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PUNTOS CLAVE

1. La fisién nuclear comercial data de la década de 1950, época en la que la electricidad se generaba mediante
combustibles fésiles (80%) e hidroeléctrica (20%). Hoy en dia, la energia nuclear suministra el 19% de la
generacion estadounidense y el 10% a nivel mundial. La fusion nuclear ain se encuentra en fase de laboratorio,

con pocas perspectivas de comercializacion.

2. La energia nuclear es una industria impulsada por el gobierno. Surgié de la I+D en tiempos de guerra y continué bajo los
programas de subsidios de posguerra "Atomos para la Paz". La Ley Price-Anderson de 1957, que limité las

indemnizaciones por responsabilidad civil en caso de accidentes nucleares, fue fundamental.

3. El régimen tarifario bajo la regulacién estatal de servicios publicos constituyd una poéliza de seguro de facto
para que las empresas de servicios publicos se comprometieran con tecnologia experimental. Se produjo un
efecto de arrastre después de que Westinghouse y General Electric ofrecieran garantias de rendimiento (llave
en mano) para los nuevos reactores, pero las pérdidas pusieron fin al programa y transfirieron el riesgo a los

propietarios y contribuyentes.

4. Los subsidios gubernamentales incitaron multiples disefios técnicos y el aumento del tamafio de las plantas en

la década de 1960, todo lo cual contribuy6 a fallas en los costos y la construccién en la década siguiente.

5. La regulacion activista de la Comisién de Energia Atémica/Comision Reguladora Nuclear contribuy6 a
sobrecostos y retrasos en la finalizacion. Las prérrogas de la Ley Price-Anderson (1966, 1975, 1988, 2002,

2003, 2005, 2024) han mantenido a los reguladores federales al mando.

6. Los pedidos de nuevos reactores finalizaron en 1979, afio del accidente de Three Mile Island. En respuesta, las
empresas de servicios nucleares implementaron practicas 6ptimas de colaboracion que han demostrado ser

eficaces para la seguridad y la fiabilidad.

7. Los nuevos subsidios de la Ley de Politica Energética de 2005 dieron como resultado cuatro nuevos reactores.
Dos fueron abandonados durante la construccion y dos entraron en servicio tras mdltiples retrasos y

sobrecostos importantes (2023, 2024).

8. Los nuevos subsidios en la Ley de Reduccion de la Inflacién de 2022 fueron disefiados para mantener las
unidades existentes en funcionamiento y fomentar los Reactores Modulares Pequefios (SMR) de nueva generacion.
La administracion Trump esta ampliando este programa de la administraciéon Biden con subvenciones,

garantias y 6rdenes ejecutivas.

9. La busqueda de energia nuclear comercial competitiva ha estado llena de promesas y de resultados escasos.
La complejidad tecnoldgica y las politicas gubernamentales han resultado en el peor de los casos, con una

situacion similar a la de la década de 1950.

10. Un enfoque de libre mercado para la politica nuclear implicaria lo siguiente: Poner fin a la investigacion y el
desarrollo gubernamentales en este campo. Eliminar las subvenciones publicas y las preferencias fiscales
para la industria. Suspender las garantias de préstamos extranjeros. Derogar la Ley Price-Anderson para
privatizar la regulacion de la seguridad y los seguros. Eliminar todas las restricciones antimonopolio a la
colaboracion industrial. Hacer que el almacenamiento de residuos sea responsabilidad de los propietarios de
los mismos. Eliminar a la Comisién Reguladora Nuclear y al Departamento de Energia de EE. UU. de la

politica nuclear civil.
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INTRODUCCION

Energia nuclear: un enfoque de libre mercado

“Con la energia nuclear, casi nada es lo que parece”.

Marco Visscher, El poder de la energia nuclear (2024), pag. 248

La energia nuclear comercial ha sido elogiada por ser ilimitada, fiable, ultrasegura, libre de emisiones,
escalable, de larga duracion y el combustible del futuro. Una vez construidas, las centrales nucleares de
fision tienen costes operativos relativamente bajos en comparacion con la generacién de energia a

partir de combustibles fosiles. En la compleja combinacion energética actual, la energia nuclear «es un

modo de generacion de electricidad fiable, de alta capacidad y alta carga, lo que la convierte en un
complemento ideal para diversos modos de conversién a renovables que aun operan principalmente con baja

capacidad, carga moderada e intermitencias impredecibles»."

La fisica operativa de la energia nuclear representa, para muchos, “uno de los mayores logros intelectuales

de la humanidad... asombroso, hermoso, elemental y elegante; llega hasta las mismas raices del universo”.2

Politicamente, el apoyo federal a la energia nuclear bajo la administracién Biden se ha visto significativamente
incrementado por la administracion Trump hasta la fecha. Las garantias de préstamos, la inversion directa y

las ordenes ejecutivas estan a la orden del dia.

Pero ¢ es competitiva la energia nuclear en un mundo de recursos escasos frente a fines que compiten entre
si? Dividir atomos en vapor de agua para hacer girar las turbinas es una tarea titanica, plagada de peligros.
Contener y controlar la fisiéon de forma segura y fiable requiere la «<maquina perfecta», compuesta por una
infraestructura compleja y redundante con largos plazos de construccion. La economia financiera se complica
por las ventas de electricidad a precio indeterminado tras la finalizacién de la obra. En consecuencia, desde
el inicio de la industria, se ha necesitado el favor y la proteccion especial del gobierno para que los nuevos

reactores compitan con otras formas de generacion térmica.

Las normas federales de seguridad han resultado en un costoso sobredisefio. Los reguladores han sido
conservadores y cautelosos, quizas por razones ideoldgicas. Sin embargo, dados los limites de responsabilidad
en caso de accidente nuclear impuestos por la Ley Price-Anderson de 1957, prorrogada siete veces hasta la
fecha, la Comisiéon Reguladora Nuclear (NRC), una agencia independiente, fue quien establecié las normas.

Esta situacion invita a considerar alternativas de libre mercado en lugar de las normas federales.

En un mercado libre, el gobierno seria neutral respecto a la energia nuclear comercial, al igual que con otras
energias. La investigacion y el desarrollo serian privados, sin subvenciones ni ventajas fiscales. Los seguros
y la seguridad se determinarian segun las condiciones del mercado, no mediante incentivos gubernamentales.

Los residuos nucleares también serian gestionados de forma privada, sin el apoyo de los contribuyentes.
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La institucion del capitalismo politico (en contraposicion al capitalismo de libre mercado) ha permitido que el
gobierno se convierta en el actor dominante en este sector energético. El gobierno en juego permite que
intereses especiales controlen a la mayoria (menos representada) de consumidores y contribuyentes. La
concentracion de beneficios y la dispersion de costos incentivan al gobierno a favorecer a quienes ejercen

presion. Los intereses nucleares fueron los primeros.

¢,Coémo seria una industria nuclear de libre mercado en EE. UU.? Para los 94 reactores existentes (en
comparacion con un maximo de 112 en 1990), con los costos de capital irrecuperables, las operaciones
continuarian mientras los ingresos marginales superaran los costos marginales. Con un reactor promedio de

40 afios de antigiiedad y funcionando correctamente, la mayoria de las centrales podrian continuar operando durante décadas.

El desafio radica en la nueva capacidad, dados los elevados costos iniciales y los largos plazos de construccion.
La economia simple favorece la nueva capacidad alimentada por gas natural, petréleo o carbén en entornos

de libre mercado. El futuro de la industria nuclear depende de los subsidios gubernamentales en Estados
Unidos (y en otros paises) y de los recursos de las economias de planificaciéon nacional, donde la mayoria de

los nuevos reactores se construyen en el extranjero.

Existe un apoyo significativo a la energia atébmica de nueva generacion. Abunda el optimismo tecnolégico,

con un llamado a una menor regulacion para una mayor competitividad. Dos libros recientes lo demuestran.

En "Revolucion nuclear: Impulsando a la préxima generacién " (2024), Jack Spencer, de la conservadora
Fundacion Heritage, aboga por una "revolucion politica" para liberar el potencial de una fuente de energia hasta
ahora obstaculizada por reguladores y activistas.4 "El debate sobre la integridad de la energia nuclear ha
terminado”, declara. "La experiencia demuestra que genera buenos empleos, energia limpia y energia

confiable".5

El libro de Robert Zubrin, The Case for Nukes (2023), subtitulado "Cémo podemos combatir el calentamiento
global y crear un futuro libre, abierto y magnifico", cuenta con el respaldo de figuras destacadas como Michael
Shellenberger (Environmental Progress), Marian Tupy (Human Progress) y Alex Epstein (Center for Industrial
Progress). "La energia nuclear puede proporcionar la energia para un futuro humano ilimitado y magnifico",
afirma Zubrin. "Pero la revolucién tecnoldgica que ofrece se ha visto frenada hasta ahora por restricciones

politicas, mala gestion, malas decisiones y un sabotaje flagrante".

James Hansen, padre de la alarma climatica, respalda la energia nuclear como la Unica alternativa viable a
gran escala a los combustibles fosiles.7 Bill Gates, fundador de Microsoft y de Terrapower, ofrece un "caso de
una sola frase" para la fisién nuclear: "Es la Unica fuente de energia libre de carbono que puede suministrar
energia de manera confiable dia y noche, durante todas las estaciones, casi en cualquier lugar de la Tierra, y

que ha demostrado funcionar a gran escala".8

El apoyo politico es eterno. «Los argumentos a favor de la energia nuclear son convincentes, no solo por sus
beneficios ambientales, sino también por las perspectivas econémicas, de no proliferacion y de seguridad
energética que respaldan nuestros objetivos nacionales e internacionales», escribié Pietro «Pete» Domenici

(senador estadounidense, republicano por Nuevo México) hace dos décadas.9
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Mas recientemente, un programa de préstamos del DOE de 900 millones de délares llegd con un llamado del Secretario de

Energia Chris Wright de la administracion Trump:

El renacimiento de la energia nuclear en Estados Unidos comienza ahora. Una energia abundante y
asequible es clave para la prosperidad econémica y la seguridad de nuestra nacién. Esta convocatoria
es un llamado a la accién para quienes buscan impulsar el aumento de energia en la red mediante el

despliegue de pequefios reactores modulares de agua ligera avanzados.

Los ambientalistas de izquierda se han opuesto tradicionalmente a la dependencia nuclear, empezando por
preocupaciones de seguridad y siguiendo por razones econémicas. "¢ Qué tecnologia tiene el potencial de
arrasar ciudades y contaminar estados tras un accidente, una catastrofe natural o un sabotaje exitoso?",
preguntaban Ralph Nader y John Abbotts en la década de 1970.<sup>10</sup> "La energia nuclear es, en
muchos sentidos, el 'Vietnam tecnoldgico' de este pais”, afadieron.<sup>11</sup>

La oportunidad perdida fue el “simple ahorro” (conservacion) o “el despliegue de suministros de energia

renovable”.12

Las charlas alegres sobre un renacimiento nuclear desafian la experiencia, concluyé MV Rama-na, profesor de
desarme en la Universidad de Columbia Britanica. Y desvian la atencién del problema fundamental: los limites
de la naturaleza. «lImpulsar la agenda nuclear permite mantener la falsa idea de que el patron actual de
desarrollo puede continuar indefinidamente sin limites», concluye, «mientras que el cambio climatico se
resuelve utilizando una tecnologia mas de la misma caja de herramientas responsable del problema en primer

lugar». 13

El Plan Marshall de Al Gore para salvar la Tierra del calentamiento global desestimé el mayor recurso libre de
emisiones. Al percibir «un gran peligro al considerar la tecnologia por si sola como la respuesta a la crisis
ambiental», Gore degradé los disefios nucleares actuales, calificandolos de «un callejon sin salida tecnolégico».

