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INTRODUCCION

B
precios del petr6leo en 1973 y 1974 fueron los detonadores

embargo y la subsiguiente cuadruplicaci6n de los

de un estado de inguietud internacional ante lo que se vi-
sualizé como la mds seria amenaza de la posguerra al creci
miento econémico y los estdndares de vida alcanzados en Oc
cidente. Algunos paises sufrieron una escasez temporal de
crudo y muchos otros la incertidumbre sobre los suminis-
tros, pero el mundo no padecié la temida crisis de energfa.
Esta idea de la crisis fue, sin embargo, admirablemente ma
nejada por los gobiernos, las transnacionales petroleras y
los medios de comunicaci6n de los pafses industrializados
importadores de petréleo para concitar la repulsa mundial
contra los paises de la OPEP y utilizar el rfo revuelto en
su propio beneficio, ganando tiempo para disefiar y poner en
préctica una estrategia de respuesta.

Dos de los principales elementos de esa estrategia, la
conversi6n al carb6n y la conservacién, cumplieron bien su
cometido de reducir los niveles de consumo y por ende la im
portaci6n de hidrocarburos. La explotacién de los ricos ya
cimientos de México y del Mar del Norte contribuyerona su
vez en forma significativa a incrementar los volGmenes de
oferta de petroliferos. La inflaci6n mundial combinada con
recesi6n intervino finalmente como el factor macroeconémi-
co determinante en la conficuraci6n del escenario vidente
desde mediados de 1981, cuyas caracterfsticas son la satu-
racién de los mercados de crudo y la declinaci6nde sus pre

cios.

El actual panorama energético entrafia una situacién

si bien no existe ni remotamente una crisis de

paradéjic
energfa, si se puede hablar en cambio de energfas encrisis.
Este es en cierto modo el caso de la industria petrolera,
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paralizada ante el dilema que pende sobre gran parte de su
capacidad extractiva y de refinaci6n, de permanecer ociosa
para tratar de evitar mayores cafdas en los precios del pe-
tréleo o de trabajar a plenitud e inundar adn mds los merca
dos, con la consiguiente presién a la baja de dichos pre-

cios.

Pero quizé el mejor ejemplo de una fuente de enerafaen
dificultades lo ofrece la energfa nuclear. Habiéndose ini-
ciado su explotacién comercial a mediados de los afios cin-
cuenta, la electricidad proveniente de la fisi6n atémica ex
periment6 durante los dos decenios siguientes un crecimien-
to répido y constante gracias al entorno particularmente pro
picio del sector eléctrico y al generoso impulso que reci-
bi6 de sus promotores, crecimiento s6lo interrumpido por bre
ves perfodos de desilusi6n e incertidumbre a consecuencia de
problemas téenicos y econémicos imprevistos.

La escena cambia radicalmente a partir de la segunda

tad de los setentas. Factores adversos al desarrollo de la
nucleoelectricidad que habfan estado mis o menos latentes
durante los afios de expansi6n, irrumpen con gran fuerzay en
forma casi simulténea provocando la desaceleracibn de los
programas nucleares de muchos pafses y el aplazamiento inde
finido de otros nuevos, y precipitan a la industria nuclear
en el estado de depresi6n mds prolongado y complicado de su
historia.

El més notorio de estos factores es la oposici6n anti-
nuclear, surgida del temor a los accidentes graves en las
centrales nucleares, a los efectos nocivos de las radiacio-
nes de bajo nivel y al impacto ambiental causado por el al-
macenamiento de los desperdicios radioactivos. Esta oposi-
cién, fragmentada y dispersa en sus inicios, cunde con sin-
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gular facilidad en las democracias occidentales con progra-
mas nucleares incipientes o avanzados, acrecienta cada vez
mds su nimero de adeptos y se internacionaliza,y conel tiem
po alcanza una mayor organizaci6n, representatividad e in-
fluencia en los gobiernos.

Con el estallido del artefacto nuclear de la India en
1974 toma cuerpo la conciencia del riesgo de proliferacién
de las armas nucleares en relaci6n con la diseminaci6n de

centrales alimentadas con uranio. El movimiento se articula
mds bien en los altos niveles gubernamentales que entre el
pGblico, y dirigido por las potencias nucleares se traduce

en una serie de polfticas orientadas a restringir y contro-
lar la transferencia de tecnologfa, equipos y materiales nu
cleares. No se trata de un obstdculo formal a la expansi6n
de la nucleoelectricidad, pero en la practica se produce ese
efecto.

El tercer gran factor de fremo al crecimiento de la ener
gfa nuclear en el mundo lo constituyen los problemas econ6-
micos en que &sta ha incurrido en virtud tanto de las difi-
cultades inherentes al disefio, construccién, operacién y man
tenimiento de centrales nucleares, como a los problemas cau
sados por elementos externos, tales como la crisis econ6mi-
ca mundial y la oposici6n antinuclear. Para 1975 s6lo algu
nos sectores del establishment nuclear continGan alimentan-
do la creencia y las expectativas, desmentidas por los he-
chos, en los bajos costos de la nuclecelectricidad. El cues
tionamiento de su competitividad frente a la electricidad

generada por combustibles fésiles agudiza la controversia

sobre las ventajas y desventajas de esta forma de energia y
se convierte en una de las armas predilectas de quienes qui

sieran verla borrada de la faz de la tierra.
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La literatura sobre los aspectos técnicos de la ener-
gfa nucleoeléctrica ofrece puntos de vista diferentes so-
bre cudl de estos grandes problemas es el mds importante o
el que mds obstaculiza su crecimiento. En opini6n de al-
gunos analistas, los beneficios de la nucleoelectricidad
no son comparables a los enormes peligros para la salud
que subyacen en la radioactividad; de ahf que consideren la
cuesti6n de la seguridad como el problema nfimero uno y el
que al final de cuentas decidird el destino de la energfa
nuclear. Otros centran su preocupacién en el riesgo de
que ésta pueda propiciar una mayor difusi6n de armas nuclea
res en el mundo, a partir de los materiales fisionables que
resultan de la irradiaci6n del combustible nuclear en los
reactores de potencia. Un Gltimo grupo de observadores lo-
caliza en los enormes costos econémicos el verdadero talén
de Aquiles de la energfa nucleceléctrica, el punto vulnera-
ble que la puede hacer sucumbir ya sea ante fuentes cldsi-
cas como el carbbn o ante fuentes nuevas como la energfa so
lar. H

El tema y la orientacién del presente trabajo reflejan
la adhesibn a esta Giltima posicibn. Sin minimizar ni me-
nos negar la peligrosidad inherente a la energfa nuclear,
sostenemos que sus propias dificultades econfmicas han he-
cho mds para detener su avance que todas las marchas de pro
testa y los escritos de sus opositores. La verdadera espa
da de Damocles gue cuelga sobre ella se expresa en las su-
mas estratosféricas que cuesta construir, operar y mantener
una planta nuclear, no en el nfimero de pafses que pudieran
acceder en la clandestinidad al estatuto de potencias nu-
cleares ni en la cantidad de muertes que podrfa acarrear el
escape de gases radioactivos de una central accidentada.



Es imposible saber qué habrfa pasado con la industria
nuclear en el mundo si el accidente de Three Mile Island hu
biera sido una catdstrofe ecolbgica y social. La oposici6n
antinuclear sin duda alguna se habrfa fortalecido, al poder
fundamentar en adelante sus atagques ya no en argumentos de
probabilidad sino en hechos consumados. De cualquier manera,
el accidente reanim6 una oposici6n relativamente aletarga-
da y elevé a primer plano los cuidados de la industria enma
teria de seguridad. Pero lo mis cierto de todo es que tan-
to los paros de centrales como las revisiones y modificacio
nes reglamentarias y de disefio que provoc6 el episodio se en
dosaron a la factura financiera.

La proposici6n central de este trabajo es que la cri
sis actual de la energia nuclear es bdsicamente de fndole eco
némica. EL balance al cabo de casi treinta afios de funcio-
namiento comercial de nucleoeléctricas es satisfactorio en
cuesti6n de seguridad pero insatisfactorio en el terreno eco
némico, con un saldo desfavorable tanto en términos absolu-
tos como relativos, pues la energfa nuclear ha resultado ser
nds costosa y menos competitiva de lo que previeron sus pro
motores y apostaron sus mis apasionados defemsores.

La observacidn de nuestra realidad nacional afiade a la
conviccién te6rica una motivaci6n utilitaria o préctica: el
tema aquf desarrollado responde también a la necesidad de
contar con elementos que nos permitan entender mejor lo que
ha ocurrido con el primer proyecto nucleoeléctrico de Méxi-
co, la construcci6n de la central de Laguna Verde.

Existe en el pais una gran ignorancia y desinformacitn
sobre cuestiones nucleares. La informaci6n al respecto que
se produce en México es bastante escasa y mala. La lectura
de la prensa peri6dica relacionada con Laguna Verde suscita
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nds dudas de las que aclara, y lo Gnico que deja en claroes
que la construcci6n se retrasa y encarece sin cesar. Esta
fuente ofrece versiones y evaluaciones del problema tan con
tradictorias e incompletas que el investigador que emprenda
la tarea de sistematizar la historia de la central con base
en estos materiales se topard seguramente con dificultades
insuperables. Es probable que al término de su pesquisa s§
lo retenga un pufado de artfculos periodfsticos confiables
y se vuelva a las contadas fuentes de que dispone a través
de dos o tres buenos estudios académicos y de algunos infor
mes oficiales. Y ain asf cabe esperar que noencuentre una
respuesta satisfactoria a todos sus interrogantes.

El ingreso de México en la era nuclear, proclamado con
entusiasta ingenuidad por funcionarios y periodistas en re-
laci6n con sucesos carentes de tal significaci6n, sélo se
consumard cuando el primero de los dos reactores de la cen-
tral nuclear de Laguna Verde obtenga las licencias para ope
rar y sea incorporado a la red eléctrica nacional. Desde
ese momento, que se vislumbra serd en 1986, hasta la entra-
da en operaci6n de la segunda unidad pasardn todavfa muchos
afios, y no es remoto que el conteo final adjudique a la ins
talaci6n completa de la planta una duracién total de entre
16 y 20 afios, cifra récord en los anales sobre construccién
de nucleoeléctricas. ¢Cudntas veces se habrd multiplicado
para ese entonces el presupuesto originalmente estimado?

Este trabajo parte del supuesto de que para entender
mejor la accidentada evoluci6n del proyecto nuclear mexica-
no es preciso conocer lo que acontece en otras latitudes.
La informaci6n proveniente de pafses con programas nuclea-
res avanzados nos permite ver que nuestros problemas, si
bien Gnicos en su especie, por asf decirlo, no lo son en su
género. Laguna Verde dista de ser la dnica central que re-
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gistra aplazamientos en su construcci6n y costos crecientes
en su inversi6n; el que los retrasos encarecedores cobren

aquf proporciones dramiticas no contradice sino corrobora el
hecho de que se trata en esencia de un fenbmeno de alcance
mundial. - Asf pues, aun cuando la problemdtica de Laquna Ver
de revista las caracterfsticas especificas de nuestro esta-
dio de desarrollo tecnol6gico y administrativo, es vdlido

afirmar que con la notoria excepci6n de la oposici6n antinu
clear, inexistente en México, compartimos con el resto del

mundo los problemas que mis limitan la expansién
de la electricidad de origen nuclear, los econfémicos en pri
mer lugar. X

Implicitos en este razonamiento hay dos o tres argumen
tos a fortiori de gran peso. Si los paises colocados a la
vanguardia en disefio, operacién y comercializaci6n de reac-
tores nucleares estdn enfrentando serios problemas econ6mi-
cos e incertidumbres, es 16gico suponer que los pafses im-
portadores de tecnologia experimentaran dificultades afin ma
yores. Y si aquéllos, dotados de una impresionante infraes
tructura técnica e industrial y de inmensos recursos huma

nos y financieros, empiezan a cuestionar la viabilidad eco-
némica de la opcién nuclear, con mayor razén y urgencia de-
berfan plantedrselo los paises en desarrollo.

