signifi cativas: los gastos militares y las inversiones 
en la industria petroq uími ca. Además, pareda esta r convirti én­
dose en una carga desde el punto de vista político inte rn o: se 
hacía cada vez más impopu lar no só lo por las críticas 
formu ladas por ciertos expertos que lo objetaban desde un 
punto de vista técnico, si no porque el pueblo percibía a los 
reactores co mo un grandioso monumento de la época posterior 
a 1973 y de la dispendiosa administración de los inmensos 
recursos petroleros del país. En 1977, la Organi zación lran í de 
Energía Atómica ofreció a Austria alm ace nar en su territorio 
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co mbusti ble ut ili zado ; ta l ofe¡·ta recibió duros ataq ues de 
influ yentes dirigentes musulm anes, entre o tros, quienes la 
ca li ficaro n co mo un in te nto de "convertir a Irá n en el bas urero 
de los desechos nucl ea res de Occidente". 

Si bien el rég im en de Pahl evi nun ca anun ció en forma 
oficial una redu cción de su obj eti vo origin al de 23 000 MWe, 
cada vez res ultaba más claro qu e só lo culminarla en la fech a 
previ sta la construcción de los cuatro reac to res qu e se hablan 
co menzado, lo cual ll evarla la capacidad instalada tota l del 
pa (s a unos 4 250 MW e a medi ados de los a1ios ochenta . Las 
negociac iones de los demás reactores se abandonaron por 
tie mpo in definido, i ncl ui dos cuatro de orige n alemán, enfria­
dos con a ire, sobre los cuales ya se hablan firm ado las ca rtas de 
intenci ón, y de se is a ocho es tado unidenses .1 O 

As(, aun antes de definido el res ultado fin al de la 
revolu ción, el programa de energla nucl ea r iran( habla sufrido 
un revés considerable, debido a un cúmul o de difi cul tades 
fin ancieras y po i lticas. Des pués de la revolución, ese revés se 
convirtió en un vir tual aband ono. El nuevo Director de la Orga­
ni zación lranl de Energla Atómica re comendó al Go bi erno el 
abandono to tal de to das las plantas en co nstru cció n, po r "ra­
zon es poi ít icas, econó micas , sociales , humanita ri as y técni­
cas" .1 1 Es probable qu e haya in fluido en es ta recomend ac ión 
la enérgi ca oposición del person al de ese organismo a ra(z del 
accidente en Three Mil e lsland. Qui zá haya sido és ta la primera 
vez que cientlficos y otros trabajado res vincul ados con el pro­
grama se opusieron públicamente a la construcción de centra­
les nucleares en el pa ls. 

Conclusiones 

El Gobierno de la Revolu ción Islámi ca no hizo aún un anun cio 
form al sobre el destino del programa nucl ear. La situació n 
actual se resume en el cuadro l . Según cier tos info rm es re cien­
tes, algunos cléri gos iran les han propues to la fa bri cación de 
una "bomba islámi ca " . Es dificil saber con cuánta se1·iedad se 
han tom ado tales propuestas en el propi o pa ls . Dadas las actua­
les circunstancias, es probabl e qu e el Gobi erno es té más di spu es­
to que su antecesor a ace ptar el costo pollti co de semejante 
dec isión. Más aún, es posibl e que la idea de un a "bomba isl á­
mica" resul te muy atractiva para el puebl o y pueda utili zá rsela 
para distrae r su atención de otros urge ntes problemas nacionales . 

Empero, el program a nucl ea r del pals todavla está en sus 
comienzos; in el uso co n un considerabl e apoyo gubernamental, 
fa ltarían varios años para compl etar un programa militar via­
ble. Durante ese lapso podrían ocurrir muchos acontecimien­
tos que afectasen el rumbo de tal proyecto. 

10 . En efecto , e l gobi erno de Sh ahpur Bak hti a r, de co rta vid a, 
anunció la ca nce lac ió n de dos reactores fra nceses q ue es taban en 
construcción e n el sudo est e d e l pa ís . S in embargo , las ta reas no había n 
ido mucho más all á de la pre paración del luga r de inst a lación. El e fe cto 
de esta d ec isión fu e limita r e l programa de ene rg ía nucl ea r a las d os 
pl antas a lem anas de 1 19 0 MWe cada una, qu e hab ía n 'l lca nzado 
aproxim ad amente 8 0 y 5 0 por c iento d e ava nce . 