En consecuencia, la energia nuclear no era «la clave para resolver el calentamiento global». 14

Muchos defensores sostienen que la energia edlica y solar, con baterias de respaldo, puede prevenir la nueva
capacidad nuclear con mayor rapidez y a menor costo. El ingeniero energético y profesor de Stanford, Mark Z.
Jacobson, descarta la energia nuclear por contaminante en su (larga) fase de planificaciéon a operacion, y

considera que es mejor invertir los recursos en energia edlica, hidraulica y solar (WWS) al 100 % en todos los

sectores energéticos para cumplir con los ambiciosos objetivos climaticos.<sup>15</sup>

Innumerables libros han descrito la economia empresarial y politica de la energia nuclear comercial, muchos
con fuertes opiniones a favor o en contra. Existe un reconocimiento general de que su problematico pasado se
debio a la excesiva incitacion gubernamental a la tecnologia, seguida de una escalada regulatoria que cre6 un
parque nuclear sobredimensionado y sobrevalorado. Este escenario, el peor de los mundos, plantea la pregunta

de qué habria resultado de un enfoque de dejar que el mercado decidiera durante los ultimos setenta afios.
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I: REVISION HISTORICA

Lanzamiento de la industria: subsidios y sobreentrada

Durante la guerra, la energia nuclear era estrictamente una operacion militar del gobierno estadounidense. En
tiempos de paz, la Ley de Energia Atdmica de 1946 cre6 la Comision de Energia Atémica (AEC) para controlar
la tecnologia, asi como el Comité Conjunto del Congreso sobre Energia Atémica (Comité Conjunto) para
supervisarla y financiarla. El desarrollo privado no estaba permitido, pero entre 1947 y 1954, se destinaron 8

mil millones de doélares a prototipos destinados a la electricidad civil.<sup>16</sup>

En su informe de 1948 al Congreso, la AEC afirmé que, si bien los costos operativos nucleares podrian ser
menores, “el costo de [construir] una planta de energia de combustible nuclear sera sustancialmente mayor
que el de una planta de combustién de carbon de capacidad similar”. 17 En la estimacion de Arjun Makhijani y

Scott Saleska:

No existia fundamento cientifico ni ingenieril para las afirmaciones de las décadas de 1940 y 1950 de
que la energia nuclear seria tan barata que abriria el camino hacia un mundo de abundancia material
sin precedentes. Por el contrario, los estudios oficiales de la época eran pesimistas sobre la viabilidad
economica de la energia nuclear, en marcado contraste con muchas declaraciones publicas

oficiales.<sup>18</sup>

El discurso Atomos para la Paz del presidente Eisenhower en 1953 sefial las altas expectativas y la prioridad
federal para la energia nuclear comercial, que se formalizaron en la Ley de Energia Atomica de 1954. Ademas
de "hacer la maxima contribucion a la defensa y seguridad comunes”, esta ley exigia "el desarrollo, uso y control
de la energia atomica... para promover la paz mundial, mejorar el bienestar general, aumentar el nivel de vida y

fortalecer la libre competencia en las empresas privadas”. 19

La privatizacion era una cosa, la comercializacion otra. Pero se estaban uniendo fuerzas que garantizarian que

la intervencion gubernamental creara esta ultima.

¢ Por qué impulsar la energia nuclear mas alla de su nicho militar tan rapidamente? Ante todo, existia una
confianza entusiasta en que una nueva era de abundancia energética, impulsada por la tecnologia
estadounidense, traeria consigo numerosos beneficios sociales. Cientificos e ingenieros asi lo afirmaban, y
pequefnos experimentos en el ambito militar con barcos y submarinos demostraron el concepto,

independientemente del coste.<sup>20</sup> Se razonaba que el avance de la ciencia superaria los obstaculos.

Desbloquear el atomo en tiempos de paz fue un logro internacionalmente prestigioso para el pais que lo inicié

todo en tiempos de guerra, y muchos estadounidenses pensaron que el uso pacifico de la energia atémica

podria de alguna manera expiar su horrible origen en tiempos de guerra.21 Ademas, si no es Estados Unidos, ¢ quién?
Tanto aliados, como el Reino Unido, como adversarios, como la Unién Soviética, también estaban avanzando

rapidamente en el frente civil.

Existia la preocupacion de que los combustibles fosiles, responsables de cuatro quintas partes de la generacion
de energia en ese momento, fueran finitos, y que su fin llegaria incluso en la década de 1970.22
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Del lado de la demanda, los proveedores de electricidad vieron que la demanda potencialmente se duplicaria cada década.
Las empresas de servicios publicos querian este espacio y temian una toma de control federal o municipal (“una TVA para

energia nuclear”).23

El uranio era abundante y denso en energia, lo que lo hacia ideal para abordar los problemas del futuro, como la
contaminacion atmosférica, una creciente preocupacion publica que la energia atémica podria neutralizar. (La aprobacién

de la Ley de Aire Limpio de 1970 para federalizar el problema estaba a punto de producirse).

“Transmutacion de los elementos: poder ilimitado, capacidad de investigar el funcionamiento de las células vivas mediante
atomos trazadores, el secreto de la fotosintesis a punto de ser descubierto... en tan solo 15 afios”, exclamé con jubilo el
presidente de la Comisidon de Energia Atémica, Lewis Strauss, en 1954. “No es exagerado esperar que nuestros hijos

disfruten en sus hogares de energia eléctrica demasiado barata para medirla”.

En un informe de 1962 al presidente Kennedy, la AEC declaro:

Si bien la Comision ha seguido un curso meditado en general con su programa de energia civil de 10 afios
adoptado en 1958, ese programa esta ahora a punto de alcanzar su objetivo principal de energia nuclear

competitiva en zonas con altos costos de combustible para 1968.24

Un impulso gubernamental continuo y ampliado prometia una energia nuclear competitiva

Como medio para explotar un nuevo y extenso recurso energético; como una ventaja econdémica, especialmente
para zonas con altos costos de combustibles fésiles; como un importante contribuyente a las nuevas tecnologias
industriales y a nuestro liderazgo tecnolégico mundial; como un elemento positivo significativo en nuestro
comercio exterior y, potencialmente, como un aporte a la defensa nacional. Sin embargo, sus beneficios

potenciales solo se materializaran si se logra un atractivo econémico.25

El optimismo del gobierno y la naciente industria no fue suficiente para las empresas de servicios publicos, los municipios
y las tres agencias federales de comercializacion de energia: la Autoridad del Valle de Tennessee (establecida en 1933),
la Administraciéon de Energia de Bonneville (establecida en 1937) y la Administracion de Energia del Sureste (establecida
en 1950). Se desconocia el costo y la escala de un reactor, y las cuestiones de seguridad y responsabilidad civil eran
primordiales. La fisién nuclear trajo consigo el temor a una contaminacién radiactiva accidental, un punto de conflicto entre

la poblacion.

“En 1955, cinco empresas de servicios publicos habian anunciado planes para construir plantas eléctricas nucleares, pero
ninguna habia actuado”, sefial6 el periodista conservador William Tucker.26 Los demécratas querian la construccién por

parte del gobierno; los republicanos buscaban subsidios.

Ambos enfoques —construccion gubernamental y subsidios— estaban en marcha. En 1954, la AEC financié lo que se
convertiria en el proyecto Shippingport de 60 MW de Westinghouse Electric Corporation para Duquesne Light Company,
que alcanzo su punto critico a finales de 1957.

Lejos de ayudar a la causa, el sobrecosto (50 por ciento) y el alto costo ($72,5 millones,
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(unos 850 millones de dodlares en dodlares de 2025) “dejé a las empresas de servicios publicos tan desinteresadas en la energia

nuclear a fines de la década de 1950 como lo estuvieron una década antes”.27

La financiacion privada para Shippingport fue insuficiente. Para 1959, los gastos de la AEC ascendian a 586 millones de ddlares,

en comparacioén con los 82 millones de ddlares de la industria.28

La proteccion de la responsabilidad civil por explosiones o descargas accidentales era objeto de debate. Aun
asi, «los costos de capital y de operacion de la energia nuclear seguramente serian mucho mayores que los
de las centrales de combustibles fosiles, al menos en las primeras etapas de desarrollo, y las perspectivas de
obtener beneficios a corto plazo de las centrales nucleares eran escasas». 29 El Comité Conjunto insto a la

AEC a impulsar el desarrollo privado o enfrentarse a la federalizacion.

Dado que la industria habia mostrado poco interés inmediato en el desarrollo de reactores segun los términos
de la ley de 1954, la AEC creé el Programa de Reactores de Demostracion de Potencia a principios de 1956
para obtener incentivos especiales. La I+D gubernamental se ofrecié gratuitamente o a un precio fijo, y se

ofrecié una exencién de siete afios para el uranio enriquecido, propiedad exclusiva del gobierno.

Entre 1955 y el final del programa en 1963, se desarrollaron cuatro proyectos importantes.
Los consorcios industriales (Power Reactor Development Company, Atomic Power Development Associates)
eligieron el mejor camino a seguir, aunque la AEC alenté multiples disefios, como un intento altamente

problematico de Detroit Edison de construir un reactor reproductor rapido.31

Limites de responsabilidad: Ley Price-Anderson de 1957

En 1956, el Comité Conjunto del Congreso sobre Energia Atémica solicité a la AEC que evaluara los posibles
danos de un accidente nuclear grave. Al afio siguiente, el Informe Brookhaven, titulado "Posibilidades tedricas
y consecuencias de accidentes graves en grandes centrales nucleares”, estimé que una planta de 200
megavatios (MW) ubicada a 48 kildmetros de una ciudad podria causar miles de muertes, diez veces mas
heridos, 7000 millones de dolares en dafios materiales y 249.000 kildometros cuadrados de contaminacion. Esta

conclusion desconcertd a empresas y aseguradoras.

El panico por la radiacién nuclear llegé al publico. El articulo de Edward B. Lewis en Science, “Leucemiay
radiacion ionizante” (1957), advertia contra la radiacién de fondo, dejando desconcertante la perspectiva de
emisiones del reactor. Las apariciones televisivas y otros tipos de publicidad de Lewis (futuro Premio Nobel de
fisiologia) fueron una mancha para el “patrocinador, participante, regulador, guardian y mediador”, la
AEC.<sup>32</sup> Esto ocurrié a pesar de la evidencia cientifica razonable de que los temores a la radiacion

eran exagerados, lo que posteriormente se demostré.<sup>33</sup>

El elefante en la habitacion para el desarrollo de reactores era la posibilidad de un accidente.

La tecnologia nuclear era experimental. No existian datos para que las compariias de seguros establecieran
términos y condiciones. Se habian producido fallos de seguridad. «Todos los involucrados en el programa de
energia atomica a mediados de la década de 1950 aceptaron el hecho de que la tecnologia atomica

representaba un peligro potencial significativo». 34 Era necesario un limite de responsabilidad para el suministro de reactores.

10
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y la demanda emergera.

Otras opciones de generacion eran mas econdémicas. El carbén abundaba y el gas natural estaba en auge gracias a la
probada tecnologia de turbinas y a un sistema de transmision de gas interestatal en desarrollo. «Entre 1963 y 1975»,

informd un periodista con formacion cientifica:

La capacidad de las centrales eléctricas con turbinas de gas en Estados Unidos aumenté en un factor de 70.
Muchas de estas turbinas eran esencialmente motores a reaccion (también conocidos como turbinas

“aeroderivadas”) redisefiados para generar energia eléctrica.