En este contexto, la necesidad de conocer a fondoy con
objetividad la problemitica de Laguna Verde debe constituir
una exigencia de polftica nacional. Serfa muy triste justi
ficar la existencia de la central considerndola, como pare
cen sugerir algunos, un laboratorio experimental donde se
habran hecho patentes los errores que no debemos volver a
cometer. Lo verdaderamente trascendental serd decidir si
el pafs se puede dar el lujo de tener una segunda oportuni-
dad. La evaluaci6én rigurosa de costos gue se practique al
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término de la construcci6n de la central deberd aportar los ele-
mentos necesarios para determinar la conveniencia o no de que M&
xico se embargue en un programa nucleceléctrico de mayor enverga
dura.

El tratamiento preferencial que se da en el trabajo al ca-
so de Estados Unidos obedece a tres motivos principales. En ori
mer lugar, por el papel preponderante que este pafs ha desempefia
do en el desarrollo de la energfa nucleoeléctrica; lo que los
norteamericanos hagan o dejen de hacer en este campo tiene mas
probabilidades de afectar los programas nucleares de otros pafi-
ses que la circunstancia inversa. En segundo lugar, porque el
caso de Estados Unidos es quizé el que mejor ilustra la crisis
vor la que atraviesa la industria nuclear en el mundo. Y en ter
cero, porque este pafs ha sido hasta la fecha el dnico proveedor
nuclear de México.

El estudio estd dividido en cuatro capftulos. En el prime
ro -La energfa nuclear en la encrucijada- se describe el pano-
rama critico que ofrece la energfa nuclear en el mundo, con un
énfasis particular en los problemas que afectan su crecimiento y
las inc6gnitas gue plantea su futuro. En el segundo -La ilusién
del dtomo barato- se hace un breve repaso histérico de las dos
primeras décadas de desarrollo de la energfa nucleoeléctrica en
Europa y Estados Unidos, contrastando las expectativas y condi-
ciones favorables del impulso inicial con las circunstancias ad
versas que frenaron la expansi6n de la nucleoelectricidad en el
decenio de los setenta. El capftulo tercero -Los accidentes
financieros de la nucleoelectricidad- estd dedicado al analisis

general de las condiciones econémicas de dentro y fuera de la in
dustria nuclear que explican su estancamiento en los pafses in-
dustrializados, en particular en Estados Unidos. Por dltimo, el

Los planes nucleoeléctricos de México- cons-

capftulo cuarto
tituye un ejercicio de aplicaci6n de los indicadores econémicos
al caso de México, con las limitaciones y salvedades que imponen
la escasa experiencia e informacién disponible en materia de pla
neaci6n y construccién de centrales nucleares.



CAPITULO

LA _ENERGIA NUCLEAR EN LA ENCRUCIJAD;

A fines do 1980 se hallaban funcionando mds de 300
nealtores de investigacitn en 4§ Estados Miembros,
y 253 neactones de poteicia en 22 Estados Wienbos.
Estos QLtinos genenaban b §3 del total de
tricidad mundial. Asé pucs, La energia nucLeootEo-
trica desempeia ya un papel importante en La esfera
que antes estaba exclusivanente neservadaa fas fuen
tos convencionales de energia. En 1985 se generard

. por medios nucleares ef 175 del total de La electri

cidad mundial. No hay duda de que viviremos con L&
energla nuclean pon mucho tiempo, pucs el mundo 1o
encontrand. fdcilinente otra manera de generan tanta
electricidad” .

Siguard Ekbund

Estas palabras fueron pronunciadas en septiembre de
1981 por el Director General del Organismo Internacional de
Energfa At6mica al inaugurar la Conferencia General XXV de
ese Organismo. No se puede encontrar en ellas inexactitud,
error o interpretacién distorsionada de los hechos. Pero
proyectadas sobre un telén de fondo hist6rico, esas mismas
cifras y aseveraciones admiten otro tipo de lectura y reve
lan una realidad gue debe ser matizada. Los logros alcan-
zados en el campo de la energfa nuclear resultan en verdad
impresionantes si se los compara con los progresos obteni-
dos en cualquiera otra fuente de energfa durante el mismo
lapso de treinta afios. Sin embargo, las cifras aducidasre
presentan logros sumamente modestos en comparaci6n con los
que expertos y gobiernos pronosticaron y olanearon desde
que se inici6 la comercializaci6n de las plantas nucleoeléc
tricas y durante las dos décadas de expansién que le siguie

ron.



Por otra parte, la afirmaci6n de que "viviremos con la
energfa nuclear por mucho tiempo" tiene un alcance menos in
definido del que a primera vista sugiere, pues de no pre-
sentarse mds Ordenes de reactores durante la presente déca
da, s6lo nos consta que habrd electricidad de origen nuclear
mientras dure la vida Gtil de las plantas actualmente en
operaci6n y de las que empiecen a operar al momento de ser
entregadas.

Con el fortalecimiento de la supremacia de los combus
tibles f6siles y con los éxitos alcanzados a través de las
polfticas de conservaci6n, parecen confirmarse cada vez me
nos los augurios de quienes presagiaron un futuro ilimita-
do a la energfa nuclear, la cual, a juzgar por los graves
problemas que ha venido enfrentando, se encuentra literal-
mente en el filo de la navaja. Tanto es asf, que de con-
tinuar o aumentar el alud de cierres prematuros en centra-—
les nucleares y de cancelaciones de 6rdenes colocadas, el
aporte previsto del 17% al total de la electricidad mundial
para 1985 muy probablemente se verd amenazado.

ASPECTOS DE LA CRISIS

Para ningdn enterado en la materia es un secreto que
desde hace algunos afios la energfa nuclear ha experimenta-
do dificultades crecientes prdcticamente en todo el mundo.
Una compleja red de problemas econémicos, técnicos, socia-
les y polfticos han trabado a la industria nuclear hasta el
punto de suscitar muy serios interrogantes sobre el ritmo

y los caminos de su desenvolvimiento futuro.

A pesar de las continuas y reiteradas afirmaciones de
muchos gobiernos en torno a la importancia de la energfanu
clear, todo parece indicar que la futura capacidad instala

da de energfa nucleoeléctrica en el mundo serd adn menor de



10 que las estimaciones mds recientes, ya de por sf infe-
riores a las de afios anteriores, permitirfan esperar. En-

tre las causas de esta situaci6n se encuentran lardpida es

-

calada en los costos de las plantas nucleares y de las

s
talaciones conexas del ciclo del combustible, asf como una
disponibilidad de plantas menor de lo previsto, lo cual ha
erosionado todavia mds la cuestionada competitividad de la
energfa nuclear. Por otra parte, los retrasos crecientes
durante las fases de licenciamiento y construcci6n hanagra
vado atin mds las restricciones financieras de las compafifas
eléctricas. En un plano mds general, una serie de reduc-
ciones importantes en las proyecciones de demanda global de
energfa, derivadas de la recesi6n econ6mica continua y de
la efectividad creciente de los programas de conservacién
en los pafses industrializados, han obligado con frecuencia
a recortar los planes establecidos de construccién de plan-
tas nucleares y a posponer, a veces por tiempo indefinido,
la colocaci6n de nuevos pedidos.

Durante los Gltimos afios casi todos los pafses occi-
dentales importadores de petréleo han tenido que revisar y
ajustar continuamente sus estimaciones sobre la futura ca-
pacidad nuclear instalada. Hoy en dfa ya nadie se atreve
a sostener, como se hizo en otras épocas, que para el afio
2000 podrfa haber 500 y hasta 1,000 reactores en operaci6n
en los Estados Unidos. A fines de la década de 1970 dnica
mente Francia, y entre los paises de economfa centralmente
planificada los miembros del COMECON, en particular la Unién
Soviética, continuaban desarrollando sus planes nucleares
mds o menos de acuerdo con lo programado en afios anterio-
res. Fuera de estos casos, existe en la actualidadunre
traso considerable en los programas originales de construc
ci6n de reactores en Estados Unidos, Sueciay Alemania Fede
ral, asf como en los programas nucleceléctricos de muchos
pafses.



El accidente en la central de Three Mile Island, en
marzo de 1979, ha sido en parte responsable del estancamien
to que padece la industria nuclear. Sin embargo, ya desde
antes que ocurriera, las compaifas eléctricas norteameric

nas habfan dejado de solicitar eguipo nuevo para generar
energia atémica. El nimero de reactores comprados en Esta
dos Unidos entre 1975 y 1980 no llegé a la media docena. En
este mismo periodo hubo alrededor de cincuenta cancelacio-

nes de Grdencs anteriores y se registraron mis de cien ca
sos de aplazamiento por lapsos de entre cinco y diez afios.)
En los Gltimos cinco afios no se ha ordenado ninguna cen-
tral nueva en ese pafs. Una situaci6n semejante se produ-
jo en otros pafses, como Australia, Austria, China, Dinamer
ca, Irdn, Nueva Zelandia y Noruega. A ello se afiadieronmo
ratorias de facto sobre nuevas Grdenes en Alemania Federal,
Holanda, Italia, Suecia e Irlanda.

A mediados de 1979 habfa en el mundo unas 240 plantas
de potencia en operaci6n. Este nimero representaba una ca
pacidad agregada de generaci6n de alrededor de 130 gigava-
tios (GW). EI 40% de esta cantidad se localizaba en Esta-
dos Unidos; el resto se hallaba distribuido entre 21 pafses,
dos de los cuales, Japén y la Uni6n Soviética, contaban
con poco mds de i0 por ciento cada ung, como puede verse en
el Cuadro 1. Es significativo constatar que este total mun
dial de 131 GW de capacidad nuclear operativa constitufame
nos de una tercera parte de los 420 GW, aproximadamente, or
denados desde que se compraron los primeros reactores de po
tencia en Gran Bretafia, a principios de los afios cincuen-
ta.



Cuadro 1: CAPACIDAD NUCLEAR OPERATIVA EN EL MUNDO
Nimero de Porciento de
reactores de Capacidad  la capacidad
potencia en operativa  operativa en

Pafs operacién (an) el

1. Argentina 1 0.3 <1

2. Bélgica 3 1.6 1

3. Bulgaria 2 0.8 <1

4. canadd 10 5 4

5. Checoslovaguia 2 0.5 <1

6. Repdblica Demo-

cratica Alemana 6 2 2

7. Finlandia 3 1.5 1

8. Francia 16 8 6

9. 1India 3 0.6 <1

10. Italia 4 1.4 1

11. Japén 22 14.5 1

12. Pafses Bajos 2 0.5 <1

13. Paguistén 1 0.1 <1

14. corea del Sur 1 0.6 <1

15. Espafia 3 1 <1

16. Suecia 6 4 3

17. suiza 4 2 2

18. Taiwén 2 1 <1

19. Reino Unido 33 7 5

20. Uni6n Soviética 30 14 1

21. Rep@iblica Fede-

ral de Alemania 13 7

s o

22. Estados Unidos 74 55 41

TOTAL MUNDIAL 241 131 100

FUENTE: Kidder, Peabody, & Co., "Electric Utility Generat-

ing Equipment: Status Report on Worldwide

Nuclear

Reactors", (octubre de 1979). Tomado de Irvin C.
Bupp, op. cit., p.
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Un verdadero maremdgnum de reducciones en los progra-
mas nucleares, de cancelaciones, moratorias y retrasos, han
puesto a la industria nuclear a la defensiva y. aun en peli
gro de desaparccer. El fen6meno obedece a una diversidad
de causas ademds de las econmicas. Por un lado se encuen
tran las cuestiones técnicas, entre las cuales se pueden ci

tar la controversia en torno a la llamada "economfa del plu
tonio", a la reelaboraci6én (o reprocesamiento) y al reac-—
tor reproductor rapido, asf como las relativas a la fase fi
nal del ciclo de combustible, en particular las concernien
tes a la gesti6n y el almacenamiento de los desechos nuclea
res; figura también el problema de la incompatibilidad de
las plantas nucleares grandes con respecto a las redes de
distribuci6n pequefias o descentralizadas de muchos pafses.