11. El Gobierno debe ría pensar en completar las es tru c turas 
exteriores de las dos pl a ntas germano-<Jcc id en ta les para utili za rl as com o 
silos de almace na miento de ce rea les importados, puesto qu e e l luga r 
tien e acceso a un mu ell e de descarga en e l Golfo Pérsico, a ca rreteras 
hac ia e l interio r d el pa ís y dispo ne d e buena pa rt e d e la infraes tructura 
qu e requeriría ta l proyecto . 
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C UADRO 1 

La energ /a nuclear en Irán 

El pa ís es mi embro de l Organism o Internacion al de Energ ía Ató mica 
Firmó en 1968 el Tratado de No Pro li ferac ió n de Armam ento Nucl ea r 

(TN PAN) 
Ma nt iene vigen te e l Co nve nio de Sa lvag ua rd ias de l T NPAN 
Reac to res pa ra in vest igació n en fun c ion ami ento: uno de 5 MWe (d esde 

1967 ) 
Reactores para generac ió n co m ercia l de energ ía, en funcion ami ento : 

nin guno 
Reac tores en constru cc ión e n 1978 : cua tro 
Reactores de co nclusió n pro ba ble en 1985: ninguno 
Ca pac id ad nu clea r instalad a prev ista pa ra 1985: nin gun a 
Tipo predo minan te de reacto res previstos : de ag ua a p res ió n 
Rec ursos de uranio: descono cido s 
Existenc ias aproxim adas de ura nio : 28 000 t o n 
Insta lac io nes de re pro cesa mi ento: ning una 
lnstalac io nes de enriqu ecimi ento de uranio : ningun a en 1 rá n; pa rticipa · 

ción d e 1 O% en la planta de Eurodif en Tri cas tin , Fra ncia, e n so cie­
dad co n Bé lgica , Es pa ña , Ita li a y Francia 

Ca pac id ad tota l programad a en 1 97 4: 2 3 000 MW e pa ra 1 994 
Capacid ad to tal actua lmente prevista: de O a 2 38 0 MW e en 1994 

Aun si se mantuviese el programa civil de energla nu clear, 
en pa rte por razones militares - reali stas o no- , sól o se com­
pl eta rlan, cuando mu cho, uno o dos de los reactores alemanes 
que ya es taban muy adelantados cuando comenzó la revolu­
ción . 

Sin embargo , nadie ha formu lado todavla una evaluación 
global para determin ar si es deseable mantener el programa 
ori gin al o modificarlo y reducirl o de modo co nsiderable. En 
tanto no se compl ete esa eva luación, se di sipen las dudas 
subsistentes y se elabore un proyecto energé ti co nacional , el 
futuro del programa nucl ea r iran( seguirá siend o incierto. 

LO QUE NOS ENSEI\JA 1 RAN 

Los elem entos que deben tomarse en cuenta en los paises en 
desa rroll o para decidir en materia de energ ía nucl ear son muy 
compl ejos y vari ados. En algun os se considera a la energla 
nuclear civil como un a manera de desa rroll a¡· la capacidad de 
fa bricar armas nucl eares. Otros adquieren reactores para au­
mentar el prest igio nacional. ACm otros tienen la esperanza de 
que la tecnologla y la capacitación nu clea res los col ocarán en 
la "curva de aprendi zaje" de esa tecnologla. A todos ellos, la 
corta experiencia iran 1 puede ofrecerles escasas lecciones res­
pecto a có mo proceder o sobre la conveni enci a de proceder o no. 

Empero, para aquell os paises qu e desean di spo ner de reac­
to res debido a su seri o interés en la generación de energía 
comercial, la experi encia iranl es un a lección muy ilustrativa: 
excepto , qui zá, en muy pocos casos, la energla nucl ea r no es 
vi abl e en los países en desa rroll o debi do a razones econó mi cas, 
técnicas , de infraes tru ctura y de seguridad. Las posibl es excep­
ciones son la India, Taiwan y Co rea del Sur, que di sponen de 
un a base tecnológica avanzada, de mano de obra rel ativamente 
bien capacitada y de escasas fuentes energéticas propias. Sin 
embargo, in el uso en estos paises se desconoce toda vla el vere­
di cto fin al. 

La idea de la energla nucl ear como un a opción vi abl e en los 
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países en desa rro ll o es, en gran parte, res ultado de su promo­
ción pre matut·a e in clu so indi sc rim inada en tal es pa íses . Este 
proceso, apodado co n propi edad la "vul garizació n" de la ener­
gía nucl ea r, no sólo ha empañado los esfuet·zos por l o~rat" un 
frágil y deli cado equi libri o entre la no pro life ración y el desa­
n·ollo de la energía nuclea r para fin es civiles, sin o que tamb ién 
ha contribuido a subvertir el proceso de decisión en el campo 
de la energía , como los funcion arios iraníes han descubi er to 
penosa y costosam ente . 