La transicion al gas, que también se vio frenada por los pedidos de energia nuclear, se vio interrumpida por los controles

federales de precios en boca de pozo que volvieron a poner al carbén en el asiento del conductor a fines de los afios 1960.

Se iniciaron dos afios de intensas negociaciones entre organismos gubernamentales y representantes de la industria,
incluyendo la Camara de Comercio de Estados Unidos, la Asociacién de Abogados de Seguros, la Asociaciéon
Americana de Abogados y la Asociacién Federal de Abogados. El testimonio ante el Congreso establecio que la
indemnizacion de los seguros privados era muy inferior a la destruccion que hipotéticamente podria producir un

accidente.35

El director de Consolidated Edison Company de Nueva York pregunté: “; Por qué no compartir el riesgo con todo el
pueblo a través del Gobierno Federal?”, ya que la energia atémica era “de interés para todo el pueblo”.36 Existian
precedentes con el seguro federal para cosechas, inundaciones y bancos, argumentaron los partidos que la

apoyaban.37

En lugar de pausar el proceso para que las cosas se resolvieran, con multiples disefios reduciéndose a unos pocos o
incluso a uno solo (el enfoque de "descentralizacion" de la AEC invitaba a muchos38), y dejar que la evaluacion de
riesgos mejorara con mejor informacién —un enfoque de libre mercado—, el gobierno federal cubriria el vacio. La

industria naciente estaba proporcionando, en efecto, un bien publico, segun la mayoria politica.

El congresista Chet Holifield (demdcrata por California), miembro fundador del Comité Conjunto del Congreso y, en

ultima instancia, su presidente, critico la fiebre de la comercializacion. Sefialo la ironia de las audiencias de 1955:

.. todos estos grupos industriales que hacen alarde de la situacion, publican articulos en revistas nacionales
y desarrollan una gran campafia de propaganda afirmando que ahora es el momento de que la industria
privada intervenga y haga su trabajo, de repente se estan volviendo un poco timidos. No quieren meterse de
lleno, estan metiendo el dedo gordo del pie en el agua y dicen que hace un poco de frio. ¢ Nos dara el

Gobierno un pequefio incentivo? 39

La Ley de Indemnizacion de las Industrias Nucleares de 1957 (Ley Price-Anderson), “para proteger al publico y
fomentar el desarrollo de la industria de la energia atémica”, autoriz6 la financiacion federal “para una parte de los
darios sufridos por el publico a causa de incidentes nucleares, y podra limitar la responsabilidad de las personas
responsables de dichas pérdidas”. 40 Los titulares de licencias debian obtener un seguro privado “disponible”, mas
alla del cual el gobierno federal seria responsable de hasta 500 millones de ddlares por accidente. A las empresas se

les asignd una “cuota de indemnizacion” de 30 ddlares por megavatio al afio para el seguro gubernamental.

11
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Con una exencién antimonopolio, los sindicatos de seguros (se formaron tres) acordaron pagar hasta 60 millones
de délares por accidente, superando ese limite el Tesoro asumiria el coste. El acuerdo, aprobado por las partes

del sector, fue suficiente para eliminar un importante obstaculo a la comercializacién de la energia nuclear.

Con un limite de responsabilidad civil estimado en una catorceava parte del coste total potencial de un accidente,
se ponia en juego al contribuyente, y el riesgo extracontractual recaia sobre las posibles victimas. Las clausulas
de "exclusion nuclear" en las pdlizas de seguro de vivienda contra dafios por radiacién eran un claro ejemplo de

ello.41

Los criticos se preguntaban si la nueva ley reduciria el incentivo para sentarse con precaucion y seguridad.42 Sin
embargo, tanto la industria como el gobierno eran optimistas respecto de que la experiencia y el avance de la

ciencia resolverian cualquier problema.

La Ley Price-Anderson estaba programada para expirar en diez afios. No se produjeron pagos, pero el sector
privado no estaba listo para actuar por si solo. Las partes involucradas presionaron para obtener 100 millones de
dolares por accidente, que se convirtieron en 74 millones de ddlares en una prérroga de 10 afios en 1966 (unos

750 millones de ddlares actuales), un pequefio aumento en términos reales.

Tras bastidores, un informe actualizado de accidentes graves de la AEC, que no se hizo publico, estimé que las
muertes y los dafios en el peor de los casos eran multiples respecto a los de una década antes.<sup>44</sup>
Esto convirtié a la AEC en parte del problema como promotora-reguladora. Sin embargo, era hora de publicar

directrices de seguridad «en gran medida invisibles, intangibles y poco impactantes», y el tiempo apremiaba.<sup>45</sup>

Auge de la construccion: 1963-1972

“La Ley Price-Anderson abri6 las compuertas de la energia nuclear”.46 Con la barrera del seguro eliminada, la
inversion nuclear, si bien no era la opcion de bajo costo, se volvio atractiva para las empresas de servicios publicos

por otra razén gubernamental.

Bajo la regulacion estatal de los servicios publicos, la ganancia permitida se determinaba mediante una tasa de
rendimiento multiplicada por la inversién de capital basada en el costo original depreciado. La base tarifaria se
reduciria (depreciaria) con el tiempo. Las empresas de servicios publicos, si bien recibian reembolsos dolar por
dolar por costos "razonables”, necesitaban una base tarifaria mas amplia para obtener ganancias estables o

mayores. Los costos de capital de un reactor eran un 50 % mas altos que los de una central de carbén de la misma
capacidad, o incluso mas.47

Las comisiones estatales podian rechazar costos "imprudentes" de proyectos aprobados en las audiencias
tarifarias. Los sobrecostos eran comunes en los proyectos de AEC. Las empresas de servicios publicos persistian
sus dudas a pesar de las presentaciones optimistas de General Electric, Westinghouse y los nuevos participantes,
quienes afirmaban que los costos disminuirian gracias al aprendizaje practico y a las economias de escala para

ser competitivos con la generacion a base de petréleo, gas o carboén.

En 1961, la AEC inform6 que diez plantas nucleares (en su mayoria pequefias) estaban terminadas y que el doble
de proyectos tenian permisos para construirse.48 Pero los desarrollos extranjeros parecian mas robustos, dejando

a la energia nuclear como “un recurso de reserva para la economia estadounidense, pero uno
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que podria perfeccionarse mediante la experiencia adquirida en el extranjero”. 49 Se necesitaba un gran avance. General

Electric, con solo tres pedidos hasta 1962, lo proporcionaria. 50

A fines de 1963, Jersey Central Power and Light Company firmé un contrato llave en mano a precio fijo con General Electric
para un reactor de 515 MW por “un precio sorprendentemente bajo” de 66 millones de ddlares.51 La construccién comenzo un

afio después y la planta entré en servicio en 1969 bajo una licencia de 40 afios de la AEC.

Jersey Central reivindicd la paridad con una planta alimentada con combustibles fésiles, lo que el presidente Lyndon Johnson
elogié como un “gran avance econoémico”. 52 El director del Laboratorio Nacional de Oak Ridge anuncié una “Revolucién de la

Energia Nuclear” basada en “la disponibilidad permanente y ubicua de energia nuclear barata”. 53

Westinghouse igualé las condiciones de GE para su propia version del reactor de agua ligera.54 De hecho, ambas compafiias
estaban asumiendo el riesgo y juntas sufririan pérdidas de hasta 1.000 millones de dolares, casi la mitad del costo total de la

planta, en su afan por capturar el mercado y aprender sobre la marcha.55

En 1966, los contratos de costo mas margen reemplazaron a las no rentables “plantas de demostracién de facto”.

Aun asi, la promocién “sent6 las bases psicoldgicas para... el 'gran mercado de la moda' de 1966-67". 56 Siete pedidos de
reactores en 1965 fueron eclipsados por 21 en 1966 y 27 al afio siguiente. 57 El optimismo reinaba. La nueva industria estaba
impulsada por subsidios y una economia de base tarifaria. También llegaron pedidos extranjeros, con financiacion federal a

través del Banco de Exportacion e Importacion.

Después de todo, la tecnologia de nueva generacion, probada y mejorada, cubriria un crecimiento de la demanda energética
del 7 % anual, y sin humo. El apagoén del noreste de Estados Unidos en 1965, que afecté a 30 millones de personas (el peor
hasta la fecha), gener6 un problema de seguridad propio.

Las autoridades estatales y federales que brindaron apoyo, asi como las grandes empresas cientificas, aprobaron la prisa de las empresas

de servicios publicos por asegurar el futuro.

“Los entusiastas nucleares perciben la tecnologia como el siguiente paso obvio en una herencia energética que ya ha
progresado a través de la madera, el carbon y el petréleo/gas natural”. 58 AEC predijo mil reactores operando en los Estados
Unidos para el afio 2000. General Electric tan tarde como en 1974 esperaba un reactor reproductor comercializado para 1982,
el fin de los combustibles fésiles en la generacion de energia para 1990, y una toma de control virtual por los reactores
reproductores para el cambio de siglo. 59 Pero un informe en 1969 por el altamente respetado Philip Sporn (presidente retirado
de una gran empresa de servicios publicos, American Electric Power) estimé los costos nucleares en el doble que el carbén,
que llegd en un afio en que los nuevos pedidos de reactores comenzaron a caer. 60 Los jefes de servicios publicos existentes

no especularian contra lo que se veia como mas ventajas, no desventajas.

Negocios en el extranjero: Financiacion EXIM

El auge impulsado por el gobierno tuvo otra dimension. Los desarrolladores nucleares estadounidenses estaban activos en el

extranjero, ayudados por el Banco de Exportacion e Importacion de Estados Unidos (EXIM), una entidad financiera del New Deal.
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Con su primer compromiso en 1959 (con ltalia), la cartera nuclear del EXIM se convertiria en su segmento

mas importante.

La creacion de empleo nacional fue la razén tradicional de esta agencia, asi como de la Corporacion para la
Inversién Privada en el Extranjero (OPIC, fundada en 1971). Otros paises, como Canada, Francia y Alemania,
promovian de forma similar sus tecnologias, incluida la energia nuclear, en la década de 1970. Una tercera
razén esgrimida surgio tras el embargo arabe de 1973: la reduccion de la demanda mundial de petroleo para
reducir los precios.<sup>61</sup> Los paises inundaron al EXIM con solicitudes de ayuda para financiar

plantas nucleares que reemplazaran al petréleo en la generacion de energia.

“Ninguna de las centrales nucleares vendidas [en el extranjero] desde 1967 se habria encargado sin los
préstamos del EXIM”, opind la Oficina de Contabilidad del Gobierno en 1973.<sup> 62</sup> Para el primer
trimestre de 1976, los compromisos acumulados del EXIM (préstamos y garantias) se acercaban a los 100
por 5.200 millones de dodlares, con una exposicion pendiente de 4.200 millones de ddlares. Se esperaba que
a los acuerdos firmados recientemente en Filipinas, Yugoslavia, Taiwan, Espafia y Corea se sumaran varios

miles de millones de délares en compromisos en los préximos afos.<sup>63</sup>

El auge crediticio termino rapidamente, reflejando el mercado interno. «En resumen, no parece haber ningin
ejemplo de que el EXIM haya proporcionado financiacion para un reactor estadounidense a un nuevo pais
desde la década de 1970». 64

Los reactores domésticos solian financiarse a 20 o 25 afios con inversores institucionales, respaldados por
el crédito de la empresa eléctrica, protegida a su vez por el acuerdo regulatorio de las comisiones estatales.
Los proyectos extranjeros eran diferentes. Los préstamos bancarios a cinco afios no eran adecuados para
los reactores comerciales, cuya construccion podia tardar hasta siete afios, con pagos que a menudo se

extendian a otros 10 o 15 afos.