Estd, por otra parte, el problema candente de la segu
ridad nuclear, convertido en cuesti6n polftica a rafz del
accidente de Three Mile Island. Tres asuntos principales
concurren en el debate nuclear: la seguridad operativa de
los reactores nucleares, la seguridad ambiental vinculada con
los desperdicios altamente radiocactivos, y los efectos pa
ra la salud de la radiaci6n de bajo nivel. Este debate ha
adquirido caracteristicas y sesgos particulares en cadapafs,
pero por regla general ha constituido un freno al desarro-
1lo o la consolidaci6n de los programas nucleares.

Finalmente, un tercer conjunto de problemas estd re-
presentado en el peligro de que la energfa nuclear contri-
buya a una mayor proliferaci6n de armas nucleares. No se
ha logrado un acuerdo internacional sobre la relaci6n que
hay entre expansién del potencial nuclear y diseminacién de
armas nucleares, y se han originado opiniones divergentes
con respecto a la reelaboraci6n, la efectividad del siste-
ma de salvaguardas del Organismo Internacional de Energfa
At6mica (OIEA), las restricciones al comercio de equipo y
materiales nucleares, y la transferencia de tecnologia.Una



lucha sorda entre concepciones y polfticas diferentes so-
bre qué debe constituir y cémo debe funcionar el actual ré
gimen nuclear mundial ha deteriorado sensiblemente la con-
fianza internacional que prevaleci6 durante los afios flore
cientes de la industria nuclear, estrechando el mercado nu
clear y reduciendo el nivel de cooperaci6n en la materia.

CRECIMIENTO CON ALTIBAJOS

La nuclear es la dnica energfa descubierta y desarro-
llada a escala industrial en el presente siglo y se distin
gue por haber alcanzado el estadio de utilizaci6n mundial
en menos de cuarenta afios. No deja de ser impresionante
que en s6lo un tercio de siglo a partir de la explotacién
comercial de los primeros reactores, la energfa nucleceléc
trica proporcione ya el 8% de la electricidad generada en
el mundo.

Es preciso notar, sin embargo, que aun cuando la ener
gfa nuclear ha seguido en su desarrollo una tendencia as-
cendente, 1o ha hecho pasando a través de etapas sucesivas
de crecimiento y depresi6n. En efecto, la alternancia de
ciclos de optimismo y crecimiento, por un lado, y de ciclos
de relativa desilusi6n y depresi6n en el mercado nuclear,
por el otro, ha marcado una constante en la historia de es-
ta forma de energfa. Vista dentro de este marco, la cri-
sis por la que atraviesa actualmente la industria nuclear
no constituye un fenémeno nuevo. La novedad estriba en las
caracterfsticas de la crisis, en su gravedad, duraci6n y
complicaci6n crecientes, que muchos interpretan como posi-
bles sintomas de un estado de coma en el que ha cafdo la
energfa nuclear y del que podrfa no volver a recuperarse.

Es decir, existe la posibilidad de que la presente morato-
ria de facto, que de acuerdo con los antecedentes debiera
ser transitoria, se convierta en una moratoria permanente

y definitiva.



Un breve recuento histérico ayudard a entender mejor
la situaci6n presente. El primer ciclo de crecimiento de
la energfa nuclear, de 1955 a 1958, comenz6 con ladecision
del gobierno britdnico de emprender un programa nucleoeléc
trico de gran envergadura y con el entusiasmo provocado por
la primera conferencia de Ginebra sobre los usos pacificos
de la energfa nuclear, la cual puso fin a la polftica del
secreto nuclear practicada desde los afios de la guerra. Du
rante este perfodo aparecieron los primeros prototipos de
reactores comerciales en Gran Bretaha, los Estados Unidos
y la Uni6n Soviética, y se dieron a conocer tanto el infor
me de la Comunidad Econémica Europea, que recomendaba un
compromiso decisivo con la energfa nuclear, como una nueva
decisi6n del gobierno britanico, en 1957, de acelerar suya
ambicioso programa.

A este primer ciclo, en el que el entusiasmo por las
perspectivas del desarrollo nucleoeléctrico alcanzé propor
ciones de euforia, siguieron varios afios de repliegue en
los que algunas de las primeras expectativas no llegaron a
materializarse. Un gran desdnimo se apoderé de la comuni-
dad nuclear al constatar que la falta de experiencia téeni
ca e industrial no habfa sido debidamente ponderada.

Este estado de decaimiento no duré micho tiempo.A prin

cipios de los afios sesenta empez6 a despuntar un nuevo ci-
clo de crecimiento, estimulado por la entrada en operacién
de dos grandes reactores de agua ligera en los Estados Uni
dos y por la primera compra de una planta nuclear sin que
mediaran subsidios del gobierno y a un precio ampliamente
competitivo con el de las plantas a base de combustibles
convencionales. En 1962, la Comisi6n de Energfa Atémica
present6 un informe al Presidente Kennedy en el que prede-
cfa que la mitad de la energfa eléctrica por producir en
los Estados Unidos hacia el afio 2000 provendrfa de la fi-
si6n nuclear. De 1962 a 1968 la industria experimenté un



perfodo de rdpida expansi6n, con tasas anuales de incremen
tos crecientes. Sin embargo, al término del ciclo las ex-
pectativas volvieron a debilitarse y durante los tresocua

tro afios siguientes los niveles de nuevas 6rdenes sufrie-

ron grandes fluctuaciones.

A estos afios de incertidumbre y depresi6n sigui6 una
nueva tendencia a la recuperaci6n de la industria nuclear,
un tercer ciclo de expansi6n que se inici6 en 1971-1972 y
que, en gran medida como consecuencia de la crisis petrole
ra de 1973, se tradujo en una tasa creciente de nuevas Gr-
denes en los Estados Unidos. Los programas nucleares de
otros pafises industrializados como Francia, Alemania Fede-
ral, Italia, Espafa y la Unién Sovi6tica, recibieron tam-
bién un fuerte impulso; pafses gue carecian de energfa nu-
clear empezaron a comprar reactores, algunos en gran esca-
la como Irdn, Brasil y Taiwdn; y, finalmente, otros paises
como Corea del Sur y Paquistdn, demostraron su nuevo inte-
rés firmando cartas de intenci6n y elaborando planes ambi-
ciosos a largo plazo.

Este Gltimo ciclo de crecimiento concluy6 hacia media
dos de la década, cuando se inici6 el perfodo de depresitn
que continfia hasta el presente. De esta manera, la indus—
tria nuclear se ha desarrollado siguiendo una serie de ci-
clos gue se sobreponen a una tendencia de expansi6n subya-
cente, como puede verse en la Grdfica 1.
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GRAFICA 1.CAPACIDAD NUCLEAR QUE ENTRA ANUALMENTE
EN FASE DE CONSTRUCCION 1955-1975
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FUENTE: AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA,
"POWER REACTORS IN MEMBER STATES"VIENA, 1977.
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UN FUTURO INCIERTO

La pregunta acuciante que ha venido ocupando a muchos

observadores, asf partidarios como enemigos de la energfa nu

clear (aunque por razones diametralmente opuestas), es: ¢qué
significa el actual ciclo de depresién con respecto al de-
sarrollo futuro de la energfa nuclear? Las respuestas re-
corren toda la amplia gama que lleva del optimismo al pesi
mismo. Para algunos éste es un perfodo mds diffcil y pro-
longado que los anteriores pero transitorio como ellos, por
que tan pronto como se superen los problemas macroeconém

cos a escala mundial que afectan a la industria nuclear y
se presenten nuevos requerimientos de energfa, se sucederd
inevitablemente una nueva etapa de expansién.

Otros analistas relacionan la posibilidad de recupera-
ci6n con la necesidad de modificar las condiciones de la in
dustria misma en todas las fases del ciclo de combustibley
en todos los niveles del disefio, construccién y operacién
de las instalaciones nucleares, a fin de que la energfa nu
clear se convierta en una fuente mds rentable y segura de
energfa. En opini6n de algunos, la escena actual evidencia
los fracasos de un sistema particular de generaci6n de ener
gfa nucleoeléctrica pero no el fin de ésta; la industrianu
clear se encuentra apenas en la etapa adolescente de su de
sarrollo y estd destinada a seguir creciendo por un nuevo
camino, con otra tecnologfa, sobre bases diferentes.

Otros, finalmente, estiman que la industria nuclear se
halla atrapada en sus propias complejidades insolubles y
que la presente situaci6n de pardlisis la conduce lenta pe
ro inexorablemente hacia una muerte por inanicién. Esta es
sin duda alguna la suerte gue desean y pronostican los eng
migos acérrimos de la energfa nuclear, para quienes el pe-
sado fardo de los costos econémicos no se aligerard con el
tiempo sino al contrario, los peligros para la salud que en
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trafian los reactores nucleares no los conjurard ningdn pro
greso téenico o regulatorio, y no se establecerd ningdn me
canismo internacional tan efectivo gue cancele por comple-
to la posibilidad de desviar materiales fisionables hacia

la fabricaci6n de artefactos nucleares.

Sin embargo, ninguno de los pronésticos o vaticinios
anteriores ofrece una respuesta confiable y completa al in
terrogante sobre el futuro de la energfa nuclear. Son tan-
tas las variables que inciden en su desarrollo y tan encon
trados los intereses tanto a favor de su crecimiento como
de su desaparici6n, que nadie puede contestar con seguri-
dad a esta pregunta. Muchas de las proyecciones de la dé-
cada pasada fallaron sobre todo porque se sobreestim6 la ve
locidad de expansi6én de los programas nucleares. Ademds, no
se tiene un buen precedente histérico en el campo de las
tecnologfas de energéticos que permita dilucidar si los pro
blemas que enfrenta la energfa nuclear impedirdn su desa-
rrollo en un futuro indefinido o si lo que ahora ocurre no
es mds que un fen6meno pasajero.

La pregunta sobre el futuro de la energfanuclear abar
ca gran cantidad de cuestiones. Por ejemplo, los casi 300
reactores en construcci6n a principios de esta década cserdn
conclufdos dentro de lo planeado o siquiera conclufdos? Una
respuesta afirmativa tal vez s6lo se aplique con certeza a
los reactores parcialmente construidos en Francia y en la
Unién Soviética. :Cesardn por completo las moratorias so-
bre nuevas 6rdenes, de forma tal que la capacidad de gene-
racién nuclear en los afios noventa crezca por encima del 11
mite mundial de los 420 GW que se alcanzarfa si se cumple
con todas las 6rdenes pendientes? ¢O habrd nuevas oleadas
de cancelaciones que afecten a muchas de las plantas aque
estdn en vias de ser entregadas? cCudntas de las plantas
que estaban funcionando a principios de la presente década

serdn cerradas prematuramente antes de que &sta termine?
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Si resulta diffcil dar respuesta a estas cucstiones pa

ra cada pais, mucho mis lo es para el mundo en general. Sin

cmbargo, para tener una cierta idea de lo que podrfa depa-

rar el decenio de los ochenta, puede ser

dos
por

ner

Gtil considerar

grandes grupos de pafses. El primero estarfa formado

quince pafses, cada uno con buenas posibilidades de te

una capacidad nuclear operativa superior a los 5 GW pa

ra fines de la década (ver Cuadro 2).