¿cómo se perpetró este exceso en los países en desarroll o7 
¿có mo puede evitarse este enga íi o? 

Durante casi tres decenios, los países indu strializados han 
depositado grandes esperan zas en el domi ni o del calor prove­
ni ente de la fisi ón nu clea r para producir vapor que permi ta el 
funcionamiento de maquinari a desti nada a ge nera r energía 
eléctrica barata, confiabl e y abundante. En 1942 se logró la 
primera reacció n nuclear de fi sión en cadena sosteni da y con­
trolada, y más de diez años después se dispuso de los primeros 
¡·eactores nuclea res civi les ope rativos. Hac ia fin es de los sesen­
ta, había cientos de pedidos de nuevos reacto res en cas i ve in te 
pa íses. Sin embargo, y pese a las expectativas ini ciales, en mu ­
chos casos los reacto res nu cleares, un a vez en operació n, res ul ­
taron cuando mu cho sólo margi nal mente competitivos con las 
plantas que utili zan combustibl es fós il es trad icionales. 

Los costos de capital de los reac tores, rápi damente crecien­
tes, frustr amn en buena pat·te las difundidas es peranzas de 
di sponer de energía nucleoeléctrica "tan barata que no habría 
necesidad de medirla" . De hecho, se hizo evidente que las 
es timaciones de costos y , por tanto, la racionalidad eco nómi ca, 
qu e habían estimul ado la temprana co nstru cción de plantas 
nucl eares, e ran , en general, erróneas . 

CUADRO 2 

Instalaciones nucleares en los po/ses en desarrollo 

País 

Reactores 
Argentin a 

Brasil 

La India 

Paq u istán 

Corea de l Sur 

País 

Nombre 

Atucha 
Embalse 

An gra-1 

Tarapur-1 
Tarapur-2 
Rajas than-1 
Raj as th an-2 

KANUPP 

Kori -1 

Ubicación 

Atucha 
Có rdoba 

Angra dos Reis 

T arapur 
Tarapur 
Rajasthan 
Raj asthan 

Karachi 

Kori 
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Si no hubi ese camb iado el panorama energé ti co mun dial a 
principi os de los se tenta , qui zá la costosa experiencia del dece­
nio anterio t· habría dese mbocado en una consid erabl e disminu ­
ción de la co nstrucc ión de plantas. 

Emp ero, el embargo petrolero de los árabes y la concomi­
tante cuadruplicació n de los precios del petról eo en 1973-1974 
resa ltaron, un a vez más , la pt·esunta viabi lidad comercial de la 
energ ía nuclear. Aún más, la co nciencia creciente de que los 
combustib les fósile s, part icul ar mente el pe tróleo y el gas 
natural, podrían escasear en el largo plazo , indujo a los 
prod uctores de energía, púb li cos y privados, de muchos países 
industriali zados, en desa rrollo y del bloque oriental, a asignar 
mayo r importa ncia a la di ve rsifi cac ión energé tica . La preoc u­
pación sobre la seg uridad ele los sumini stros y el contro l ele los 
precios de los co mbustibl es fós il es aumentó los atractivos de la 
o pción nu clea r; a pesa r ele las pasadas experienci-as con costos 
que desbordaron las previsiones, hubo un súbito y marcado 
aum ento de los pedidos ele reac tores nu cleares. 

Empero , no habría el e durar mu cho la idea renovada de una 
enet·g ía nucl ea r qu e represe ntara una posibilidad viab le, desde 
el punto ele vista co mercial y tecnológico, fr ente a los 
co mbustibl es fósiles . De nuevo fu e puesta en entredicho por e l 
cambi ante panorama de los costos de const ru cció n y operación 
de plantas, por un examen más preciso de las disponibilidades 
de uranio, por la crec iente preocupación inte rnacional con 
res pecto a los riesgos de la proliferación y la seguridad , as í 
como por los mayo res temores del público ante los peli gros 
ecológicos y de seguridad representados por los reactores y 1 os 
despe rdicios radiactivos del ciclo de combu stible nucl ea r. 

Vari os países in dustria li zados clave, incluyendo a Estados 
Unidos, la Gran Bretaña, la República Federal de Alemania y 

Tipo 1 

PHWR 
Ca ndu 

PWR 

BWR 
BWR 
Candu 
Candu 

Candu 

PWR 

Ubicación 

Capacidad 
en MWe 

319 
600 

975 

190 
190 
200 
200 

125 

564 

En operación 

sí 
no 

no 

sí 
sí 
sí 
no 

sí 

no 

Tipo Nombre 
------------------------~--------------------------------------------------------------------------

Ciclo de co mbustible 
Argent in a 

La Ind ia 

Planta pil o to de fabricación de 
co mbu stib les 

Co mplejo de co mbu st ibl e nuclear 

Co nstitu yen t es 

Hyderabad 

Fabricac ió n de co mbu stibl e. 