Los préstamos EXIM de 15 a 20 afios podrian duplicar el plazo de los préstamos mas habituales de la
agencia, de 8 a 12 afios.65 Un subsidio importante de este programa fue posponer el reembolso hasta que

el reactor estuviera operativo, un periodo de gracia que podria ser de hasta diez afios.66

Retirada y ajuste: 1973-presente

El auge nuclear se revirtié bruscamente en la década de 1970, con cancelaciones y finalizaciones que
revelaron "casi con toda seguridad el error de calculo técnico mas costoso del siglo XX". 67 El financiamiento
de los servicios publicos comenzé a restringirse a fines de la década de 1960 debido a una mayor inflacion
(casi el 6 por ciento) y al retraso regulatorio (el tiempo entre el gasto y el reembolso). 68 Con la primera
cancelacion en 1972, cien pedidos se darian por terminados en la siguiente década, lo que representaba
casi 100 gigavatios (GW) de capacidad planificada. 69 Con el ultimo pedido ejecutado en 1978, la capacidad

nuclear estaba destinada a estabilizarse.

Algunos reactores en construccion fueron reutilizados o cancelados. Consumers Power Company de
Michigan (ahora CMS Energy) convirtié su proyecto nuclear, con un 85 % de avance, en una planta de ciclo
combinado a gas tras 17 afios y una inversion de 4300 millones de dodlares.

La central eléctrica William H. Zimmer en Ohio, con un coste de 3.100 millones de dodlares, diez veces su

estimacion original, se convirtié a carbon en 1984. Anunciado originalmente en 1969
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Con su finalizacién prevista para mediados de la década de 1970, dos reactores de 840 MW se habian reducido a uno.

Multas y demandas también perjudicaron el proyecto.71

La Public Service Company of Indiana se quedé sin dinero con su planta Marble Hill de 2.500 millones de ddlares, a
medio terminar.72 Commonwealth Edison perdio su licencia NRC para su reactor de Illinois de 3.300 millones de

délares, casi terminado.

El mayor proyecto de energia nuclear de la historia, formulado en 1968 para el noroeste del Pacifico por Washington
Public Power Supply System, fracaso en las décadas de 1970 y 1980 cuando tres unidades fueron abandonadas
durante la construccion y otra cancelada. Miles de millones de délares en gastos infructuosos condujeron al mayor

impago municipal en la historia de Estados Unidos.73

La planta nuclear Trojan de Portland General Electric en Oregén, encargada en 1968 por 228 millones de ddlares, se
complet6 dos décadas después con el doble de costo. Problemas operativos posteriores dieron lugar a una demanda
de PGE contra la constructora Bechtel. Sin embargo, no se trataba de un proyecto llave en mano con garantias de
rendimiento; se trataba de un contrato de costo adicional. Bechtel prevalecio; el riesgo técnico recaia sobre la empresa

de servicios publicos.74

Las grandes expectativas de que el reactor reproductor cerrara la brecha con la generacion de combustibles fésiles,
comenzando con el Fermi 1 de Detroit Edison, presagiaban el futuro. «EIl programa estadounidense de reactores
reproductores rapidos nunca despego, y los continuos esfuerzos franceses y rusos no auguran una economia de

reactores reproductores masivos a la vuelta de la esquina». 75

El interés federal en la energia nuclear se desvanecio durante la crisis energética de la década de 1970. El presidente
Nixon nombré a un nuevo director de la AEC, James Schlesinger, quien sermone0 a la industria para que resolviera

sus propios problemas y pensara en una menor demanda, no en una mayor oferta.76

El presidente Ford se mostré ambivalente a medida que se concretaban costosas obras. El presidente Carter solo pudo
decir: "como ultimo recurso, debemos seguir utilizando cantidades cada vez mayores de energia nuclear". 77 Y esto
fue antes del accidente de Three Mile Island en marzo de 1979, que resultdé en una moratoria de facto sobre nuevos

proyectos durante décadas. 78

La ultima central nuclear entr6 en servicio en 1990. Las terminaciones incrementaron la base tarifaria que debian cubrir
los contribuyentes. Los intereses de los consumidores y del medio ambiente se convirtieron en parte de las audiencias
sobre tarifas de las empresas de servicios publicos, lo que resulté en desestimaciones de costos, demandas judiciales

y dafios a la reputacién de las compafias.

Mientras tanto, las plantas de combustibles fosiles se beneficiaban de los bajos costos energéticos y la mejora
tecnoldgica. Con alternativas mas econdémicas en comparacion con el costo promedio de la empresa de servicios
publicos (inflado por la energia nuclear), los contribuyentes querian comprar su propia energia fuera de la empresa, si
podian obtenerla. Con el monopolio de la empresa de servicios publicos sobre la transmision, la reforma legislativa y

regulatoria se volvio crucial.

Los usuarios finales, empezando por los industriales, presionaron a los legisladores federales y estatales para que
hubiera un acceso abierto obligatorio, mediante el cual se ofrecerian servicios de transmisién a tarifas reguladas

basadas en costos para terceros (generadores independientes y usuarios finales).
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Las victorias del acceso abierto que comenzaron a mediados de la década de 1990 redefinirian el llamado pacto regulatorio.79
En resumen, la inflacion de los costos de la energia nuclear hizo mucho para trastocar el mundo tranquilo y estable de la

regulacién tradicional de los servicios publicos en el sector eléctrico.

Il. ANATOMIA DE LOS PROBLEMAS

“Las plantas no llave en mano terminan costando alrededor del 175% de los costos previstos”.80 Las plantas nucleares que
costaban menos de un millén de délares por MW en 1967 (dolares de 2010) aumentaron a entre 3 y 6 millones de dolares a

mediados de la década de 1970.81 Una vez completadas, muchas plantas tuvieron un rendimiento inferior.

“El fracaso del programa de energia nuclear de EE. UU. se clasifica como el mayor desastre de gestion en la historia
empresarial”, afirmé un editorial de Forbes en 1985. La culpa recayé en todas las partes: reguladores federales y estatales,

proveedores, empresas de servicios publicos y contratistas/subcontratistas.82

De hecho, la energia nuclear nunca fue la gran tecnologia del caballo blanco. Era experimental y, con mejoras, una tecnologia

de respaldo para la generacion eléctrica.

Se logré la seguridad. El costo y la demora de las centrales nucleares, asi como su sobredisefio, hicieron de la industria
estadounidense posiblemente la mas segura de todas las tecnologias energéticas.83 El accidente en la Unidad n.° 2 de Three
Mile Island en 1979 —«el Unico gran desastre de la historia con un saldo de cero muertos, cero heridos y cero enfermos»84—
se compara favorablemente con la explosion de petréleo en alta mar de Deepwater Horizon (2010), que causo6 la muerte o

heridas a dos docenas de personas.

“Es dificil creer que una industria de 200 mil millones de ddlares con el potencial de ayudar a resolver los problemas energéticos
del pais pueda estar en crisis, politica, tecnoldgica y comercialmente”, sefialé un analisis de la industria de la década de 1980.
“Sin duda, la controversia en torno a la energia nuclear es Unica; no encontramos un precedente histérico para una tecnologia

que prometia tanto, pero que ahora esta practicamente estancada”. 85

Nunca antes se habia producido una mala inversion de tal magnitud en el centenario sector energético estadounidense.
La electricidad estaba muy regulada, y la energia nuclear era el sector mas subvencionado por el gobierno. Esto no fue

casualidad ni un fallo del mercado.

El motivo del bajo rendimiento de la energia nuclear fue una combinacién de errores empresariales, complejidad tecnoldgica y
exceso de regulacion. El motivo detras del porqué fue gubernamental. Con la socializacion de los seguros, asi como la

confianza en los costos y la entrega bajo la regulacion de los servicios publicos, se desaté el freno.

Parte del problema con el suefio nuclear fue que la exageracion superd la realidad, ya que la intervencion federal y estatal
fomentd la toma de riesgos imprudentes con una tecnologia nueva y compleja. Las tasas de interés aumentaron
significativamente hacia el final del auge, inflando los costos de los proyectos nucleares de construccion intensiva en capital. El
crecimiento de la demanda de electricidad se redujo a la mitad en la convulsa década de 1970. Otra parte fue la extralimitacion

regulatoria, que agravo los demas problemas.
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Complejidad

La fision nuclear para la generacion de electricidad es una “tecnologia inherentemente complicada, de bajo riesgo

y muy temible”.87 “La seguridad debe estar incorporada en cada aspecto del disefio”, explica Terence Price.

Una primera salvaguardia es la redundancia: un exceso deliberado de sistemas de proteccion. Una segunda
es la diversidad: una variedad de sistemas diferentes, que operan de distintas maneras, de modo que una
falla sistémica no pueda dejarlos fuera de servicio a todos simultdneamente.

Una tercera es el uso riguroso del principio de "seguridad", de modo que si ocurre un fallo el sistema se
coloca automaticamente en una condiciéon mas segura, no menos.

Una cuarta precaucion es la separacion fisica de las funciones vitales, de modo que, por ejemplo, un

incendio local no pueda destruir todo el sistema de seguridad.88

Los feudos de las empresas de servicios publicos (la legislacién antimonopolio impedia las estrategias de
consorcio89) exacerbaron el desafio de la complejidad. «A medida que las empresas de servicios publicos
estadounidenses optaban por numerosos disefios individualizados, en lugar de un reactor estandar, y comenzaban
a construir simultdneamente docenas de nuevas plantas», concluyé Vaclav Smil, «los costos de construccion se
dispararon, y se vieron impulsados aun mas por los requisitos cambiantes de las nuevas regulaciones de

seguridad».90 La curva de aprendizaje y las economias de escala previstas resultaron dificiles de alcanzar.91

El aprendizaje practico se enfrenté a numerosos problemas de disefio e ingenieria, entre ellos “la desatencién a los
problemas de fragilizacion de los materiales que implican el bombardeo de neutrones, la atencién insuficiente a la
quimica del agua de refrigeracién y los posibles problemas de corrosion, la falta de apreciacion de las complejidades
del mantenimiento y los problemas de control de calidad, y la trivializacion de las tareas de eliminacion de residuos

y desmantelamiento”. 92

Un reactor tipico tenia 40.000 valvulas, diez veces mas que una central de carbon.<sup>93</sup> Las reparaciones
en torno a un nucleo radiactivo diferian de las de otras centrales térmicas (de petrdleo, gas o carbon). Una falla en
una tuberia de la central Indian Point de Consolidated Edison, cuya reparacion tardo siete meses, habria tardado
dos semanas con muchos menos trabajadores y menos especializados en una instalacion convencional.<sup>94</

sup>

La gerencia de servicios publicos pensaba que la energia nuclear era “solo otra forma de hervir agua y producir
vapor”. 95 No fue asi. “Un reactor nuclear requiere una gestion diez veces mas intensiva que una central eléctrica
de carbén comparable”, afirmé un experto. 96 “Una central nuclear es un sistema, un sistema que requiere una

perspectiva interdisciplinaria”, sefialaron tres expertos del MIT.