El otro grupo lo in

tegrarfan 34 pafses capaces de tener una capacidad instala

da dentro de un rango de 0.5 a 5 GW para la misma fecha (ver
Cuadro 3).

Cuadro 2: PAISES QUE PUEDEN ALCANZAR UNA CAPACIDAD NUCLEO-
ELECTRICA SUPERIOR A LOS 5 GW PARA FINES DE LOS

1980s.
capacidad
probable
Pafs . (oW
1. Estados Unidos 50-150
2. Francia 45-60
3. Uni6n soviética 30-40
4. Reptblica Federal de Alemania 30-40
5. Japén 25-35
6. Reino Unido 10-15
7. Canadd 10-15
8. Suecia 10
9. Repdblica Democrdtica Alemana 5-10
10. Espafia 5-10
11. Taiwdn 5-7
12. corea del Sur 1-8
13. Suiza 4-7
14. Bélgica 4-6
15. Brasil 3-6

FUENTE: I.C. Bupp, op. cit., p. 61.
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Cuadro 3: PAISES QUE PUEDEN ALCANZAR UNA CAPACIDAD NUCLEO-=
ELECTRICA DE 0.5 a 5 GW PARA FINES DE LOS 1980s.
(los asteriscos indican alguna capacidad operati
va en 1979)

1. Luxemburgo 13. Hungrfa 25. Israel
2. Austria 14. Bulgaria* 26. Irdn

3. Portugal 15. Rumanfa 27. Irag

4. Dinamarca 16. China 28. Egipto

5. Finlandia* 17. Italia* 29. Libia

6. Irlanda 18. México 30. suddfrica

7. Pafses Bajos* 19, Argentina*  31. Austrlia

8. Yugoslavia* 20. Indonesia*  32. Nueva zelandia
9. Grecia 21. Filipinas = 33. Venezuela

10. Turquia 22. Tailandia  34. Corea del Norte
11. Polonia 23. India*

12. Checoslovaguia 24. Paquistdn*

FUENTE: I.C. Bupp, Op. cit., p. 62.

Ninguno de estos dos cuadros representa un “modelo” o

un "escenario® sino meras especulaciones en base a informa
ci6n abundante gue maneja uno de los estudiosos de la in-
dustria nuclear mas criticos y objetivos.® E1 Cuadro 3 en
particular no es tanto una predicci6n sobre el ndmero de
pafses que adguirirdn emergfa nuclear instalada durante los
afios ochenta, cuanto una aproximacién a las fronteras pro-
bables de la distribuci6n geogrdfica de los programas nu-
cleoeléctricos de una escala relativamente pequefia para £i
nes del decenio. Lo importante estriba en determinar las
dimensiones de cada uno de esos programas posibles. En la
mayorfa de los pafses listados en el cuadro la Gnica pers-
pectiva realista permite considerar la construcci6n de una
o dos plantas nucleares en ese perfodo.
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Las realizaciones en el campo de la energfa nucleoeléc
trica durante la primera mitad de la presente década pue-
den preverse con un grado bastante elevado de precisién,
porque debido a los largos perfodos de maduraci6n de los pro
yectos electronucleares los acontecimientos de estos afos
han quedado determinados por las decisiones que se tomaron
a principios de los setentas. En la Grafica 2 -mds preci
sa que los cuadros anteriores por cuanto sebasaen los reac
tores que estdn en construcci6n o cuya construcci6n ha si
do encargada en firme- se puede observar el aumento anual
de la capacidad nuclear durante el perfodo 1980-1990. Se-
gin estas estimaciones, en 1981 se afadirfan unos 43 GWe
a la capacidad nuclear existente; para el perfodo 1982-1985
se afiadirdn anualmente entre 30 y 35 GW/e, y a partir de
1987 la capacidad nuclear afiadida serd del orden de 15a 25
GWe cada afio.

GRAFICA 2. FECHA INICIAL DE EXPLOTACION DE LOS REACTORES.
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La escena se ensombrece, sin embargo, si se considera
la fecha inicial de la construcci6n de reactores para el
mismo perfodo (Grifica 3). En 1981 estaba planeado comen-
zar la construcci6n de reactores con una capacidad de alge
mds de 10GWe, y en 1982 la de unos 52 GWe. Después de 1982
la construccién de centrales nucleares ya encargadas en fir
me disminuye drdsticamente: unos 12 GW en 1983 y 1984, y
a menos de 5 GW durante los afios posteriores a 1985.

GRAFICA 3. FECHA INICIAL DE CONSTRUCCION DE LOS REACTORES.
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En las grificas anteriores se ve con claridad c6mo la
industria nuclear continda beneficiandose del clima favora
ble de la primera mitad de los afios setenta, no obstante la
declinaci6n creciente, a medida que avanza la década, enlos
inicios de construcci6n y explotaci6n de reactores.
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Sin embargo, ya se perfila también el impacto de lasi
tuaci6n actual de depresion, que se hard mis visible adn
en la década siguiente. Si ahora no se encargan muevos reac
tores y tomando en cuenta los largos perfodos que han de
transcurrir entre la fecha de encargo en firme de las cen-
trales nucleares y el comienzo de su explotaci6n, parece no
s6lo probable sino ademds inevitable que a partir de 1990
se produzca una desaceleraci6n general de los programas nu
cleoeléctricos, con graves consecuencias para la industria
nuclear de muchos pafses.

Debido a las incertidumbres polfticas y econmicas, na
cionales e internacionales, que se ciernen sobre la ener-
gfa nuclear, la determinaci6n del curso que ésta seguird en
la préxima década no pasa de ser una mera especulacibn por
1o que se refiere a la mayorfa de los pafises. Llaman la
atenci6n a este respecto las enormes discrepancias que hay
entre los diversos estudios proyectivos sobre los préximos
veinte a cuarenta afios. Esto se debe fundamentalmente a la
forma como se visualizan los actuales impedimentos al desa
rrollo de la industria nuclear. Casualmente, muchos estu-
dios e informes oficiales parten del supuesto optimista de
que esos impedimentos irdn desapareciendo en los afios por
venir, y con este enfoque lo Gnico que logran es seguir fo
mentando la confusi6n sistemitica entre las expectativas y
los hechos, entre las aspiraciones y la realidad, que ha si
do un rasgo caracterfstico de la empresa nucleceléctrica en

sus treinta afios de historia.

No es posible predecir con exactitud cudnto crecerd la
energfa nucleoeléctrica en el mundo durante éstay las proxi
mas décadas, pero lo menos que se puede afirmar con certe-
za es que el crecimiento de los ochentas serd sumamente mo
desto en comparaci6n con las expectativas del pasado. En lo
que resta del siglo, los mercados combinados de pafses de-

sarrollados y en desarrollo probablemente ocupardn menos
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del 25 y no mds del 50 por ciento de la capacidad con que
la industria de reactores del mundo occidental estaba equi
pada en 1979.

Lo que ocurra en estos afios tendrd una repercusi6n de
cisiva en el desenvolvimiento futuro de la energfa nuclear,
y de ahf la trascendencia de la crisis actual. Aquellas in
dustrias nucleares que no reciban Grdenes de sus propios
pafses o del extranjero enfrentardn tarde o temprano lamis
ma suerte de su producto: el cierre. Cabe esperar, sin em
bargo, que no todos los pafses dotados de tecnologfa nuclear
compartirdn semejante destino, o al menos no al mismo tiem
po.

Esta cuesti6n se halla estrechamente vinculada al as-—
pecto mds apremiante de todo el debate nuclear: la necesi-
dad de la energfa nucleoeléctrica. Proposiciones prover-
biales como aguella segdn la cual la energfa nuclear es la

fuente de energfa "mis barata, limpia y segura" de todas,o
la de que es "una alternativa energética que tiene un pa-

pel importante que desempefiar”, han estado en la mira del

movimiento antinuclear desde hace muchos afios y, sin embaxr
go, muchos gobiernos las siguen defendiendo con entera con
viceién.

Pero, ¢es en verdad una alternativa necesaria? La res
puesta depende de las condiciones de cada pafs y no es po-
sible darla en general. En cada caso se deberdn considerar
cuestiones tales como la disponibilidad o viabilidad de otras
fuentes energéticas, las necesidades previsibles de capaci
dad de carga para generar electricidad, los problemas que
plantea el uso intensivo del carb6n, las restricciones ma-
croecon6micas al gasto phblico y, acaso mis importante que
todo lo anterior, las cuestiones relativasala seguridad de
operaci6n de los reactores y a la seguridad ambiental de los
desechos radioactivos.
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En el ambiente de euforia que acompaié al nacimiento
de la energfa nucleceléctrica se proclamé que 6sta 1llega-
rfa a ser tan abundante y barata que no habrfa necesidad de
medirla. Luego se promovi6é su explotacifn en gran escala
atendiendo a la contribuci6n que podrfa hacer para resol-
ver las necesidades de un abastecimiento seguro de energfa.
En fechas mds recientes se ha reconocido, aun en circulos
oficiales, que la energfa nuclear tiene sus serios bemoles
pero que a pesar de ello se justifica como fuente de tran-
sici6n hacia las energfas del futuro, incluso como la "va-
ra con qué se medirdn mafana las demds formas de energia”.

La ténica y la especificidad de los argumentos legi

madores han cambiado con el tiempo, pero el balance que
arroja la tecnologfia nuclear hasta el momento es el de una
contribuci6n tan s6lo marginal, temporal y costosa a los
requerimientos mundiales de energfa.

:C6mo se explica este fenbmeno? :Por qué la energfa
nucleoeléctrica, de la que tanto se esperaba, ha desempefia
do un papel tan deslucido? ¢Qué factores y circunstancias
concurrieron para precipitarla en una crisis de las actua-
les proporciones? En las secciones que siguen analizare-
mos con mayor detalle las causas estructurales mds impor-
tantes del panorama tan sombrfo que la industria nuclear
contempla.
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LA ILUSIOW DEL ATOMO BARATO
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Tavdng C. Bupp
Jean Claude Derian

La energfa nuclear controlada para fines pacfficos ha
sido objeto de predicciones y expectativas casi desde el mo
mento en que se descubri6 la fisi6n nuclear. Con el paso
del tiempo algunas de esas predicciones demostraron ser err§

neas y otras exageradas, distorsi6n ésta que parece consti
tuir una constante en la historia de la nucleocelectricidad.
La primera de tales predicciones decidi6 no s6lo la conclu-
si6n de la Segunda Guerra sino el curso de la historia pos-
terior. En 1940, los alemanes, al igual gue los franceses,
cometieron el error de creer que la combustién era mds f&-
cil de dominar que la explosi6n at6mica y a ella se dedica-
ron durante el conflicto bélico, mientras que los aliados
anglosajones, con Estados Unidos a la cabeza, decidieron com
prometer todos sus recursos cientificos y técnicos a la fa-
bricaci6n de la bomba. EL éxito polftico y militar de esta
decisi6n implic6, sin embargo, una consecuencia funesta pa-
ra el desarrollo ulterior de la energfa nucleoeléctrica que,
al haber nacido de una reconversi6n de las instalaciones y
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artefactos militares hacia propésitos civiles, queds marca-
da para siempre con el pecado de origen.