Conve rsión y fabricación de combus­
tible de uranio enriquec ido 

l. PHWR es reac tor el e agua pesada a pres ión; Ca ndu id ent if ica al reac tor canadiense que ut i l iza uranio natural y agua pesada; PWR es reacto r de agua 
a pres ió n; BW R es reac tor de agua hir viente. 

Fu ente : Organi smo Internaciona l de Energ ía Atómica de la ONU. 
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Francia, co menzaron a revisar y a di sminuir los ped idos ele 
nu evos reactores . Según las proyecciones, la capacidad energé­
tica nu clear en estos paises todav(a tend1·á grandes aum entos 
hasta 1985, pero mucha de esa capacidad se deberá a ped idos 
anter io res de pl antas que es tán aho1·a en const ru cció n. Mas all á 
de ese periodo, es muy in ciel1o el futuro de la energ (a nu clear 
en los pa (ses industria lizados . 

No obstante, los paises en v(as de desarrollo han sido más 
lentos en modificar sus objet ivos nucl ea res iniciales. Aún 
persiste en e ll os la id ea de los reactores como fuentes de 
energ (a e léc tri ca ilimitada, segura y barata. Es claro qu e, en las 
presentes circunstancias cuando menos, la energ(a nu clea r no 
es nada de eso. 

Igual que Irán, cas i todos los paises en desa rroll o se 
enfren tan a mercados muy ca¡·te li zados y politi zados del 
uranio, de su enri quecimiento y de la amplia vari edad de 
eq ui po bás ico y de se rvicios necesarios para la construcción y 
operac ión de las in stal ac iones nucl ea res. Todo es to disminuye 
de manera signi ficativa la confi ab ilid ad y seguridad de la rgo 
pl azo de la energ (a nucl ear. 

En cuanto al mito de l bajo precio, las cifras cuentan una 
historia dife rente. En lo s prop ios paises indu stria li zados los 
costos - rápid amente crecientes durante los setenta, tanto los 
de capital para plantas y equipos, cuanto los de operació n, 
in cl uido el combustible- , han ce rcenado, si no es que 
eliminado por compl eto, cualquier margen competitivo frente 
a las plantas de combustib les fósi les, sobre todo las de carbó n. 
De 1967 a 1977, las estimaciones publi cadas sobre los costos 
de capital de reactores nuevos a base de agua li ge ra en los 
paises industria li zados most raron un crec imiento de casi diez 
veces, en dólares corrientes, por KWe insta lad o, elevándose a 
más de 1 000 dó la 1·es en el caso de reac tores situad os en el 
rango norm al de 1 000 MWe. 

Los fab ri cantes de reactores e incluso las empresas públicas 
de energla han pers istido en subestimar dichos costos. En 
rea lidad, la in versión necesar ia ha superado a las ex pec tativas 
en cas i todos los casos debido a esas grandes subes timaciones . 
Los aumentos de cos tos se han at ri buido a una escalada de los 
precios y de los intereses provocada por demoras en los 
trámites de autori zac ión y en la construcción, as ( como por 
criteri os más ri gurosos de seguridad y de prese rvació n del 
ambie nte, junto con costos adicion ales de ingenierla, de la 
mano de obra y del equ ipo, lo mismo que por la infl ac ió n 
general. 

En los pa ises en desarrollo los atractivos comerciales de la 
energ la nu clea r parece n todav la más sospechosos. 

En Irán, como se dijo, los costos estim ados de capital (en 
dól ares corrientes} por KWe insta lado en sus cuatro reac tores 
de la clase de 1 000 MWe que es taban construyéndose entre 
1976 y 1978 eran superiores a 3 000 dólares, o de tres a cuatro 
veces mayores que los de reactores similares en los prin cipales 
paises industriali zados . 

No se dispon e de cifras exactas para otras naciones en 
desarrollo. Co n tod a prob abilid ad no serán tan altas como las 
de Irán, pero si superiores a las de instal aciones comparables 
en los pa ises proveedores y ciertamente mayo res que las 
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expec tativas y est im aciones in iciales, con base e n las cuales se 
tomaron las dec isiones . 

As (, po r ejempl o, el antiguo jefe de Elec trobrás, el 
monopo li o oficial de electri cidad de Bras il , decla ró rec iente­
mente, según se dij o, que la dec isió n ini cial de adq uir ir 
reacto res se adoptó en 1974 con base en una inve rsió n 
estimad a de alrededo1· de 550 dó la1·es por KWe insta lado. En la 
prác tica, el costo rea l resultó el trip le del previsto. 