Un fracaso en cualquiera de las disciplinas mas mundanas puede ser tan desastroso como el fracaso de la
mas glamurosa. ... Los problemas en el campo suelen estar en areas que los ingenieros y cientificos

tienden a dar por sentado.97

Correr

“Ningun otro modo de generacion de electricidad primaria se comercializé tan rapidamente como la primera

generacion de reactores de fision”, sefiald Vaclav Smil, con 25 afios “entre la
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Primera reaccién en cadena sostenida... y la avalancha de nuevos pedidos de plantas después de 1965».98 4 La causa
de ese efecto? «Ningun otro modo de produccion de energia ha recibido subsidios publicos tan generosos», y la energia

nuclear recibié el 96 % de todos los fondos federales para energia entre 1948 y 1998.99

“Aumentamos la escala de los reactores nucleares demasiado rapido”, admitié un regulador federal, “los entregamos a las
empresas de servicios publicos demasiado rapido, y la tecnologia no estaba del todo lista, y las empresas de servicios

publicos no estaban del todo listas”. 100 Dos economistas escribieron:

..la industria nuclear estadounidense, incluido el gobierno, a finales de la década de 1950 y principios de la de
1960 tomd la heroica decisién de eludir el gradualismo habitual en el desarrollo y la comercializacion de una
nueva tecnologia —especialmente una tecnologia exoética y extraordinariamente sensible como la nuclear—y
proceder rapidamente a un compromiso de 100 000 millones de dolares, y en ultima instancia mucho mas.

Numerosos problemas fueron poco comprendidos, poco investigados y poco reconocidos.

ambientalismo

“Ser ‘antinuclear’ a principios de los afios 1960 significaba oponerse a las armas nucleares”.102 El activismo del tipo “No
en mi patio trasero” (NIMBY, por sus siglas en inglés) era menos ideolégico.103 De hecho, algunos grupos ambientalistas

importantes apoyaban la energia nuclear comercial.

Esto cambié en la década siguiente y definitivamente con Three Mile Island en 1979.
A la cabeza de la oposicion estaban la Unidn de Cientificos Preocupados, Amigos de la Tierra y el Sierra Club (posicion

cambiada en 1975).104

“La oposicién a la energia nuclear empez6 a crecer a mediados de la década de 1960”, resumié Michael Shellenberger.

Entre 1962 y 1966, solo el 12 % de las solicitudes de las compafiias eléctricas para construir centrales nucleares
fueron impugnadas. A principios de la década de 1970, el 73 % de las solicitudes para construir centrales

nucleares serian impugnadas.105

El entorno politizado amplié el foro para acciones legales y mayor regulaciéon. «Entre 1975 y 1983, se presentaron 430
demandas contra la NRC, lo que dio lugar a 2349 propuestas de normas y regulaciones, cada una de las cuales requirié
una respuesta de la industria», resumié Jack Spencer. «Los controles adicionales e inesperados generaron incertidumbre
en toda la industria y plantearon interrogantes sobre la rentabilidad a largo plazo de la energia nuclear». 106 Ademas,

«los gobiernos estatales y locales ampliaron sus funciones de supervisién». 107

Las normas de calidad del aire derivadas de las Enmiendas a la Ley de Aire Limpio de 1970 sugerian la sustitucion del
carbén por energia nuclear. Pero el emergente movimiento ambiental se vincul6 estrechamente con la idea de que "lo
pequefio es hermoso". La energia blanda (renovables, conservacion) estaba de moda; la energia dura (combustibles
fésiles y centrales nucleares) estaba descartada.<sup>108 </sup> Vaclav Smil describi¢ el triunfo de la emocién sobre la

realidad.
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Una embriagadora mezcla de revuelta generacional, activismo liberal, predicacién schumacheriana, preocupaciones
ambientales, ruralismo nostalgico, calculos aproximados y fe estadounidense en la salvacion mediante nuevos
aparatos produjo una fe simplista en calentadores solares pasivos en cada techo, electricidad limpia de células
fotovoltaicas... [y] en el poder melodioso igualmente limpio y cautivador del silbido de diversas aspas de viento, en
alcoholes combustibles de olor benigno que rezuman de acogedores alambiques agricolas alimentados con grano

podrido y alimentados con paja o rastrojo secos.109

La naturaleza diluida, intermitente y fragil de la energia edlica y solar las hacia inadecuadas para las demandas de la red
eléctrica convencional. La conservacion de la energia gratuita —o «un almuerzo por el que te pagan»— también era una
idea magica.<sup>110</sup> Pero esto fue en la década de 1970, cuando predominaba la idea del pico del petréleo y el pico
del gas. Asi, en Estados Unidos, la «alternativa autdctona y sin complicaciones del carbon baraton<sup>111</sup> se

convirtié en la energia preferida por las politicas bajo el gobierno de Jimmy Carter.

Hoy en dia, la oposicién ambiental a la energia nuclear se caracteriza por la preocupacion por el desplazamiento de la
energia edlica y solar. Los opositores argumentan que la energia nuclear es demasiado lenta y costosa en comparacion, al

igual que los criticos del libre mercado que favorecen los combustibles fésiles para la nueva capacidad.

Ausencia de informacion

Los problemas de informacion siempre han plagado la energia nuclear. «La politica de secretismo no solo inhibié el desarrollo
comercial de la energia nuclear en Estados Unidos», escribieron tres académicos del MIT, «sino que resulté ineficaz para

impedir que otros paises desarrollaran la energia nuclear por si mismos...». 112

El problema de la informacion pasé del gobierno a la industria. “La absorcién por parte de la industria nuclear de las actitudes
promocionales de la AEC y los proveedores de reactores plagaria su analisis econémico durante las dos décadas siguientes”.
113 Hubo una “publicacién selectiva de informacion”. 114 “Se subestimaron los costos y se sobreprometio el rendimiento en

casi todas las categorias, desde la duracion de la construccion de la planta hasta el rendimiento de su capacidad”. 115

“Los informes técnicos subestimaron los problemas de ingenieria futuros y se ignoraron las advertencias disponibles sobre
las tendencias de costos”.116 El “autoengafio” de la industria provino de la falta de revision externa.117 “El hecho de que
estos componentes cruciales de los costos no se hayan cuantificado satisfactoriamente”, escribieron Richard y Caroline
Hellman en su libro de 1983 sobre el tema, “refleja las principales dificultades en la industria de la energia nuclear: datos

disponibles inadecuados y la brecha tecnoldgica y econdmica entre el disefio y el rendimiento”.118

Los problemas de la energia nuclear comprometieron a todo el sector. Las empresas de servicios publicos sufrieron un

impacto negativo en su viabilidad financiera y una pérdida de confianza publica.

La maxima del inversor de que las companias eléctricas "nunca perdian dinero ni quebraban" se habia topado con
una nueva y preocupante realidad. Y la industria nuclear estadounidense, que habia empezado el juego con todas

las cartas en la mano, habia perdido su prestigio en el...
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mercado global competitivo.119

Sobrerregulacion

Los subsidios gubernamentales a los reactores comerciales crearon el problema. La microrregulacion desde

Washington, D.C., lo empeord.

Desde el principio se manifestaron preocupaciones sobre una posible sobrerregulacion de la energia nuclear comercial.120
¢,Cémo lograrian los lideres de la industria y los reguladores las mejores practicas? Desafortunadamente, la
legislacion antimonopolio impidié un frente unido, obligando a unas 15 empresas de servicios publicos interesadas

a colaborar con los proveedores para elegir la tecnologia preferida.

La primera audiencia de seguridad de la AEC fue en 1953. Con la llegada del mercado, era hora de codificar
“normas, codigos, criterios y guias”.121 Las primeras normas de radiacién de la AEC, que iban desde la proteccién
de los trabajadores en el lugar hasta la poblacién general, llegaron a principios de 1957.122 Esto guiaria a la Junta

de Seguridad Atémica y la Junta de Licencias, creadas dentro de la AEC en 1962.

El efecto de arrastre de las Cuatro Grandes (Westinghouse, GE, Babcock & Wilcox y Construction Engineer)
abrum¢ a la AEC.<sup>123</sup> «Los disefios en constante evolucién generaron problemas de seguridad
imprevistos».<sup>124</sup> El resultado «fue excesivamente conservador e impredecible», sefialé Thomas
Wellock. «La AEC creia que no habia coherencia en los disefios, los proveedores creian que no habia coherencia

en la regulacion».<sup>125</sup>

Price-Anderson puso a los reguladores al mando, no a las empresas ni a las aseguradoras. El resultado fueron

edictos cada vez mas estrictos, un trinquete regulatorio, que

No fue impulsado por nueva informacion cientifica o tecnoldgica, sino por la preocupacién publica y la
presioén politica que generd. Cambiar las regulaciones a medida que se dispone de nueva informacién es
un proceso normal, pero normalmente funciona en ambos sentidos. El efecto de trinquete, que solo
produce cambios en una direccién, fue un aspecto anormal de la practica regulatoria, injustificado desde

un punto de vista cientifico. Fue un fendmeno estrictamente politico.126

El sistema regulador era “el modo de actuar de las instituciones de gobierno”.

Comienzan dedicandose a un propdsito mayor y terminan sirviéndose a si mismos... Asi fue con la
Comision de Energia Atémica de los Estados Unidos y su organismo de control en el Congreso, el

Comité Conjunto de Energia Atémica.127
En el pantano de Washington estaba

una camarilla proteccionista fanaticamente defensiva de burécratas con experiencia que han obtenido
seguridad laboral y prestigio de los logros milagrosos del Proyecto Manhattan hace mas de veinticinco
afos, y cuyos mejores esfuerzos desde entonces se han dividido entre aventuras tecnoldgicas

tremendamente inapropiadas y la justificacion de sus errores pasados.128

El conservadurismo regulatorio —peor aun, demasiado estricto— resulté en regulaciones altamente prescriptivas,
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Control legalista y orientado a las normas desde Washington, D. C. “Los efectos de esta orientacion”, resumio
James M. Jasper, “incluyen normas complejas; oportunidades de participacion publica; relaciones adversarias
en lugar de cooperativas entre los reguladores y las industrias; un papel importante para los abogados en
lugar de los expertos técnicos; se espera que los inspectores sigan las normas en lugar de ejercer su
discrecion; y un papel importante para los tribunales, ya que las agencias reguladoras pueden ser

demandadas por procedimientos administrativos indebidos”. 129

La seguridad nuclear fue revisada en un libro de 1988, " En busca de la seguridad". El autor Aaron Wildavsky
cuestiond la estricta regla de aversion que ignora la realidad de la incertidumbre irresoluble, el coste de
oportunidad y las compensaciones. El riesgo tolerable era la respuesta correcta a los antitecnélogos que

defendian la ausencia de riesgo.130

Cuando el costo de oportunidad de un riesgo es otro riesgo, o simplemente la pérdida de una mejora humana,

entonces «asumir riesgos puede mejorar la seguridad, y... los 'riesgos de seguridad' pueden ser perjudiciales».

131 La energia nuclear fue un claro ejemplo. Demasiados dispositivos, revisiones y procedimientos de
seguridad («regulacion prescriptiva detallada») pueden impedir la generacién de electricidad que, de otro

modo, se generaria mediante métodos mas arriesgados o costosos. 132
Reconociendo la seguridad como un proceso empresarial de descubrimiento, Wildavsky concluyo6:

¢, Deberiamos considerar la seguridad como algo que ya sabemos cémo lograr, y apuntar
directamente a ella mediante un comando central? ;O deberiamos verla como algo en gran parte
desconocido, y apuntar a su logro indirectamente mediante un proceso descentralizado de

descubrimiento?

La viabilidad econdmica de la energia nuclear no fue objeto de la critica anterior. Sin embargo, para las

operaciones nucleares existentes, la cuestion era primordial.

“Reformar el proceso de licenciamiento de reactores ha sido una aspiracién de cinco presidentes”,
Terence Price escribié en 1990. Tener una licencia en lugar de dos (porque dos habian permitido “una medida

de 'disefio sobre la marcha” en los primeros afos), ademas de terminar con las reformas obligatorias, podria
reducir el tiempo de construccion a “seis afios razonables”. 134 Lo que antes habian sido cinco afios ahora

era al menos el doble.