Al término de la guerra el grupo de sabios encargados
del Proyecto Manhattan elaboré las primeras predicciones so
bre la realizaci6n de la reacci6n en cadena, la existencia
del plutonio y la posibilidad de enriquecer el uranio por se
paraci6n isot6pica. A pesar de las dificultades para eva-
luar los efectos de un descubrimiento que se hallaba en sus
comienzos, estos cientfficos preveian dos grandes sectores
de aplicaci6n civil: la producci6n de energfa controlada vy
la utilizaci6n dé radiaciones y radioelementos en la cien-
cia y la industria, campo €ste al que auguraban un mejor por
venir que al primero. Tal predicci6n se verfa también co-
rregida con el tiempo.

A finales de la década de los cuarenta se pronosticaba
que diez o veinte afios mds tarde la energfa nuclear se po-
drfa aplicar a casos especiales como la construcci6n de cen
trales en las regiones polares o desérticas, y en los dece-
nios siguientes agregarse masivamente a las fuentes cldsi-
cas, con las que competirfa hasta llegar a suplantarlas. Las
previsiones demostraron ser relativamente exactas en cuanto
a la escala del tiempo, pero inexactas y muy optimistas en
lo relativo a la utilizaci6n y costo de esta energfa en re-
giones apartadas, en donde lo adecuado habrfa de ser la ins
talacién de reactores de menor tamafio y mds costosos.

Muchas otras predicciones se hicieron sobre las poten-
cialidades de la energfa nuclear controlada, pero logue mis
interesa destacar aguf es gue ya desde la cuna de la indus-—
tria nuclear estuvo presente la esperanza de producir elec-
tricidad con un dtomo barato, capaz de competir en términos
econ6micos y ambientales con otras formas de energfa:  "La

electricidad barata parece haber sido siempre una de las pro
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mesas mds importantes de la fisi6n nuclear".’ Esta promesa

se vio muy fortalecida durante los primeros diez afios de de
sarrollo de la industria nuclear, entre 1954 y 1964.

Este perfodo comienza con la realizaci6n de los prime-
ros prototipos de reactores experimentales -en Estados Uni
dos, Gran Bretafia, Francia, Noruega, Holanda y Suecia-y con
la instalaci6n de los primeros reactores de potencia en la
Uni6n Soviética (1954), Gran Bretafia (1956) y los Estados
Unidos (1957). La entrada en escena del petr6leo a media-
dos de los afios cincuenta constituye un parteaguas enla his
toria de los energéticos, porque va a destronar al carb6n pa
ra convertirse en la fuente principal de energfa primaria en
el mundo occidental.

Durante estos afios, los Estados Unidos producen suelec
tricidad a un costo variable dependiendo de las regiones,pe
ro netamente inferior al de las redes europeas. EL pafs po
see reservas inmensas de carb6n y de petréleo; el gas natu-
ral cobra una importancia creciente como fuente de energfa
primaria; los combustibles f6siles son menos costosos que
en Europa occidental y la energfa calorifica producida con
ellos es dos veces mis barata que en Francia. Estas circuns
tancias contribuirdn a que la energfa nuclear se vuelva com
petitiva mds pronto en Europa que en 1los Estados Unidos.

Las expectativas sobre la competitividad de la energfa
nuclear desempefiaron un papel decisivo en la elaboraci6n de
los primeros programas nucleares y en la adopcién de la tec
nologfa nortamericana por la mayorfa de los paises europeos
que iniciaban esos programas. Varios factores se unieron pa
ra hacer de tales expectativas el suefio que habrfa de domi-
nar el mercado nuclear hasta la primera mitad de la década
de los setenta.
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EL ATOMO PACIFICO

El histérico discurso "Atomos para la paz®, que el Pre

sidente Eisenhower pronunci6 ante la Asamblea General de Na
ciones Unidas en diciembre de 1953, puede ser considerado el
primer acontecimiento importante en esa direcci6n. En esen-
cia, los Estados Unidos ofrecfan compartir a un ritmo acele
rado los frutos de su gran adelanto tecnol6gico en materia
de aplicaciones civiles de la energfa nuclear a cambio de la

i6n de condiciones concebidas para controlar los efec

tos desestabilizadores que podrfan derivar de esa asisten-

cia.

La propuesta representaba un cambio de enfoque innova-
dor con respecto a la politica seguida hasta entonces por el
gobierno norteamericano. En 1947 habfa fracasado en el se-
no de Naciones Unidas la primera. tentativa de desarme nu-
clear internacional. En efecto, en el Plan Baruch - Lilien
thal, Estados Unidos propuso el establecimiento de un siste
ma de gesti6n nuclear internacional en todo el mundo, y so-
bre todo en la Uni6n Soviética, antes de remunciar a sus bom
bas, pero ésta Gltima exigia proceder primero al desarme nu
clear norteamericano para pasar luego a la consideraci6n del
control internacional. No fue posible superar este antago-
nismo. Por otro lado, las explosiones atémicas realizadas
por la Uni6n Soviética (1949) y Gran Bretafia (1954), y la
bomba termonuclear soviética en agosto de este dltimo afio,
significaron el fin del monopolio nuclear norteamericano.
Washington reconoci6 el fracaso de su politica del secreto
y decidi6 cambiar de estrategia.

Bajo un eslogan conciso y sugerente el discursode Eisen
hower combinaba una motivaci6n compleja y sutil con objeti-
vos igualmente complejos. La propuesta constitufa un impor
tante esfuerzo por manejar el equilibrio polftico y militar
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internacional. Subyacente a la ret6rica de compartir los
frutos del adelanto cientifico y técnico nortamericano ha-
bfa un razonamiento pragmitico: favorecer el logro de algu-
nos objetivos de la politica exterior de los Estados Unidos
mediante la promoci6n de la energfa nuclear. Uno de ellos
era controlar el desarrollo de esa energia en Europa occi-
dental como un elemento de mayor sequridad frente a la ame-
naza militar soviética. Otro, fomentar el desarrollo de la
tecnologfa norteamericana de reactores como una ayuda a la
integraci6n econdmica y polftica de Europa.

El impacto innovador del enfogue "Atomos para la paz"
residfa en la definici6n de la polftica y el marco concep-
tual que habrfa de controlar el pensamiento de Estados Uni-
dos sobre la energfa nuclear en los sicuientes veinticinco
afios. Su consecuencia mds inmediata fue la revisién comple
ta de la Ley de Energfa At6mica.. La nueva ley federal de
1954 transfiri6 la energfa nuclear a la industria privada,
permitiendo a las compafifas eléctricas poseer y operar plan
tas de potencia nuclear sujetas a las licencias de la Comi-
si6n de Energfa At6mica. Asimismo, autorizé a los gobiemos
y a las compaiifas eléctricas extranjeras la construccién de

plantas nucleares de "demostraci6n" en cooperacién con la in

dustria norteamericana de reactores. Poco después la Comi
si6n de Energia Atémica cre6 incentivos especiales para la
inversi6n extranjera en proyectos semejantes.

El efecto institucional mds importante que suele vincu-
larse al discurso de Eisenhower fue la creaci6n, en 1957, del
Organismo Internacional de Energfa At6mica (OIEA) con el en
cargo de promover los usos pacificos de la energfa nuclear.
Sin embargo, se le critica el haber fomentado el desarrollo
de ciertos aspectos de la energia atémica antes de que &sta
fuera viable en términos econdmicos: "La Polftica ("Atomos



para la Paz") pudo haber sido exagerada y no del todo bien
pensada en su ejecuci6én en un momento en que se sabfa muy po
co sobre el ritmo y costo del desarrollo nuclear..."

EL FIN DEL SECRETO ATOMICO

En 1955 hubo varios hechos que contribuyeron de manera
decisiva a difundir la imagen de una energfa nuclear carga-
da de promesas. Bn febrero de ese afio, el gobierno britdni
co sorprendi6 al mundo industrial y politico con el anuncio
de un extenso programa nucleceléctrico. Los ingleses pre-
vefan que para 1963 el costo del kilowatio/hora de origen nu
clear serfa competitivo con el de otras centrales cldsicas.-
En agosto, en la sesi6n de apertura de la Primera Conferen-
cia de Ginebra sobre los usos pacificos de la energfa nu
clear, el plan fue confirmado con el respaldo de cifras muy
ambiciosas: construir unos dos millones de kilowatios deca
pacidad nuclear en diez afios, y satisfacer mediante el "&to
mo pacifico” casi la mitad de las necesidades de electrici-
dad de Gran Bretafia para 1975.% El asombro causado por ta-
les proyectos se explicaba en razén de que Gran Bretafia ha-
bfa desarrollado hasta el momento la mds amplia capacidad en
materia de emergfa nucleoeléctrica.

El entusiasmo causado por el anuncio briténico se trans-
form6 en euforia gracias a las deliberacionesy descubrimie:

tos de la Conferencia de Ginebra. Con una concurrencia sin
precedentes -1,500 delegados de todo el mundo- la reuni6n
se convirti6 en un acontecimiento cientffico y polftico tras
cendental porque en ella 1lleg6 a su fin la polftica del se-
creto observada en muchos campos de la fisi6n nuclear duran
te los afios anteriores. La comunidad cientffica y técnica
del mundo entero pudo conocer por primera vez las caracte-



26—

risticas técnicas de los procedimientos utilizados en casi
todas las etapas del llamado "ciclo de combustible nuclear®
con excepci6n de los datos relativos a las reservas naciona
les de uranio, de cierta informacién sobre los métodos de se
paraci6n isot6pica del uranio y de algunos detalles sobre la
fabricaci6n de los elementos combustibles y su funcionamien
to en los reactores.

La divalgacién masiva de conocimientos que tuvo lugar en
Ginebra fue interpretada como el primer paso hacia la difu-
si6n de los usos pacfficos de la energfa nuclear en todo el
mundo. El afamado cientffico indio Dr. Homi Bahba, presi-
dente de la conferencia, habfa proclamado al inaugurarla que
la energia nuclear estaba destinada a desempefiar un papel
muy importante tanto en los pafses avanzados como en aque-
1los en vias de desarrollo. Las asombrosas revelaciones de
la conferencia asf parecieron confirmarlo.

Curiosamente, el velo descorrido al secreto atémico en
la Conferencia de Ginebra fue arrojado sobre las dificulta-
des polfticas, los obstdculos técnicos y los problemas eco-
némicos de la nueva fuente de energfa.- Los Estados Unidos
supieron aprovechar el clima de euforia para concertar "acuer
dos de cooperaci6n” atin cuando todavia no tenfan ninguna plan
ta nuclear en existencia. Para fines de 1955 habfan firma-
do mas de veinte convenios bilaterales con pafses de la Or-
ganizaci6n Europea de Cooperacién Econémica. En 1956, la Co
misi6n de Energfa Atémica y el Banco de Exportaci6n e Impor
tacion actuar conj en el financiamiento

de reactores de demostraci6n en los pafses que suscribieran
ese tipo de contratos con el gobierno de Estados Unidos.
Los préstamos s6lo podfan ser utilizados para comprar equi-
po, materiales y servicios técnicos de la industria nuclear
norteamericana.



Por estas fechas existfa todavfa en Europa y Norteaméri
ca la creencia en el liderazgo del programa nuclear inglés,
concentrado en el concepto "Magnox" (a base de uranio natu-
ral moderado con grafito y refrigerado con gas carb6nico),
frente al norteamericano, disperso en varios disefios de reac
tor (a base de uranio enriquecido y agua ligera) al mismo
tiempo. Muchos observadores estaban convencidos incluso de
que el disefio britdnico era el mejor candidato a contribuir
en forma inminente y significativa a la capacidad mundial de
energfa eléctrica.

Esta visi6n habria de cambiar en pocos afios. Para fi-
nes de los sesentas todos los pafses con programas nuclea
res de Europa occidental, con excepci6n de Gran Bretafia, ha
bfan elegido el reactor norteamericano de agua ligera. La
Comisi6n Europea de Energfa Nuclear (Euratom) desempefi6 un
papel decisivo a favor de dicha tecnologia.