A mayo ¡· ab undamiento, los países en desa rroll o es tán 
lastrados aún más por el considerable componente de divisas 
de los costos to tales de los reac tores, problema al que no se 
enfrentan los par'ses industri ali zados dado que en ell os se 
fabri ca la maym parte del equ ipo . 

En los paises en desa rro ll o hay ta mbi én importa ntes 
estrangulamientos de in fraestruct ura que hacen dificil la 
reali zac ión de programas de energla nu.cl ea r en gran escala. La 
magnitu d total de la red interconectada de energ(a eléctrica de 
un par's impone claros 1 Imites al tamaño de cualqui er planta 
generadora que el sis tema pueda absorbe¡· y seguir fun cionando 
de manera confiab le en el caso de fa ll a acc identa l de esa 
unid ad o de cierre por reparac ión, manten imiento o reap rovi ­
sio namien to ele combustible. 

Segú n un es tudio del Organ ismo In ternac io nal ele En ergía 
Atómica (O IE A),12 que co in cid e con la práctica de la 
indu st ri a, se ca lcul a que: 

Para absorber 
una p lanta de 

100 MWe 
300 MW e 
600 MW e 

1 000 MWe 

La capacidad instalada 
debe ser cuando m enos de 

850 MW e 
3 300 MWe 
9 200 MWe 

20 000 MWe 

Co nforme a estos lineamientos, y utili za ndo pmyecciones 
de la demanda de energla eléctri ca en varios paises en 
desa rroll o (pmy ecc iones que muy bien pueden estar sobresti­
madas}, e l OlEA ca lculó que, en el CLII"SO de los pró xim os dos 
decenios, los par'ses en desar rollo podr(an abso1·be r reac tores 
nucleares de cier tos tamaños conforme a los siguientes datos :1 3 

Tamaño de las plantas 

1000 MWe o mayo res 
De 600 a 1 000 MWe 
De 300 a 600 MWe 

7980 

2 
3 

11 

Hacia 

7985 

6 
7 

10 

2000 

11 
9 
9 

12. Organismo Int ernacional de Energía Atómica, Marl<et Survey 
for Nuclear Power in Oeveloping Countries, 19 74 Edition (Informe 
pre liminar), IA EA-165, Viena, 1974, citado en Richard j . Barber 
Associates lnc., LDC Nuclear Power Prospects, 79 75- 1990: Commer­
cial, Econom ic and Security lmplications, ERDA-52, Was hingto n, 
1975, p.ll -8. 

13. l bid ., p . ll -9 . 
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A pesar de la demand a potencial, no hay en la actualidad 
oferta comercial de reactores de menor tamaño, sobre todo los 
de menos de 600 MWe, ni se espera que la haya en el futuro 
previsible . 

En los años rec ientes los fabr icantes de reac tores se han 
dedicado cada vez más a construir los de la clase de 1 000 
MWe, a fin de aprovechar las economlas aparentes de esca la 
qu e la construcción y operación de los reactores mayores 
perm iten. A firman que ded ica rse ahora a los reactores más 
pequ eños entrañarla costosos camb ios de diseño y otros cargos 
iniciales f ij os tan altos que no habría mercado para tales 
reactores, sea en el ámbito interno, sea en el exterior. 

Por último, quedan todavla sin resolve rse ciertos problemas 
ambientales y de seguridad provenientes de la operació n de las 
plantas de energla nucl ea r (ade más de l alm acenamiento de los 
desperdicios del combustib le) sobre los cuales ll amó la ate nci ón 
el accidente de Three Mile lsl and. Un episodio de ese alcance, 
con toda probabilidad, habrla tenido consecuencias muchlsi­
mo más graves en un país en desa rroll o con capacidad técnica 
y ad ministrativa más limitada. 

A pesar de los te mores concretos ace rca de la viabi lidad 
eco nó mica, técnica y ambie ntal de los gra ndes reac tores 
nucl eares en los paises en desarrollo, y pese a las co nsidera­
ciones general es que han condu cid o a una revaluación y 
considerabl e disminución de los programas de energla nucl ear 
en los paises indu striali zados, los que están en vías de 
desarrollo han sido más lentos en revisar sus propi os objetivos, 
basándose en la idea, cada vez más dudosa, de que los reacto res 
les ofrecen energla eléctrica barata y abundante. 