Los estandares estrictos perjudicaron la seguridad. Las reglas de la NRC se convirtieron en el maximo, no el
minimo.135 «La fijacién de la industria con las regulaciones de la NRC», explico Joseph V. Rees, fomento el
comportamiento autonomo en lugar de un «estandar de excelencia» para toda la industria.136

El conocimiento y el juicio sobre el terreno fueron regulados.

En 1985, el ingeniero de proyectos nucleares John Crowley testificd ante el Congreso sobre una industria
“que alguna vez fue saludable y llena de promesas, pero que ahora se encuentra en crisis”, evidenciada por
“costos de construccion en aumento, plazos prolongados, una percepcion publica generalmente negativa y

un entorno regulatorio cada vez mas dificil”. 137

En lugar de establecer requisitos de disefio heredados al inicio de la construccion, los reguladores federales
emitieron nuevas reglas que requerian “un nuevo analisis y redisefio de numerosos otros sistemas y sus

soportes”, lo que él llamo el “efecto doming”. 138
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El tiempo total de construccion se duplicé o triplicé en comparacion con lo que habia sido antes.
lo que era actualmente en Francia, gracias a “un clima regulatorio no adversario” y a la “estabilizacion y estandarizaciéon

de sus disefios”.

“Las regulaciones federales solian ocupar dos volumenes en nuestros estantes”, relatd Crowley.

“Ahora tenemos 20 volimenes para explicar como utilizar los dos primeros volumenes”.139

¢ Qué hay del desarrollo nuclear en el extranjero, a menudo facilitado por la financiacién del Banco de Exportacion e
Importacion de Estados Unidos? La respuesta de Francia al embargo petrolero arabe ofrece un ejemplo de una energia
nuclear mejorada. Sin embargo, la transicién del pais de los combustibles fésiles a la energia nuclear, que resulté en 50

reactores para 1987, no fue necesariamente econémica.

“Ningun otro pais ha igualado su firme busqueda de un objetivo energético nacional acordado”, sefialé Terence
Price.<sup>140</sup> No se trataba de un mercado libre, sino de una planificacién centralizada gubernamental a cargo
de Electricité de France SA (EDF). La estandarizacion, si bien beneficiosa, fue alegada por sus “detractores” como una
“megalomania tecnocratica” con un coste “enorme”.<sup>141</sup> “La deuda contraida durante la transicién de Francia
a la energia nuclear —232 000 millones de francos a finales de 1989— es criticada por los opositores a la energia nuclear

por haber “desplazado” inversiones mas rentables”.<sup>142</sup>

Pero en general fue un éxito tecnoldgico, econdmicamente sostenible y sin el costo de oportunidad del enfoque

estadounidense de heterogeneidad de disefio y microrregulacion.

IIl. BUSQUEDA DE LA COMPETITIVIDAD

Las modernizaciones permitieron que los proveedores de energia nuclear siguieran adelante ante la ausencia de nuevos pedidos en la década de 1990.
¢ Qué podria revitalizar el crecimiento industrial en Estados Unidos? El reactor reproductor rapido no lo era, y la fusion
nuclear estaba estancada en el laboratorio.<sup>143</sup> La simplificacion para reducir costos y tiempos de
construccion fue muy debatida, pero no se materializd. Una regulacién racionalizada era una esperanza perenne, pero la

inercia prevalecié. La unica salida para la actividad industrial residia en mejorar las operaciones.

En 1991, la Estrategia Nacional de Energia del presidente George H. W. Bush lamenté “la pausa en la reconstruccion de
nueva capacidad nuclear”. La NES atribuyd la “pérdida de confianza publica” a un “proceso de licencias imposiblemente

engorroso” y a problemas no resueltos como la eliminacion de residuos. 144

El manifiesto recomendaba reformas generales (“eliminar las barreras regulatorias e institucionales indebidas”). El
informe también citaba el trabajo de la NRC sobre reactores de agua ligera de “préxima generacion”, que se espera
generen nuevas entradas sustanciales para 2010.145 Esta 1+D esperaria a la Ley de Politica Energética de Bush Il de

2005 para generar nuevas entradas.

Competencia de combustibles fosiles

Una de las razones de los reactores nucleares civiles era complementar, y eventualmente reemplazar, la generacion de

energia a partir de combustibles fosiles. El pico del petréleo y el pico del gas aparentemente llegoé en la década de 1970, y



Machine Translated by Google

Varias décadas después. Pero la desregulacion de la década de 1980 puso fin a la escasez de petréleo y gas, y la tecnologia
mejoré con la perforacion direccional y, posteriormente, la fracturacion hidraulica.

(La abundancia de carbén nunca estuvo realmente en duda.) El recurso ultimo del ingenio humano bajo
la libertad econémica super6 los limites de la naturaleza.

La comercializacién nuclear socavo la generacion de combustibles fésiles desde el principio. «La capacidad de la industria del
carbon para financiar nuevas minas o equipos mineros se ve afectada negativamente por las reclamaciones infundadas de energia
nuclear», se quejo la Asociacion Nacional del Carbon en 1963, «y la financiacién de nuevas centrales eléctricas convencionales

también se ve afectada por la idea errénea de que la energia nuclear podria dejarlas obsoletas en poco tiempo». 146

Un segundo perdedor fue el gas natural, una tecnologia emergente. Las turbinas simples surgieron de la tecnologia de propulsion
a chorro de tiempos de guerra. En 1949, la planta de gas Belle Isle de 3,5 MW, construida por GE para Oklahoma Gas & Electric,
funcioné con éxito durante décadas. Una década después, la capacidad total de 240 MW se vio eclipsada por las turbinas de

petréleo, por no hablar de las turbinas de vapor e hidroeléctricas de carbdn, que eran pilares fundamentales.

En 1965, un apagodn en el noreste, que afecto a treinta millones de clientes, revel6 la necesidad de contar con unidades de gas
natural de pico que pudieran encenderse rapidamente en caso de emergencia.

La capacidad de generacion a gas natural de 1.300 MW aumentaria a 43.500 MW una década mas tarde.148

Pero la interrupcion del suministro de gas debido a los controles de precios federales en los mercados interestatales impulsaria la
demanda hacia el carbon durante el resto de la década, retrasando la implementacién de nuevas tecnologias de cogeneracion y

ciclo combinado de combustion limpia y eficiente.149

Con la desregulacion de precios de la década de 1980, comenzo la "carrera por el gas". Las turbinas de gas que abastecian las
horas punta se modernizaron para proporcionar generacion de rango medio y, al igual que las centrales nucleares, de carga base.150

El petréleo también podria sustituir al gas en las plantas de combustible dual.

Con el estancamiento de la entrada de reactores nucleares, las tecnologias de gas natural florecieron hasta que la energia edlica
y solar, con ventajas gubernamentales, desplazé la generacién térmica de la red. El auge de la cogeneracion/ciclo combinado, en
retrospectiva, podria haber ocurrido décadas antes de no ser por el desplazamiento de la energia nuclear.<sup>151</sup> Ahora,

la mejor tecnologia tenia otro enemigo politico.

“Renacimiento nuclear” | (Ley EPAct de Bush de 2005)

En 2001, el informe sobre energia del presidente George W. Bush al Congreso declaré “la expansion de la energia nuclear en los
Estados Unidos como un componente importante de nuestra politica energética nacional”.152 Se propusieron nuevas licencias
aceleradas y otras medidas para la capacidad existente, pero no se mencionaron nuevos subsidios para incentivar nuevas

construcciones.

Esto cambié en el segundo mandato de Bush. El Titulo VI de la Ley de Politica Energética de 2005 incluy6 subsidios federales
para la construccién de hasta seis nuevos reactores "avanzados", asi como nuevos fondos para la investigacion y el desarrollo de
la "Generacion IV".<sup>153</sup> El Crédito Fiscal a la Produccion (CFP), de 1,8 centavos por kWh, aplicable a las energias

renovables, se ofrecio a los nuevos participantes con tecnologia "avanzada" durante los primeros ocho afios de operacion.
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Debido a los altos costos y la incertidumbre en su rendimiento, la Generacién IV necesitaba apoyo
internacional. El Departamento de Energia de Estados Unidos cre6 el Foro Internacional de la Generacién

IV, seguido de una asamblea similar por parte del Organismo Internacional de Energia Atdmica al afio siguiente.154

En respuesta a las garantias de préstamos, la reparticion de costos y el PTC, se presentaron 18 propuestas
para 29 nuevos reactores, y la NRC emitié ocho licencias para 14 proyectos.155 Se estimé que una nueva
planta de 1.000 MW costaria entre 1.500 y 2.000 millones de dodlares, y se esperaba que su construccion
llevara cinco o seis afios, segun los promotores nucleares en el momento de la EPAct 2005.156 Cuatro

nuevos participantes, incluso con costos presupuestados mas altos, descubririan lo optimista que era esto.

Los reactores gemelos de 1100 MW, Summer 2 y Summer 3 en Carolina del Sur, se abandonaron durante
la construccion. Cuatro afios y 9000 millones de ddlares (casi el coste original del proyecto) no fueron
suficientes para continuar, dados los 14 000 millones de ddlares estimados para su finalizacion. Las obras

se detuvieron en 2017 cuando la promotora Westinghouse se declaré en quiebra.

Dos proyectos completados, Vogtle n.° 3y n.° 4 en Georgia, fueron practicamente abandonados. El proyecto
de 2200 MW tenia un presupuesto de 14 000 millones de ddlares a lo largo de siete u ocho afos, a partir

de 2009. El proyecto se completd en 2023/24 por 35 000 millones de dodlares. Sin embargo, no antes de

que Westinghouse se declarara en quiebra con su aclamada tecnologia de reactor de agua a presion
AP1000 Generacion llI+, dejando a los contribuyentes en apuros a pesar de las deducciones de costos

relativamente pequefas contra Georgia Power."

“Se suponia que EPACT 2005 mantendria la buena racha de la industria nuclear fomentando la inversion
continua”, declar6 Jack Spencer. “En cambio, logré lo contrario”. 158

Una combinacion letal de subsidios y exceso de regulacion ha cobrado sus ultimas victimas.

Annual U.S. nuclear power capacity additions, by year of initial operation (1960-2024)
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La entrada se logroé tras décadas de estancamiento (véase mas arriba), pero a un alto coste. La entrada en

servicio de nuevos reactores en la(s) proxima(s) década(s) es una cuestion politica, no solo de mercado.
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El "renacimiento” tuvo un impacto negativo en la capacidad: los reactores nucleares, que alcanzaron un
maximo de 112 unidades en 1990, se reducirian a 94, lo que refleja el estancamiento de la industria y las
jubilaciones anticipadas. El reactor Vermont Yankee se cerrd en 2014 debido, en parte, a las protestas de
grupos de presion ambiental. Trece reactores entraron en desmantelamiento en la década que finaliza en
2022, la mayoria de forma prematura debido a la competencia subvencionada de la energia edlica y solar,
un legado de la Ley de Politica Energética de 1992 (Bush I). Se perdieron alrededor de 10.000 MW de

"energia fiable y limpia", la mayor parte durante el segundo mandato de Obama (2009-2017) debido a la
avalancha de energias renovables.<sup>159</sup>

La capacidad nuclear retirada transfirié parte, si no mucha, de la generacion a las plantas de combustibles
fésiles, una ironia de la politica energética de Obama y del secretario del Departamento de Energia, Chu,

que era “algo menos sobre energia y mas sobre un sistema de creencias”. 160

En junio de 2017, el presidente Trump anuncioé “seis nuevas iniciativas para... comenzar a revitalizar y
expandir nuestro sector de energia nuclear... que produce energia eficiente, renovable y libre de emisiones”.
161 Pero con los problemas de Summer-Vogtle ya manifiestos, poco se podia hacer. Lo que era cierto en la
década de 1980 (“... la energia nuclear es una industria cada vez mas madura: hay pocas sorpresas técnicas
nuevas que reportar, simplemente una consolidacion constante y un desarrollo gradual’162) no habia

cambiado.