EL TRIUNFO DEL REACTOR NORTEAMERICANO EN EUROPA

“La crisis de Suez de 1956 reforz6 la conviccién genmera—
lizada de que era esencial para Europa un desarrollo répi-
do de la energfa nuclear.::Con objeto de estudiar los reque
rimientos futuros de energfa de los seis pafses de la Comu-
nidad Buropea del Carbén y del Acero (CECA), futuros miem-
bros de Euratom, se elabor6 el informe Un dbjetivo para Buratom.
Sus autores, llamados "los tres sabios", 2 afirmaban que la
CECA necesitaba con urgencia nuevas fuentes de energfa y re
comendaban 1a instalaci6n, para 1967, de 15,000 My de capaci
dad de generaci6n nuclear, o sea alrededor de la cuarta par-
te del sistema de suministro eléctrico del Mercado Comn en

esa fecha. El informe recomendaba una cooperacién estrecha
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con Bstados Unidos. Esto constitufa un desaffo al consenso
prevaleciente de que la tecnologfa del gas-grafito desarro-
llada por Francia y Gran Bretafia cra la mds avanzada o pro-
bada.r Para los autores del documento, la tecnologfa del
reactor de agua ligera habfa alcanzado un progreso semejan-
te. M&s aGn, el informe dejaba entender que "la unificacién
nuclear de Europa occidental abrirfa pronto el Continente a
la tecnologia superior de la industria nuclear norteamerica

na".

* No es diffcil entender por qué el informe Un objetivo

para Euratom favorecfa la opci6n del reactor nuclear norte-
americano. Louis Armand era un fervoroso creyente en la su
perioridad tecnol6gica de los Estados Unidos, la que vefa fn
timamente vinculada a la organizaci6n misma de la sociedad
norteamericana. Por otra parte, el documento fue redactado
con ayuda de funcionarios norteamericanos que acompafiaron a
los tres europeos durante su viaje por Estados Unidos: -

"La influencia de estos expertos fue muy grande.
Ellos proporcionaron los datos técnicos para las
estimaciones de energfa y garantizaron a los Tres
Sabios el apoyo total de Estados Unidos para al-
canzar las metas de construccién nuclear. Ellos
hicieron pron6sticos color de rosa sobre el desem
pefio econbmico de los reactores norteamericanos
de agua ligera que adin estaban en construcci6n.
Euratom no tenfa personal técnico ni datos inde-
pendientes que pudieran contraponer a las estima
ciones norteamericanas".l4

* Aun cuando no todos los miembros de la CECA compartfan
ese entusiasmo por la tecnologfa norteamericana, ésta acabé
por ser adoptada.’«Para 1958, la mayorfa de los pafses euro
peos, incluyendo a Francia, habfan firmado acuerdos bilate-
rales con los Estados Unidos para la entrega de cantidades
limitadas de material fisionable destinado a investigacién.:
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En noviembre de ese afio se suscribi6 un contrato para la
construcci6n (segln patentes nortcamericanas) de un mill6n
de kilowatios de origen nuclear en los paises miembros de
Euratom. De esta manera, el Tratado de Euratom ech6 los ci
mientos de lo que llegarfa a ser, en poco mds de 10 afios,un
sistema europeo de suministro nuclear basado totalmente en
la tecnologfa norteamericana.

« Buratom no s6lo fue el Caballo de Troya del reactor nor
teamericano de agua ligera en Europa, sino también el campo
de prueba de esta tecnologfa fuera de Estados Unidos. En efec
to, la planta de Shippingport, Pennsylvania, recién habfa
abierto sus puertas en diciembre de 1957, y las perspectivas
de la competitividad econémica de la energfa nuclear segufan
siendo muy inciertas. In realidad, y al revés de como se
vefa desde Europa, el desarrollo industrial de la energfanu
clear en Estados Unidos al momento del acuerdo de coopera-
cibn con Euratom estaba atn en la infancia. -

“El retraso en el desarrollo de la industria nuclear nor
teamericana era el resultado de dos factores bdsicos.  Por
un lado, la polftica de energfa nuclear de Estados Unidos du
rante la posguerra estuvo supeditada al objetivo militar y
estratégico. Mantener el monopolio atémico y acrecentar la
@isponibilidad de materiales fisionables para explosivos,fue
ron las dos prioridades maximas del gobierno de Truman.. A
principios de 1952, el imperativo fundamental en los labora
torios nacionales consistfa en perfeccionar el disefio de reac
tores cuyo dnico propGsito era producir plutonio para la fa
bricaci6n de bombas: "Un reactor productor de plutonio que
pudicra también producir electricidad barata constitufa un

objetivo secundario". >
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- Por otro lado, durante los afios cincuenta tuvo lugar
una persistente controversia polftica en torno a la interven
ci6n del
mercializacién de la energfa nuclear, la cual fren6 y com-

tado y el papel de la empresa privada en la co-

plicé el paso a esta etapa.’ La legislacién de 1954 permi-
tfa la propiedad privada de los reactores civiles, pero 1la
Comisi6n de Energfa At6mica, dirigida por el republicano Le
wis Strauss, interpretaba esta disposici6n como un mandato
a dejar en manos de la industria privada el desarrollo de
esa tecnologfa. Los parlamentarios dembcratas en el Comité
Mixto del Congreso pugnaron, sin éxito, para que el Estado
asumiera la responsabilidad financiera de los diversos pro-
totipos de centrales, en particular de los reactoresmdsgran
des. Habfa también divisi6n de posiciones dentro del sec-
tor eléctrico privado, entre aquellos productores que busca
ban una asistencia gubernamental y una gran mayorfa que la re
chazaba por considerarla como un principio de nacionaliza-
ci6n. Finalmente, la Ley Price-Anderson de 1957 otorgé ma-
yores incentivos a las compaiifas eléctricas asf como garan-—

tfas del gobierno federal por la reclamacitn de dafios.>®

¢ El retraso del programa nuclear norteamericano impedfa
despejar la incégnita sobre los costos reales de la energfa
nuclear. Sin embargo, los acuerdos de cooperacién suscri

tos dentro del programa "Atomos para la paz" hicieron posi
ble emprender en Furopa los proyectos que se vefan obstacu-
lizados en Estados Unidos.” Las empresas manufactureras nox
teamericanas supieron aprovechar la oportunidad. Los tres
primeros "reactores de Buratom" -una central nuclear de 150
MW vendida en Italia en 1958, otra de 380 MW a Francia-B&l-
gica y una de 237 MW a Alemania Federal, ambas en 1961- fue
ron otros tantos triunfos sobre el sistema britdnico de gas-
grafito, cuya excelencia técnica compartfa, si no es que ya
aventajaba, el reactor de agua ligera.l’
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Los intercses comerciales de Gran Bretafia no fueron los
Gnicos perjudicados por esos contratos. Aunque Con un pro-
grama menos ambicioso, Francia segufa de cerca los progresos
de los ingleses y destinaba un importante presupuesto al de
sarrollo experimental del reactor de uranio natural modera-
do con grafito y refrigerado con gas comprimido, cuya ulte-
rior comercializaci6n en Europa constitufa un objetivo pri

mordial de la polftica nuclear francesa. La Franciade de Gau
1lle vefa en los avances norteamericanos una amenaza a sus
pretensiones de lograr un desarrollo atémico europeo e inde
pendiente. Su proyecto de una fabrica de separaci6n isoté-
pica en el seno de Euratom para hacer fremte al monopolio
norteamericano del enriquecimiento habfa fracasado en 1957.
Igual £in tuvieron los esfuerzos desplegados a principiosde
los sesentas para modificar la orientaci6n del programa de
Buratom.'® Ello hizo que la actitud de Francia en la Comi-
si6n se volviera mis y mds negativa. La combinaci6n de un
antagonismo sistemitico de Francia hacia ese programa y la
declinacién del sentimiento de urgencia en Buropa por una
construccisn masiva de capacidad nuclear condujo al colapso
de los planes originales de Euratom, que se vieron drdstica
mente reducidos de los 15,000 MW previstos a s6lo tres plan
tas con una capacidad agregada de 750 MW.

0 El perfodo de euforia que sigui6 al levantamiento del
secretonuclear dur6 hasta fines de 1958. En ese afio se ce-
lebr6 la segunda conferencia atémica de Ginebra. Menos tras
cendental que la de 1955 por el ndmero menor de revelacio-
nes, fue sin embargo importante porque, con excepcin del te
ma tabd de la separaci6n isotépica, acabé de disipar las Gl
timas nubes del secreto politico, aun cuando no las brumas
del secreto industrial. Por primera vez se ofreci6 infor-
maci6n sobre reservas nacionales de uranio que confirmé 1la
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abundancia de este elemento. Y lo mds significativo desde
la 6otica de este trabajo fue que se dej6 entrever un ajus-
te en las predicciones sobre costos y competitividad de la
electricidad de origen nuclear a consecuencia de las difi-
cultades que se habian presentado en la construccién de pro
totipos y de centrales mds poderosas.?

@ A principios de los afios sesenta se produce un cambio
en el panorama energético de Europa y en la coyuntura atémi
ca mundial. Cesa la escasez de carb6n que habfa empezado en
1957 y deciina el precio del petr6leo con el descubrimiento
de grandes yacimientos en el Sahara, lo que aunado a 1os pro
gresos realizados en las centrales térmicas convencionales
provoca la baja en el costo de la electricidad de arigen cli
sico. Un resultado concomitante es la reducci6n de las ex-
pectativas sobre la energfa nuclear en el continente. o Los
afios que siguen a la segunda conferencia de Ginebra se dedi
can a la construccién de las primeras grandes centrales nu-
cleares de los afios de euforia, y se caracterizan por la de
saceleracién de los programas ulteriores enespera de los re
sultados técnicos y econbmicos en el funcionamiento de las
primeras unidades. Una sobreproducci6n de uranio y un cier
to desencanto de la industria y del pGblico acompafian este
proceso. Parece llegado el momento para Estados Unidos, don

de una baja comparativamente menor en los costos de los com
bustibles f6siles hace mds atractiva a la energfa nuclear,
de capitalizar la experiencia europea.

EL PERIODO DEL REACTOR LLAVE EN MANO

Entre fines de 1962 y mediados de 1966 se practicé en
#stados Unidos un sistema de contrataci6n de reactores nu-
cleares que segufa una pauta diferente a la conocida en los
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contratos convencionales'. y que produjo,a su terminacidn,
una verdadera oleada de Grdenes nuevas -la mayor alcanzada
hasta la fecha por la industria nuclear- que duré hasa
1974. Ese importante perfodo de tres afios y medio se cono-
ce como la época de los contratos "llave en mano". Las prin
cipales empresas manufactureras de reactores establecieron
una serie de contratos con las compaiifas eléctricas en los
que se comprometfan a asumir la responsabilidad del disefio,
construccién y pruebas de un reactor, incluyendo el cumpl

miento de las directrices regulatorias, y a entregar el reac
tor listo para ser operado. Estas ofertas establecfan ade-
mds un precio "firme", es decir, un precio que entre el prin
cipio y el fin del proyecto podfia cambiar Gnicamente de acuer
do a ciertos fndices disefiados para reflejar la inflaci6n mo

netaria.