En gran parte , el "mito" de la energla nu clear como la 
panacea energética de los países en desarroll o fue creado y 
alimentado, conscientemente en algunos casos, qui zás no en 
otros, por las empresas intern ac ionales que construyen o 
proveen una amplia variedad de equipo básico y de se rvicios 
nucleares, por los respectivos gobie rn os que apoya ron los 
esfuerzos de exportac ión de esos vendedores e, incluso, por el 
OlEA. Todos ell os han utili zado duras tácticas de venta a fin 
de crear un a demanda artifi cial y prematura de energla nuclear 
en los países en desarrollo. Los vendedores, enfrentados a 
ventas declin antes en sus paises a med iados del dece nio de los 
setenta, se volcaron cada vez más al exte rior, a lo que prometla 
ser un mercado de exportac ión mu y lu crativo. Como cada 
contrato de ve nta de un reactor de 1 000 MWe pu ede ll ega r a 
los miles de millones de dólares, las expectativas comerci ales 
de las empresas han sido, en verdad, muy altas y las han 
alentado a invadir co n rapidez y con audac ia los mercados del 
exterior. En realidad, varias empresas han visto es tas oportu­
nidades como las únicas que ti enen de sobrevivir . 

En todo ese proceso, los vendedores exageraron las ventajas 
de la energ la nucl ear y disminuyeron sus ri esgos. Así, por 
ejemplo, a menudo hicieron cree r a los paises en desarro ll o que 
el reactor de cr(a los introduciría en la e ra de la energla barata 
y prácticamente ilimitada. De ese modo fueron incitados a 
prepararse para in stalar reacto res de agua li ge ra, no sólo a fin 
de obte ner ex peri encia con la tecno log ía nuclear en general, 
sino también para acumul ar reservas de plutonio que después 
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usar lan como co mbu stible en sus reactores de crla . No se les 
dijo que, au n si se resolvieran pronto los problemas téc ni cos y 
poi ít icos subsistentes con respecto a esos reacto res, las 
eco nom(as de escala en su construcción ex igir(an una unidad 
ta n grande (qui zás de l dob le de los mayores reactores de la 
ac tu al ge neración) que, por razo nes técn icas, no pod ría 
integrarse en las redes de energla eléctri ca antes de l fin de este 
sig lo, salvo en un o o dos paises. 

Empero, no só lo la in dustr ia ha empuj ado las ventas de 
equipo básico en los paises en desa rroll o . También lo han 
hecho co n gran entu siasmo los go bi ern os de los proveedores, 
pese a sus rece los per iód icos acerca de la expor tación de 
tecno log las "sensibl es " . Se sostuvo que las exportaciones 
nucleares no só lo se rvirlan al interés nacional manteniend o a 
flote los fabr icantes de eq uipo y, con e ll o, contribu ye ndo a la 
pervivencia de un a in dustria nuclear independiente, sino que 
también aportarían mil es de millones de dó lares en divi sas, 
gracias a la exportación de reactores, as ( como a la de una 
amplia variedad de servicios técnicos y de combustibl e 
¡·e lac ionados co n aqu éll a. Aún más, las ventas de reactores 
ay udar lan a repartir algunos de los costos de in vestigación y 
desarro ll o (absorbidos en gran parte por los gobiernos en el 
pasado), co ntribuir (a n a que los vendedo res lograran econo­
mlas de esca la en la producción de reactores (reduciendo as ( el 
costo uni tario de cada uno instalado en el pa ls), prese rvar ían 
mi les de empl eos en el sector nu clea r, y as ( suces ivamente. 

En vista de incentivos económicos aparentemente tan 
fuertes para exportar, y dado el prestigio que esas ve ntas 
traerlan, los go bi ern os cooperaron ampli amente en el esfuerzo 
co mercial, interviniendo a veces en los paises en desarro ll o 
para favorecer a los vendeclores, incluso "d ul cifi cando" los 
convenios med iante préstamos conces ionales, importantes cré­
ditos de exportación, acuerdos de trueque, y aun "paqu etes 
antiproli fe rantes" menos estri ctos, que incluyen instalaciones 
para enriquecer y reprocesar el combu stible, como en el caso 
del contrato entre Alemani a Fed eral y Brasi l. 

Inclu so el ente guard ián de la energía nu clear, el OlEA, ha 
pres ionado a los compradores. Este organismo se originó en los 
esfuerzos de Estados Unidos, después de la segunda guer ra 
mundial, destinados a establ ecer un sistema internacional que 
impi diera la proliferación de 1 as armas nuclea res med iante la 
regu lación, en escala planeta ri a, del desarroll o de program as de 
energ(a nucl ear para f in es civ il es. Sin embargo, el plan fu e mu y 
crit icado po r co nsiderársele un intento de ese pa(s de 
controlar, si no de restringi r, la difu sión del know how nucl ea r 
de manera congruente con sus propios in tereses políticos y 
comercia les. 