“Lo que se presenta como simple, econédmico y casi listo para el mercado siempre parece en realidad ser
complicado y costoso, y nunca esta del todo listo para el mercado”. 163 El anunciado “renacimiento nuclear”

a partir de la legislacion de 2022 esta demostrando ser un espejismo familiar.
“Renacimiento nuclear” Il (Acuerdo de Independencia de Biden para 2022)

La Ley de Reduccion de la Inflacion de 2022, el punto culminante del impulso de la "transicion energética”
del gobierno federal, fue un salvavidas para la energia edlica, solar y otras energias y tecnologias
favorecidas. La energia nuclear demostré una vez mas su apoyo politico bipartidista, con generosos

subsidios en busca de otro periodo de crecimiento.

La Ley implementé un PTC de ocho afios de $0.015 por kWh desde 2024 hasta 2032. Para nueva capacidad
"avanzada", se otorgo un crédito de $0.025 por kWh durante los primeros 10 afios de operacion, a partir de
2025. La Oficina de Programas de Préstamos del DOE recibio hasta $40 mil millones en autoridad de
préstamo adicional de la seccion 1703, disponible hasta septiembre de 2026. Ademas, la IRA extiende el
Crédito Fiscal a la Inversién del 30 por ciento (y hasta el 40 por ciento) para las instalaciones que comienzan
a construirse antes de 2025 (no se materializan) y un crédito "tecnolégicamente neutral" para la energia

nuclear avanzada para el ingreso posterior a 2025.

La nueva esperanza eran los pequefios reactores modulares (SMR), otra apuesta gubernamental de principio
a fin. «Gran parte de la investigacion y el desarrollo inicial se realiza a costa del contribuyente», sefialé un

critico.

El disefio del reactor NuScale, por ejemplo, fue el resultado del proyecto Multi-Applica-tion Small
Light Water Reactor financiado por el Departamento de Energia de los EE. UU. y llevado a cabo en

gran medida en dos instituciones publicas: el Laboratorio Nacional de Idaho

25



Machine Translated by Google

26

y la Universidad Estatal de Oregon. Asimismo, las herramientas de realidad virtual utilizadas por empresas
como Westinghouse... fueron financiadas por el Departamento de Energia y se llevaron a cabo en otra

universidad publica, la Universidad Estatal de Pensilvania.164

TerraPower, Transatomic, NuScale: los SMR son una inversién financiada por los contribuyentes, no impulsada por el
mercado, y no son comercialmente viables. «A finales de la década de 1980», sefial6é Vaclav Smil, «también quedé claro
que la segunda opcién para la segunda era nuclear, el despliegue de reactores de fision mucho mejor disefiados, mas
pequefios y econémicos, pero mas fiables e inherentemente seguros, no se materializara en un futuro préximo». 165

Hasta la fecha, ninguno de los proyectos propuestos ha entrado en construccion, y mucho menos en servicio.

“‘Renacimiento nuclear” Il (Trump II)

El gobierno federal sigue persiguiendo el suefio nuclear. Cuatro érdenes ejecutivas del presidente Trump, en palabras

del Departamento de Energia, “establecen un plan para modernizar la regulacion nuclear, agilizar las pruebas de
reactores nucleares, desplegar reactores nucleares para la seguridad nacional y revitalizar la base industrial nuclear”. 166
Los proyectos internacionales de empresas estadounidenses recibiran apoyo financiero y técnico de las agencias de
Trump, y uno de los objetivos es “al menos 20 nuevos Acuerdos internacionales de Cooperacion Nuclear Pacifica para el
cierre del 120.° Congreso para permitir que la industria nuclear de los Estados Unidos acceda a nuevos mercados en

paises socios”.

La “nueva y audaz estrategia para liberar la energia estadounidense y continuar el dominio de nuestra nacién como lider
mundial en energia nuclear” es un estribillo uniformizado por la historia.

“En la actualidad, los responsables politicos estadounidenses estan redoblando sus esfuerzos en este sentido... utilizar
el dinero de los contribuyentes para impulsar la industria de los reactores nucleares avanzados”, advirtié Jack Spencer.
“Cientos de miles de millones de ddlares en préstamos respaldados por los contribuyentes estan ahora disponibles para

financiar proyectos nucleares, 2.500 millones de ddlares estan disponibles para financiar plantas de demostracion y se

han autorizado una plétora de subsidios fiscales”.167

Los subsidios a la energia nuclear también influyen en las reposiciones. En Michigan, la planta nuclear Palisades de 777
MW, cerrada en 2022, planea reiniciar sus operaciones en los proximos afios gracias a un préstamo del Departamento
de Energia (DOE) de 1.520 millones de ddlares, asi como a 300 millones de ddlares del estado de Michigan. El
Departamento de Agricultura de EE. UU. ha asignado ademas 1.300 millones de dolares a dos cooperativas eléctricas
rurales para comprar energia de Palisades.<sup>168</sup> Mas recientemente, se aprobé un préstamo de mil millones
de dolares como parte del programa de Financiamiento de Dominio Energético de la Ley Big Beautiful para reiniciar un
reactor de Three Mile Island, como parte de un esfuerzo para que la fisién alimente nuevos centros de datos.

Y una reorganizacion ha creado una Oficina de Fisién dentro del Departamento de Energia.

Las politicas favorables deben afrontar y superar el statu quo de la sobrerregulacién. «A junio de 2024», sefiala Spencer,
«la NRC enumerd mas de ochenta fuentes de regulacion, incluyendo mas de dos mil paginas de leyes, tratados, estatutos,

autorizaciones, 6rdenes ejecutivas y otros documentos.169
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IV: FRACASO Y REFORMA

Nadir de Three Mile Island

En la década de 1970, la utilizacién promedio de los reactores estadounidenses fue inferior al 60 por ciento, en comparacion
con el 70 por ciento esperado, como resultado de una “poca atencién a la calidad”, incluidas “pruebas inadecuadas de las
valvulas, falta de atencion a la posibilidad de agrietamiento por corrosién bajo tensién y vibracion inducida por el flujo, y
subestimacién de la importancia de la quimica del agua”. 170

Luego vino un acontecimiento en 1979 que sacudi6 a los reguladores y a las empresas de servicios publicos hasta sus cimientos.

El accidente de Three Mile Island inspiré la formacion del Instituto de Operaciones de Energia Nuclear (INPO), una
burocracia reguladora privada creada por la propia industria nuclear. 171 Cincuenta y cuatro empresas de servicios
publicos finalmente hicieron lo que deberia haberse hecho hace décadas: colaborar. Después de todo, el peor reactor
podria desprestigiar a los otros cien y poner al publico y a los reguladores en contra de las empresas de servicios publicos.
Y la Unidad 2 de 900 MW en Middletown, Pensilvania, con una limpieza de 12 afios por delante y un coste de casi mil

millones de ddlares, hizo precisamente eso.

El cumplimiento de las normativas habia sacado a la luz lo peor de la gestion. La energia nuclear era demasiado compleja
y experimental para las empresas de servicios publicos tradicionales y los reguladores de Washington, D. C.

La INPO busco estandares de excelencia suprarregulatorios172 mediante el conocimiento compartido de empleados
cedidos bajo una gestidn neutral. Funcionaria, y los criticos de la energia nuclear incluso sugieren que la INPO reemplace

alaNRC.173

Por su parte, la NRC se dio cuenta de que su enfoque en el hardware no se reflejaba en la institucion que utilizaba la
tecnologia.174 Los procesos y la cultura de gestidn eran clave, lo que implicé relegar la regulacion a un segundo plano
para liberar el conocimiento sobre el terreno y facilitar la mejora espontanea. Se evité una oleada de edictos técnicos

elaborados por la NRC tras el desastre de Three Mile Island.

La regulaciéon comunitaria del INPO estaba orientada a la operacién continua.<sup>175</sup> Las interrupciones no
planificadas se redujeron a la mitad en la década de 1980.<sup>176</sup> La utilizacién promedio, que habia alcanzado
su punto maximo en 1977-78, se reanudo a finales de la década de 1980 y mejor6 posteriormente. Los factores de
capacidad superaron el 70 % a principios de la década de 1990 y el 80 % a finales de la década. La capacidad alcanzo el

90 % por primera vez en 2002 y se ha mantenido por encima de ese nivel desde entonces.

Los frutos del INPO estaban dando sus frutos, pero también lo estaba el aumento de incentivos. Con mas reactores
convirtiéndose en plantas comerciales sin regulacion de precios, los propietarios que buscaban maximizar sus ganancias
hicieron lo correcto. Esto funcioné hasta que se produjeron retiros prematuros de reactores debido a los menores margenes

de beneficio de las instalaciones edlicas y solares subvencionadas por el gobierno.

La Asociacion Nuclear Mundial informé de “avances notables en la utilizacion de las centrales eléctricas [estadounidenses]

gracias a mejores sistemas de reabastecimiento de combustible, mantenimiento y seguridad en las centrales existentes”.

Los costos promedio de generacion nuclear han bajado de $51,22/MWh en 2012 a $30,92/MWh en 2022. Esta

reduccion del 40% en los costos de generacion nuclear desde entonces
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El afio 2012 estuvo impulsado por una disminucién del 41% en los costos de combustible, una disminucion del

51% en los gastos de capital y una disminucion del 33% en los costos operativos.

Una mayor eficiencia permitié a la energia nuclear conservar su cuota de mercado del 20 % en la creciente
generacion estadounidense. «Es como si el parque nuclear se hubiera duplicado sin llegar a construir nuevas

plantas». 177
Error de experto

“En los consejos de gobierno, debemos protegernos de la adquisicion de influencia injustificada, ya sea
buscada o no, por parte del complejo militar-industrial”, advirtio el presidente Eisenhower seis afios después
de su discurso Atomos para la Paz. “El potencial para el desastroso ascenso del poder desproporcionado

existe y persistira”.

Ike no se imaginaba que sus ambiciones nucleares civiles generarian su propio complejo de poder, con el
gobierno habilitando una nueva industria mientras la voz invisible del libre mercado decia: todavia no, ve
. 178
despacio, espera y ve.
Entra en escena el fracaso experto, definido como “cualquier desviacion de una expectativa normativa asociada

con el asesoramiento del experto”, dentro del enredado estado profundo.

Quienes recibieron pagos para compartir sus conocimientos fracasaron repetidamente. ;Qué dosis de radiacion
de un reactor nuclear era segura? Las teorias en pugna resultaron en un veredicto erroneo (el modelo lineal

sin umbral).

¢,Cual fue el costo de un nuevo reactor? Otra vez equivocado, desde los contratos llave en mano de GE y

Westinghouse en la década de 1960 hasta los proyectos conforme a la EPAct de 2005.

¢, Qué regulacion modificada fue necesaria para garantizar la seguridad? Una gran cantidad de regulacion
compleja provino de la Comision de Energia Atémica y su sucesora, la Comision Reguladora Nuclear, en sus

publicaciones (Opiniones, Decisiones, Directivas, Directrices, Peticiones, Reglamentos).