La implantaci6n del sistema llave en mano estuvo prece
aida por el cese de 6rdenes de reactores en 1961. Desde 1960
el Programa de Demostracién de Reactores de Potencia -empren
dido con financiamiento conjunto de la Comisi6n de Energfa
Atémica (CEA) y de las compaiifas eléctricas- enfrentaba el
problema de que los costos del capital de los reactores pe-
quefios eran tan altos que excedian las ventajas del costo
del combustible nuclear. Entre 1960 y 1961 la CEA empezl a
retirarse de esas actividades de desarrollo del reactor de
agua ligera. En estas circunstancias, las empresas manufac
tureras de reactores y las compafifas eléctricas presionaron
al Congreso a favor de una expansi6n del programa de la CEA
con subsidios para los reactores de mayor escala (400 MW y
mds), a £in de reducir los costos de capital sobre una base
dolar/kilowatio. En 1962, el Comité Mixto autorizé se des-
tinaran 20 millones de d6lares de los fondos de la CEAa sub
sidiar el disefio, construccifn y operacién de tales reacto-
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res. Dos nuevos reactores se financiaron en parte bajo es-

te program: Connecticut Yankee (diciembre de 1962) Yy San
onofre (enero de 1963). Fueron encargados a Westinghouse y
contratados en términos llave en mano,a un precio de US$153/kw
el primero y de US$180/kw el segundo. Sin embargo, a pesar
del subsidio y del tipo de contrato, los dos reactores no
eran afn competitivos con las plantas de carbén, cuyos cos-
tos oscilaban entre US$110-140/kw en 1962. Estos fueron los
dos dltimos reactores que recibieron asistencia financiera
del gobierno.

En diciembre de 1963 sobrevino la noticia que sacudi6
a todo el sector nuclear norteamericano: la compaiifa Jersey
Central Power habia contratado con la General Electric (GE)
un reactor llave en mano de 650 MW en Oyster Creek, Nueva
Jersey, al precio de US$132/kw. A este costo de capital, la
energfa nuclear resultaba ser mds barata que la producida cn
carb6n en Oyster Creek. Esta era la primera instancia deun
reactor ordenado exclusivamente por consideraciones econ6mi
cas. En los dos afios y medio que siguieron, GE, Westinghou
se y otras empresas menores ofrecieron contratos llave enma
no al mismo precio de Oyster Creek o a niveles cercanos. Un
total de 13 reactores fueron ordenados en estos términos. En
junio de 1966, GE anunci6 su retiro del sistema llave en ma
no; por las mismas fechas Westinghouse dejé de hacer esas
ofertas, aungue retrasé hasta 1971 el anuncio formal. Desde
entonces no ha habido mds contratos llave en mano en Esta-

dos uUnidos.??

El aspecto mds impresionante de este perfodo lo consti
tuyen quizd las cuantiosas pérdidas en que incurrieron las

empresas constructoras. A falta de datos disponibles de GE
y Westinghouse, se estima que estas dos compafifas absorbie-



ron pérdidas combinadas por mds de un billén de d6lares.Tan
alta cifra puede ser exagerada, pero no hay duda de que la
experiencia fue un desastre financiero para sus promotores,
como puede comprobarse en el Cuadro ndmero 4.

Cuadro 4: PRECIOS, COSTOS ESTIMADOS Y PERDIDAS L‘.,TIW\DAS. DE
PLANTAS LLAVE EN MANO (millones de d6lare:

Costo presupuesta Costo esti-
doala cowanfa  madoparacl Pérdida
Unidades eléctrica contratista  Estimada
General Electric
Oyster Creck s 90 s 170 s 80
Dresden 2,3 19 413 217
Millstone 97 182 8
Quad Cl.ties 1,4 200 448 248
Montic 105 168 63
Totales § 688 $ 1,381 $ 693
Westmhouse
San Onofre 1 s 106 s 131 s 25
Ginna 83 161 78
Robinson 78 179 101
Point Beach 1,2 145 329 184
Connecticut. Yankee 104 49 a5
Totales s 516 s 949 s 43
Totales cambinados $ 1,208 $ 2,330 $ 1,126

FUENTE: Power Plant Capital Costs. WASH-1345, AEC, Octobar,
1974, Steam Electric Plant Construction Cost and
Annual Production Expenses, FPC. (Tomado de Burness,
et. al., op. cit.).
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&Como se explican estos resultados? A pesar de las di
versas interpretaciones que se han hecho del sistema llave
en mano y de lo controvertido que siguen siendo algunos de
sus aspectos, parece estar fuera de duda que 1os costos fi-
nales de los reactores, superiores en 100 por ciento o mds
a lo calculado al momento de las Grdemes, respondieron en
parte a errores de cdlculo y en parte también a la intensa

ia entre los es por asegurar una mayor par
ticipacién en el mercado. En efecto, el trdnsito del reac-
tor experimental de 50 MW al reactor comercial de 600 MW o
mds implicaba grandes problemas técnicos; a esto se anadfa
la falta de experiencia incluso en la construccién de cen-
trales de carb6n de las mismas dimensiones. Por otra parte,
el ingreso de Westinghouse en el sistema mantuvo los precios
de los reactores llave en mano a niveles que incrementaron
los costos de inversi6n tanto para esa compafifa como para GE
y que redujeron sus utilidades en el perfodo posterior.

sin embargo, el perfodo llave en mano repoitS benefi-
cios que compensaron con creces el fracaso financiero. En
primer lugar, las pérdidas pueden verse como inversiones en
la obtencién de informaci6n a través de un "aprender hacien
do", en un intento por capturar utilidades de la segunda ge
neracién de reactores. El retorno al sistema de contrata-
ci6n convencional se dio tan pronto como las compafifas manu
factureras tuvieron el ntmero suficiente de pedidos que les
permiti6 adquirir la informaci6n necesaria sobre los proble
mas asociados con la elevaci6n del tamafio de los reactoresa
escala comercial y, asimismo, cuando las compafifas eléctri-
cas alcanzaron una s6lida capacidad técnica para participar
en el disefio, construccién y ensayos de los reactores.

En segundo lugar, una victoria indiscutible de la es-
trategia llave en mano fue la explosi6n de 6rdenes nuevas
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sobre bases convencionales que se produjo a partir de 1966.
No se sabe si los dos mayores fabricantes de reactores se recu
peraron con los contratos convencionales de las pérdidas su
fridas con las ofertas llave en mano, pero si que se queda-
ron con la parte del le6n en el mercado nuclear durante el
perfodo de euforia que sigui6, como puede verse en el Cua-
aro 5.

Cuadro 5: ORDENES DE REACTORES NUCLEARES, 1955-1978.
(con participacién de GE y Westinghouse).

Total de
6rdenes Westinghcuse GE
% del % del

Perfodo Mie  No. MW Total No. Mte Total
1955-1965 16 7,471 4 1,690 23 10 5,401 72
1966-1969 71 62,342 26 23,648 38 26 23,157 37
1970-1974 115 130,630 45 48,620 37 33 37,744 29
1975-1978 13 14,940 6 6,400 43 4 0 0
TOTAL 215 215,003 81 80,358 69 66,252

FUENTE: Electrical World, enerc 15 de 1979.

NOTA: Otras participaciones en el total: Babcock and Wilcox,
32 unidades, 32,328 MWe, 15% del total; Combustion
Engineering, 33 unidades, 36,065 MWe, 17% del total.
(Tomado de Burness, et al., op. cit.).

Antes del perfodo llave en mano la industria de reacto
res en Estados Unidos se hallaba parada; inmediatamente des
pués de concluido tuvo lugar un verdaderc alud de ventas de
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reactores que, incluyendo las del propio perfodo, elevs
a 40 por ciento la tasa anual de crecimiento de dicha indus
tria entre 1962 y 1976, probablemente el mayor récord decre
cimiento sostenido en la historia de la gran industria de
ese pais.

No se puede negar la trascendencia de la era llave en
mano si se toma en cuenta que dio respetabilidad a la tecno
logfa del reactor de agua ligera y confirmé la realidad e in
minencia de la energfa nuclear comercial. A los rivales mas
poderosos -GE y Westinghouse- se afiadieron otros dos fa-
bricantes -Babcock & Wilcox y Combustion Engineering-, 'y
entre los cuatro se desaté una intensa competencia en térmi
nos de precios del equipo y de garantfas suplementarias so-
bre entrega de combustible y otros factores, que habrfa de
repercutir en los costos futuros de operaci6n de las plan-
tas. Surgi6 un mercado de compradores que se caracteriz6 por
las contfnuas revisiones a la baja de los costos estimados
de la electricidad de origen nuclear. Hacia fines de 1967,
las compafifas eléctricas habfan ordenado 75 plantas nuclea
res qué totalizaban mds de 45,000 MW de capacidad instalada.
Mds del 80 por ciento de estas 6rdenes se hicieron entre
1966 y 1967.2°

Se ha especulado sobre los motivos que llevaron a las
empresas eléctricas a aceptar los contratos llave en mano y
los contratos convencionales de los afios de expansi6n poste
riores. Un primer atractivo residfa en los subsidios direc
tos e indirectos con que la CEA apoy$ la tecnologfa de los
reactores de potencia. Un factor adicional fue el temor de
los inversionistas privados de que las compafifas estatales
interesadas en la energfa nuclear pudieran sacarlos del ne-

gocio, de la misma forma como la Tennessee Valley Authority
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1leg6 a convertirse en un productor dominante en la explota
ci6n del carb6n. Otro factor poderoso fue la inclinacion de
la industria eléctrica, alentada por su notable crecimiento,
a adoptar nuevas fuentes de progreso tecnolégico. Pero qui-
24 la circunstancia mds importante haya sido el cardcter al
tamente predecible de la demanda de electricidad. La d6cada
anterior a la era llave en mano registré una tasa de creci-
miento anual del 7 por ciento y el crecimiento de las compa
fifas se mantuvo en aumento constante. En estas circunstan-
cias era relativamente fdcil pronosticar el crecimiento del
consumo de energfa y planear la inversién de capital.

Pero hubo también razones de cardcter mds subjetivo. Los
funcionarios pblicos citaban los andlisis de la industria
nuclear sobre el reactor de agua ligera como una prueba del
éxito de las politicas les de investigaci6ny de

sarrollo. La industria, a su vez, citaba esas declaracicnes
como una afirmaci6n oficial de la competitividad econémica
de su producto. Se creé asfi un cfrculo vicioso de declara
ciones que se reforzaban mutuamente e inhibfan el escepti-
cismo natural que provocaba una publicidad comercial maneja
da como si se tratara de verdaderos andlisis. Con el tiem-
po se fue perdiendo la distincién entre prospecto promocio-
nal y evaluaci6n critica. Lo que realmente caracteriz6aes
te perfodo fue la falta de un andlisis independiente sobre
la experiencia real de los costos.

EXPECTATIVAS Y COSTOS ESTIMADOS vs EXPERIENCIA Y COSTOS REA
LES

En los dos afios gue siguieron al perfodo llave en ma-
no, las empresas manufactureras recibieron 6rdenes en firme
por 49 plantas que totalizaban 39,732 MW de capacidad, equi
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valente a mis del 80 por ciento de las 75 plantas nucleares
(45,000 1MW) que las compaifas eléctricas habfan ordemado has
ta fines de 1967. Se hablaba de una "revoluci6n de la ener
gfa nuclear” basada en la disponibilidad permanente y omni-
presente de energfa barata. EL mds famoso crftico de loses
tudios optimistas de la 6poca, Philip Sporn, presidente de
la Compafifa Americana de Energfa Eléctrica, interpret6 el fu
ror de las compaiifas eléctricas como un apresuramiento ori-
ginado en andlisis nebulosos y motivado por el deseo de par
ticipar en el negocio nuclear. Pero en 1968, en el ambien-—
te de euforia provocado por este segundo perfodo de gran ex
pansi6n, la industria nuclear norteamericana se lanzé a ha-
cer pron6sticos para 1975 y 1980 que cinco y diez afios des-
pués habrfan de parecer, por lo menos, sorprendentes.