A fin de que el pl an fuese más di geribl e para los o tros pa ises 
indu stria li zados, ansiosos de exp01tar equipo nu clear básico, y 
también para los pa ises en desarro ll o ansiosos de te ner acceso a 
la tecnolog ía nuclear general, las responsabilid ades de l o lEA se 
ampli aron hasta in cluir la promoción y el est imulo del uso de 
la energía nu clea r para propósitos civil es. Así, el artícu lo 
segu ndo del estatuto de ese organi smo lo autoriza a "ver que se 
acelere y aumente la contribución de la energía atómica a-la 
paz, la salu d y la prosperidad en todo el mund o" . 
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Este papel de pro motor-, más que el or igina l de guardián, ha 
ca racterizado buena parte de las act ividades de l O 1 E A a lo 
largo de su histor ia de más de 20 años. A mayor ab unda­
miento, al t rata r-de co merciali zar e in ternac ionali zar la ene rg ía 
nu clea r, este organi smo ha procedid o de manera negli gente e 
ind iscrimin ada, sobre todo en los países en desarroll o. 14 As í, 
por ejem plo , ha tend ido a pr-o mover la ene rgía nuclear en gran 
parte del mun do en desarrol lo sin asegura rse pri mero de que la 
opción nuclear corresponda a 1 as condiciones de cada pa ís, 
tomando en cuenta las enormes dife rencias en áreas tan im por­
tantes como la infraestru ctur-a y la base nac ional de recursos 
energé ti co s.1 5 

Al mi smo tiempo, el O 1 E A ha errado repetidamente al 
anal izar la economía de la energ ía nuclea r en los púses en 
desa rro ll o y po r- sistema ha subes tim ado los cos tos y sobres ti­
mado las pote ncialid ades. 16 Es importante recalcar qu e esos 
es tudios excesiva mente optimistas fuer-o n la base de los 
programas nucleares de va ri os pa ises en desarro ll o desde 
prin cipios has ta mediados de los sete nta. También de be 
no tarse qu e los pro motores intern acionales tuvieron ali ados 
naturales en el seno mismo de los pa íses en desa rroll o: un 
próspero sec tor nuclear, co mpuesto po r autori dades públi cas y 
po r contrati stas pri vados, por lo común situados en las altas 
esferas y mu y influ yentes, que pe rsegu (an in te reses ins ti tucio­
nales y personales, res pectiva mente . 

Una aud az campaña de ve ntas, jun to con el suminist ro de 
info rm ac ión exagerada ace rca de las pos ibilid ades de la energla 
nuclear por parte de los paises in dust ri ali zados, los vendedores 
de equipo bás ico, el OlE A e in cl uso los promotores autócto­
nos, ha co ntribuid o a crear una de manda artifi cial de energía 
nucl ea r en países qu e no estaban pre parados para ell a y qu e 
podrían haber usado con mayor eficac ia y economla otras 
fuentes energé ti cas, inclu so nac ionales . 

El régimen internacional de la energía nuclear de los úl timos 
20 años es tá construid o sobre la base de un ju icio a priori: que 
esa energ ía, con fines civiles, no só lo debe hacerse acces ible a 
los pa ises en desarroll o, sin o qu e también debe promove rse 
;:¡c tiva e indisc rimin adamente. 

Esta " vul garizació n" de la energía nuclea r de be disminuirse 
y, en últim a in stancia, revertirse . Para ell o se ocurren tres 
ca mi nos. 

14 . En el estudio de Barb er se encuentra una críti ca de la eva lu ació n 
del OlEA del potencial de la energía nucl ea r en los países en desarroll o. 

15. Por ejemplo, de los cuatro países que, segú n el OlE A, tienen la 
mayor potenciali dad para la energía nu clea r en el mund o en desarroll o 
(y que en conjunto representan más de 50% de los megawatts nu clea res 
totales in stalados), dos - Irá n y Méx ico- ti enen reservas abundantes de 
petróleo y gas nat ural, uno - Brasi l- posee considerabl es recu rsos 
hidráuli cos no utili zados y el ot ro - la India- tiene grandes rese rvas de 
ca rbó n y de ligni to. 