“Cuando los expertos no estan de acuerdo, ¢a quién debemos creer?”, preguntaban los editores de un libro
de 1982 sobre los pros y los contras de la energia nuclear.180 Al explorar el fracaso de los expertos varias
décadas después, Roger Koppl diferencia entre el conocimiento impuesto al sistema desde arriba y el
conocimiento de abajo hacia arriba, fragmentado e incluso inarticulado, que fluye como sefales de precios y

ganancias/pérdidas.181

El error de los expertos prospera alli donde “el dominio del objeto es complejo, incierto, indeterminado o
ambiguo”, explica Koppl, donde “los mecanismos de retroalimentacion pueden ser débiles o estar totalmente
ausentes”. 182 Esto ciertamente se aplica a la comercializacion nuclear, donde los resultados naturales fueron
anulados por legisladores impulsados por empresas con intereses propios.

Los cientificos se sumaron, fascinados por un nuevo dominio y en busca de “identidad, simpatia, aprobacion y

elogio”. 183
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En el mundo magico de la electricidad, las grandes empresas se unieron. Pero se requirié una importante
intervencion gubernamental a nivel federal y estatal para que el error experto prevaleciera. El consejo final de

Koppl: «Valora la experiencia, pero teme el poder experto». 184

Reforma de politicas publicas

“Derogaria la Ley Price-Anderson y utilizaria la amenaza de responsabilidad por accidentes para disciplinar las
actividades nucleares del sector privado”, escribié un autor progresista de izquierda hace casi 30 afios. “Exigiria
que las empresas de servicios publicos y los inversores nucleares asumieran la totalidad de los costes de
cualquier proyecto futuro de energia nuclear y los riesgos de sobrecostes”. 185 Esta es también la visién liberal
clasica del libre mercado frente a la vision bipartidista de la reforma y los subsidios gubernamentales, que refleja

el optimismo tecnolégico de algunos y la desconfianza en la generacion de energia a partir de combustibles
fésiles de otros.

Sin embargo, el espiritu de un cambio fundamental hacia un mercado libre acecha. «Los responsables politicos
deberian crear un marco completamente nuevo para la energia nuclear comercial», afirma el defensor de la
energia nuclear Jack Spencer, «que esté totalmente arraigado en la libre empresa, la innovacién y la

competencia». 186

¢, Qué reformas especificas se requieren? En primer lugar, la industria nuclear deberia retirarse del apoyo
gubernamental, tanto a nivel nacional como internacional (a través del EXIM). Tres reactores propiedad de la
Autoridad del Valle de Tennessee, perteneciente al gobierno estadounidense, deberian venderse y quedar bajo
gestion privada. La politica gubernamental, a todos los niveles, deberia ser neutral respecto a todas las energias

y tecnologias relacionadas, incluida la energia nuclear.

Las actividades de promocion nuclear dentro del Departamento de Energia de los Estados Unidos deberian
terminar, mientras que la Comision Reguladora Nuclear deberia eliminar sus programas civiles, dejando las

actividades relacionadas con lo militar para transferirlas al Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

Retirar la financiacion de la energia nuclear civil para poner fin a los programas de subsidios implicaria
abandonar el limite sagrado de la Ley Price-Anderson de 1957 sobre la exposicion a la responsabilidad civil
nuclear, prorrogado siete veces hasta la fecha. Lejos de perturbar la industria, la eliminacion de la Ley Price-
Anderson podria ser beneficiosa para todos. Los fondos recaudados en el fondo nuclear (8000 millones de
dolares) ayudarian a financiar la transicion a un seguro totalmente privado. Cada propietario de un reactor

obtendria un seguro y, de no ser asi, asumiria una posible responsabilidad civil contra el capital de la empresa.

Los inversores y otros actores financieros juzgarian la fiabilidad y la seguridad, no Washington, D.C. La
radiacion (como el controvertido limite lineal sin umbral) y otras normas serian determinadas por las partes con

base cientifica. 4, Qué opinaria un juez o un jurado al respecto?

El Instituto de Operaciones de Energia Nuclear, de caracter cuasi gubernamental, mencionado anteriormente,
seria fundamental en un entorno posterior a la NRC. La experiencia y la reputacion del INPO hacen que esta

transicién sea viable y atractiva.
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“Para lograr condiciones de libre mercado para la energia nuclear”, en la estimaciéon de Spencer,

El gobierno federal debe crear un entorno regulatorio predecible y razonable, implementar un
programa de gestion de residuos basado en el mercado y dejar de subsidiar tecnologias y
empresas especificas. Quizas lo mas importante es que Washington debe dejar de subsidiar a

los competidores de la energia nuclear.187

El retiro prematuro de la capacidad nuclear de los subsidios a la energia edlica y solar, concretamente el

Crédito Fiscal a la Produccion y el Crédito Fiscal a la Inversion, cesaria. La energia nuclear ya no recibiria

los mismos subsidios que actualmente contempla la Ley de Reduccion de la Inflaciéon de 2022.

“Nadie sabe realmente cuan econdmica (o0 no) podria ser la energia nuclear si se permitiera su existencia
en un mercado libre”, admite Spencer. ;Se obstaculizaria la entrada de nuevos reactores? Ese veredicto

depende de las condiciones del libre mercado, sin subsidios por un lado y sin sobrerregulacion por el otro.

V. CONCLUSION

La busqueda constante de una politica energética nacional —un enfoque gubernamental centralizado

que subvenciona algunas energias y/o penaliza otras— ha incluido de forma destacada la comercializacion
nuclear. La energia nuclear recibio casi todos los fondos federales para investigacion y desarrollo
relacionados con la energia en la segunda mitad del siglo XX.188 Hoy, bajo el gobierno de Trump I, los

subsidios nucleares han vuelto a cobrar importancia.

¢ Ha tenido éxito esta importante incursion gubernamental? La sustitucion de la energia nuclear por
carbon y la nuclear por petréleo ha beneficiado la calidad del aire. Sin embargo, el compromiso de
recursos de la energia nuclear, incluyendo los costos futuros de desmantelamiento, ha sido enorme,
incluso sin precedentes. Esta prima econdmica es lo que podria haberse destinado a otros usos mas
importantes en un mundo de recursos escasos frente a necesidades ilimitadas. Un costo de oportunidad
ha sido la mejora tecnoldgica y la modernizacion de las centrales de carbon para reducir las emisiones

de contaminantes.

El pasado es un costo hundido. Se puede presumir que las centrales nucleares actualmente en
funcionamiento son rentables. Ameritan poca oposicién politica o rencor ideoldgico. Su continuidad
debe juzgarse en términos de ingresos incrementales frente a costos incrementales (incluidos los costos
de desmantelamiento), con un tratamiento fiscal neutral entre las energias y tecnologias de generacion

de energia.

En cuanto a la nueva capacidad, los reactores de agua ligera aun no han demostrado su viabilidad
economica frente a otras formas de generacién térmica. El Reactor Modular Pequefio (SMR), actualmente
en boga, es una tecnologia de respaldo gubernamental para la generacion eléctrica (rentable). En las
economias de planificaciéon nacional, por otro lado, los proyectos nucleares se eligen y se completan por

razones propias.

Las tres dimensiones de la energia nuclear comercial son la ciencia, la tecnologia y la economia.
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“No hay que sobreenfatizar la ciencia ni subestimar la ingenieria”, advirtieron tres tecnélogos
energéticos.<sup>189</sup> A esto se puede afadir: No hay que sobreenfatizar la ingenieria ni subestimar
la economia. De las posibilidades tecnolégicas, solo un pequefio subconjunto es econémico, definido como
la creacion de mas valor que el costo, en un mercado libre. En este sentido, Vaclav Smil ha calificado la

energia nuclear como un fracaso exitoso, “un éxito parcial (aunque muy costoso)”.<sup>190</sup>

Economia Politica 101 explica la promocién, e incluso la facilitacion, de la energia nuclear no militar por
parte del gobierno desde la década de 1950. El problema del conocimiento sobre la intervencion
gubernamental resulté en multiples fallos de expertos. La complejidad generé consecuencias imprevistas de
la intervencién gubernamental. Ampliar la intervencion gubernamental para abordar los problemas creados

por interferencias previas los agravé e impidié una reforma fundamental.

La concentracion de beneficios y la dispersion de costos impulsaron un mercado no mercantil. La captura
regulatoria estuvo presente en ambos bandos en diferentes momentos, desde la industria regulada hasta el
movimiento antinuclear. La economia mixta del capitalismo politico proporcion6 el marco, no la propiedad y

el control gubernamentales, como algunos legisladores pretendian inicialmente.

Lo que los criticos llaman el Complejo Industrial Nuclear contindia con apoyo politico bipartidista. Los
ambientalistas criticos con la industrializacién y el crecimiento ahora encuentran oposicion por parte de otros
grupos "verdes" que favorecen la energia nuclear como una fuente mucho mayor y escalable de electricidad

libre de emisiones. Una verdadera solucion de libre mercado aun no forma parte del debate.

“El primer paso para resolver la controversia nuclear”, sefialé un estudio de hace mas de 40 afios, “es cerrar
la brecha entre lo que saben los expertos y lo que el publico necesita saber”. Esto deberia haber sucedido

desde el principio, afadieron los autores, para haber evitado gran parte del problema.191

Este problema persiste con declaraciones publicas optimistas de la industria y el gobierno, que no se
acompafian de contratos viables ni de ejecucién. La complejidad inherente de la fision nuclear, en

comparacion con otras formas de generacién térmica, sugiere un problema que no desaparecera pronto.

Una reforma fundamental del libre mercado es la mejor manera de avanzar. Como se mencioné en la
seccion anterior sobre reformas politicas, los subsidios gubernamentales actuales deberian cesar y la
supervision regulatoria deberia privatizarse en el (existente) Instituto de Operaciones de Energia Nuclear.
Las plantas nucleares propiedad del gobierno bajo la Autoridad del Valle de Tennessee deberian venderse,

y los programas extranjeros dependientes del banco EXIM deberian terminarse.

El parque nuclear existente (94 reactores) estaria sujeto a una prueba financiera en un mercado
verdaderamente libre. La capacidad asequible cubriria los costos del seguro privado en lugar de la proteccion
actual de Price-Anderson. Los fondos recaudados bajo la ley federal para el almacenamiento de residuos y

el desmantelamiento futuro se devolverian a las empresas, manteniendo sus obligaciones intactas.
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Los margenes mejorarian con el fin de los precios predatorios de facto aplicados a la energia edlica y solar
con ventajas fiscales, lo que evitaria el retiro prematuro de la energia nuclear (como en el pasado). Sin

embargo, cesaria el crédito fiscal a la produccion.

La nueva capacidad nuclear también estaria determinada por las fuerzas del mercado. Se eliminarian las
actuales ventajas fiscales para nuevas inversiones, al igual que la investigacion y el desarrollo financiados
por el gobierno. Los subsidios a los seguros también desaparecerian por parte del gobierno, dejando en

manos de acuerdos privados las operaciones nucleares supuestamente seguras.

«No es el empresario sobriamente calculador, sino el tecndcrata romantico el culpable de una engafiosa
incomprension de la realidad», observo el economista Ludwig von Mises antes de la llegada de la energia
nuclear. Con el atomo pacifico, el pensamiento romantico y magico se impuso con la intervencion
gubernamental, asegurando su rapida introduccion y crecimiento, y posteriormente el estancamiento y el

bajo rendimiento.

La experiencia nuclear estadounidense hasta la fecha se ha caracterizado por fallos analiticos y
gubernamentales. El fallo del mercado no fue el culpable. El futuro invita a un enfoque practico, inédito y
de dejar que el mercado decida en la politica nuclear civil. Un enfoque liberal clasico se caracteriza por un
gobierno imparcial, la neutralidad del contribuyente y la libertad de eleccion del consumidor. Se aguarda

una reforma politica fundamental para alcanzar estos objetivos.
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