16. A mediados de los setenta, por ejemplo, los expertos del OlEA 
est im aban los costos de ca pital de los reactores de agua li gera de 1 000 
MWe, en los pa íses en desa rro ll o, en cientos de dólares po r KWe 
instalado, basá nd ose en un sistema de costos es tabl ec id o para los países 
industriali zados . Este método era erróneo no só lo porqu e la base de 
costos era in adecuada para los pa íses en desarroll o, sin o también porqu e 
ni siquiera represe nta ba los costos reales en los propi os países 
industriali zados . Cier tamente, la experiencia en cuanto a costos en 
Bras il e Irán (e n do nde la in ve rsión por KWe se calcula ahora de 1 500 a 
3 000 dó lares) ha co nfirmado las insuficiencias de las es tim ac iones del 
OlEA . 

energ ía nu clea r en irán 

En pri mer lu gar, deben supri mirse tota lm ente las facultades 
de l o 1 E A en cuanto a co mercia lización de la ene rgía nuclear. 
El papel de promotor que ha cum pli do dicho orga ni smo, 
in cluyendo una clara exageración de los atractivos de la 
ene r-g la nu clear, ha fac ilitado las ven tas de equi po bás ico de los 
pa íses indust ri ali zados, a cos ta de una pl aneac ión racional e 
informada e n va rios países en desar roll o y, qu izá, también con 
el costo de un a crec iente proli feración. El orga nismo debe 
rest ru cturarse para co nve rt irl o en un a autoridad fuerte e 
imparcial, con fun ciones de regul ac ión, ce ntrada en vigil ar el 
cumplimiento uni ve rsa l de salvaguardi as contra pos ibl es des­
víos de materi ales nu cleares hacia fines bé li cos, tal como 
origin almente se concibió. Acaso sea oportuno, tambi én, 
revivir la propuesta ori ginal de crear un banco internac ional de 
combu st ible, bajo los auspi cios del OlEA, en el cual pod ría n 
depos itarse los des perdi cios a cambi o de combustibl e equi va­
lente de uranio de bajo enriqu ec imiento . 

En segundo término, debería establ ecerse un a nueva insti ­
tu ció n in te rn ac ional, independi ente del OlE A y de los intere­
ses genera les de la indu stri a nucl ear. Se dedi ca ría a recopilar, 
eva lu ar y difundir una amplia vari edad de info rm ac ió n sobre la 
energ ía nuclear y sus aplicacio nes, todo ell o con obj etivid ad. 
En esas tareas se in cluir lan cues ti ones ta les como las disponibi ­
li dades de urani o, la econom(a de la energía nuclear, consid era­
ciones de seguri dad y de preservación del ambi ente, ca rac terís­
ti cas del funcionami ento de las pl antas, etc., con vistas sobre 
todo a su apli cac ión en los países en desa rro ll o. Además, su 
encargo debería in cluir e l es tudi o de la energía nu clea r a la lu z 
de las neces idades energé ti cas y de las posibilid ades de cada 
pa ís. Las fuentes de inform ación ahora di sponi bles , que 
ay ud an a los países en desa rro ll o a to mar decisiones en materia 
de energía nuclear, se limitan a los orga ni smos pertin entes de 
los pa íses proveedores, a los vendedo res o a otras o rga ni za­
ciones nac io nales e internac ionales de promoció n. La inform a­
ció n prov ista por estas fuentes tradi cional es está tergiversad a, 
es irrelevante y, en muchos casos, res ul ta engañosa para los 
pl anificadores de los pa íses en desarro ll o. 

En tercer luga r, los pa íses proveedores deben cesar sus 
exagerados esfuerzos en favor de sus vendedores de equipos y 
se rvicios nucl ea res en los pa íses en desa rroll o . Es ta será una 
píldora muy amarga de tragar, dados los enorm es intereses 
comerci ales que es tán en juego en la ex po rtación de equipo 
nucl ear bás ico . No obstante , ace ptar la redu cci ón de las ventas 
se ria un preci o pequ eño po r lograr los pregonados obje tivos de 
la no proliferac ión. Un gobi erno proveedor no puede esperar 
razo nabl emente promover la venta de energía nucl ear y a la 
vez im plantar salvaguardi as . Los dos papeles son incongruentes 
e in compatibles, ya que un a intensa competencia comercial no 
condu ce a evitar la proliferación. En el pasado, cuando menos, 
parece que las consid eraciones comerciales triunfaron en 
mu chos casos de confli cto. Po r supuesto, hubo esfuerzos 
recientes, encabezados por Estados Unid os, para reco ncili ar los 
dos papeles medi ante foros ta les como el de E valu ación 
Internac ional del Ci clo de Combustible Nuclear. Aun si tales 
esfu erzos logran mantener algún consenso, el éx ito se rá de 
escasa durac ión si los países industri ali zados continúan coque­
teando con la ambivalencia. En efecto, a medid a que se 
intensifique la competencia ent re los vendedores debid o al 
hundimiento del mercado nuclear internacional, los objetivos 
comerciales sepultarán una vez más, qu izás, a los de no 
pro liferación. O 