La ausencia de una corriente de andlisis que cuestio-
nara los costos reales del reactor de agua ligera y su com-
petitividad frente a las plantas convencionales contribuy6
de manera decisiva a mantener la ilusi6n de la energfa nu-
clear barata. La situaci6n se hizo extensiva al viejo con-
tinente, donde el reactor norteamericano encontr6en la inge
nuidad de los europeos un poderoso aliado para su penetra-
ci6n definitiva. Al terminar la década de los sesenta to-
dos los pafses europeos con programas nucleares, incluida la
recalcitrante Francia pero con la Gnica excepci6én de Gran
Bretafia, habfan adoptado la tecnologfa norteamericana.

Inglaterra fue el primer pafs en reconocer la magnitud
de las dificultades que enfrentaba la comercializaci6én del
reactor nuclear, y el primero también en reducir sus metas
de construcci6n de capacidad nuclear debido a una elevacién
imprevista en los costos de la energfa nuclear. En abril de
1964, el gobierno decidi6 abandonar la tecnologfa del reac-
tor Magnox y sustituirla por un nuevo sistema refrigerado con
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di6xido de carbono, llamado * Aun

eactor avanzado de gas"

cuando este nuevo disefio habria de producir frustraciones y
fracasos, es importante sefialar gue su adopci6n y desarrollo

bedeci6 f lmente a consideraciones econémicas.

Como se sefialé mds arriba, la abundancia de petréleoba
rato en Europa trajo consigo la elevaci6n de los costos de
construceién y operaci6n de las plantas nucleares y por en-
de una notable reduccitn del ritmo de crecimiento de la in-
dustria nuclear. De hecho, el petr6leo importado dominé la
politica energética en el continente durante los sesentas.
En estas circunstancias, Francia sigui6 el ejemplo inglés de
revisar su programa y su tecnologfa nucleares. Los reacto-
res originales de gas-grafito fueron redisefiados para aumen
tar su tamafio y mejorar su ejecucién y con ello asegurar su
competitividad frente a la electricidad de origen £6sil.Sin
embargo, pronto se vi6 que las modificaciones técnicas eran
insuficientes. En 1968, la influyente Comisién PEON (Commi

ssion Consultative pour la Production d'Electricité d'Oriai
ne Nucleaire), grupo asesor gubernamental de alto nivel, lle
g6 a la conclusién de que la competitividad de esos reacto-
res s6lo se lograrfa introduciendo elementos combustibles con
un mayor rendimiento. En mayo de 1969, con informaci6n pro
porcionada por la Compafifa Creusot-Loire, subsidiaria fran-
cesa de Westinghouse, y por compafifas alemanas con experien
cia en el reactor de agua ligera, la Comisi6n PEON recomen-
a6 al gobierno francés la construccién de cuatroo cinco reac
tores de agua ligera de entre 700 y 900 MW, argumentando gue
los costos combinados de construcci6n y operaci6n de dichos
sistemas eran inferiores en aproximadamente 15 por ciento a
los del sistema de gas-grafito. La aceptaci6n por parte del
gobierno francés de esta recomendaci6n tuvo enormes conse-
cuencias dentro y fuera de Francia.
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Por un lado, puso fin a un debate de cinco afios entre
los abogados de la lfnea nacionalista de innovacién tecnolS
gica y los partidarios de un desarrollo industrial mdsabier
to y competitivo atn cuando &ste significara un mayor recur
so a las tecnologias extranjeras. Los representantes prin-
cipales de estas tendencias eran el Comisariado de Energfa
At6mica y Electricidad de Francia, respectivamente, enfras-
cados desde mediados de los cincuenta en una lucha cerrada

26 La decisi6n del go

por el control de la energfa nuclear.
Bierno cancel6 las esperanzas del Comisariado de llevar ade
lante la comercializaci6n de la tecnologfa del gas-grafito,
y lo excluyG también de participar en el desarrollo del reac
tor comercial en Francia. La tecnologfa del agua ligera que
46 enteramente en manos de la industria francesa y de las £i
liales norteamericanas, hecho en verdad irénico si se toman
en cuenta los quince afios anteriores de esfuerzos por desa-

rrollar en Francia una industria nuclear independiente.

Por otra parte, la decisi6n del gobierno francés siani
fic6 el reconocimiento oficial a un hecho por demds obvio:
el poder mercantil casi irresistible de 1la tecnologfa nu
clear norteamericana. En 1970, la Comisi6n PEON resumi6
asf la situaci6n: "Fuera de Gran Bretafia y Canadd, el éxi-
to de la energfa nuclear es el éxito de los reactores nor-

teamericanos de agua ligera. los cuales han arrasado en

todos los mercados donde existe una verdadera competencia"’?’
Este juicio estaba basado en una interpretacin errénea de
las causas de tal triunfo.

En efecto, la muestra evidente de que en Estados Uni-
dos las estimaciones de costos de las plantas de potencia or
denadas desde mediados de los afios sesenta se fundaba mds en
expectativas que en la experiencia real, es aue todavia a



principios de los setenta no se podfa dar una respuesta pre
cisa y satisfactoria a la pregunta de cudl era el costo de
una planta nuclear. Lo Gnico que se sabfa con sequridad era
que los proyectos tendfian siempre a ser mucho. mds caros de
lo previsto. Con todo, tanto los fabricantes de reactores
como la CEA reiteraban que todo se hallaba bajo control y
aseguraban que al estandarizarse la producci6n de reactores
de gran tamafio sobrevendria una estabilizaci6n de los cos-
tos que, junto con el "aprender haciendo", producirfa un de
cremento general de los mismos.

La prometida’estabilizaci6én y la ulterior declinacién
de los costos no habrfan de llegar nunca; mds aGn, acabaria
por imponerse la situaci6n contraria. No menos grave toda-
via, en las estimaciones de costos tampoco se alcanzarfia con
el tiempo una mayor exactitud. Sin embargo, lo que mis in-
teresa destacar aqui es que durante el decenio de los se-
senta la ofuscacién en torno a los costos reales de la ener
gfa nuclear cundié con singular facilidad fuera de los Esta
dos Unidos. Europa occidental fue un mercado propicio para
la actividad publicitaria de las compafifas manufactureras noc
teamericanas, cuyos informes, mds propagandfsticos que analfti

cos, promovieron una intensa ia entre las empr ma
de la £ industria nuclear por adquirir

los derechos para construir los reactores de agua ligera.
Dieciocho compafifas o consorcios europeos se convirtieron en
filiales de las empresas norteamericanas, de las que 'pasa-
ron a depender en menor o mayor medida debido a su escasa o
nula experiencia en la tecnologia del agua ligera.

En enero de 1970 s6lo tres reactores de agua en ebulli
ci6n y tres de agua presurizada con capacidades mayores a
los 100 megavatios llevaban mds de un afio de operar en Eurg
pa. Tan reducida experiencia en la operaci6n del sistema de
agua ligera se hallaba, por afiadidura, dispersaentre varios
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pafses. El mas experimentado de todos era Alemania con tres
plantas en funcionamiento durante més de un afio. Italia te-
nfa una experiencia algo mds prolongada con dos reactores.
Francia habfa cooperado con Bélgica dnicamente en la cons-
trucci6n de la planta de Chooz.

Los fabricantes norteamericanos supieron aprovechar e:

te vacfo; sus concesionarios europeos eran demasiado inex-
pertos para proceder con escepticismo en la interpretaci6n
de la informaci6n preparada por ellos. Salvo raras excepcio

nes de duda sobré las sup ventajas econémi del reac
tor de agua ligera, por regla general no hubo en Europa un
cuestionamiento serio y sistemitico de sus costos reales.
Habrfa gue esperar a la crisis petrolera de 1973 para cue
tanto en Estados Unidos como en Europa se esfumara la ilu-
si6n de los bajos costos del sistema de uranio enriguecidoy
agua ligera.

Intre tanto, a principios de los setentas era eviden-
te que el reactor norteamericano habia concuistado todos los
mercados de occidente, salvo el britdnico y el canadiense?’
En el clima de euforia provocado por ese triunfo no se pres
6 suficiente atenci6n a dos hechos importantes: la escasa
experiencia adquirida en la operacién de los reactores de
gran tamafio, por un lado, y las grandes diferencias existen
tes entre la situaci6n econ6mica de esta generaci6n de reac
tores y la de los ordenados a principios y mediados de los
sesenta, por el otro. En efecto, la experiencia real se 1i
mitaba a las plantas ordenadas antes de 1965, que represen-—
taban una capacidad agregada de generaci6n de s6lo 4,200MW,
es decir, una fracci6n minima de los 72,000 Mi de capacidad

© en construccibn en ese . Las diferencias

de escala, por su parte, hacfan gue la informaci6én econ6mi-



ca sobre los nuevos reactores descansara mds en expectati-
vas que sobre hechos demostrados.

Ante la falta de verdaderas relaciones de costosal ini
cio de esa década, los fabricantes de reactores recurrfanal
cxpediente de citar a cada comprador adiciomal como una prue
ba de la competitividad de su producto. A los clientes po-
tenciales de dentro y fuera de Estados Unidos el araumen-—
to les parecfa muy convincente, y de esta forma la carrera
hacia la energfa nuclear se convirti6 en un proceso autosos
tenido. -

Pero, ¢cudl era la relacion entre los costos estimados
y los costos reales? Durante la oleada de ventas del perfo
do 1966-1968 la publicidad sefalaba cue se podrfa construir
una planta nuclear a un costo inferior a los 150 d6lares por
kilovatio. Por ejemplo, la planta Pilgrim Station, ordena-
da por Boston Edison en 1965, deberfa costar alrededor de 100
a6lares por kilovatio; sin embargo, cuando entrS en opera-
ci6bn en julio de 1972, su costo final excedi6é los 300 d6la-
res por kilovatio. En 1974, la compaifa Northeast Utilities
estim6 que su planta Millstone No. 3, ordenada en 1966 y pro
gramada entonces para iniciar operaciones en 1982, costarfa
mds de 900 dblares por kilovatio al ser concluida en 197830

Las discrepancias entre costos estimados y costos rea-
les se explican por varias razones. En primer lugar, la in
flaci6n complica las estimaciones, por lo aue los célculos
deben hacerse en base a d6lares constantes (en un afio deter
minado) y no a délares corrientes. Ahora bien, el problema
de reducir los costos de capital a d6lares constantes se com
plica adicionalmente debido al tiempo que lleva construir
una planta nuclear. El costo total de la planta es un aare
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gado de los costos parciales de cada una de sus secciones,
que son pagadas en diferentes momentos y con un distinto po
der de compra de la moneda en cada uno. En tercer lugar, cl
espectro de costos para dos plantas construidasal misw tiem
po varfa dependiendo de las diferencias regionales.

Finalmente, y pese a las apariencias en contrario, las
relaciones de costos reales, por oposicién a los estimados,
eran escasas todavia a mediados de los setentas. A fines
de 1975 habfa en Estados Unidos 50 plantas nucleares con per
misos para operar. Pero ninguna de las plantas ordenadas
después de 1968 habfa sido conclufda y s6lo 3 de las 14 or-
denadas en ese afio estaban listas para entrar en operacisn.
Mis adn, s6lo 21 de las 30 plantas ordenadas en 1967 se ha-
1laban funcionando. De los datos disponibles sobre variacio
nes en los costos de capital se deduce que, por regla gene-
ral, las plantas que entraron en operaci6n en 1975 costaban
tres veces mds en d6lares constantes que las primeras plan-
tas comerciales terminadas cinco afios antes, correspondien—

tes a los pedidos de la era llave en mano.

LA COMPETITIVIDAD DE LA ENERGIA NUCLEAR

El embargo y la subsiguiente cuadruplicacién de los
precios del petr6leo en 1973 convencieron a muchos observa-
dores de que la energfa nuclear no s6lo se volverfa amplia-
mente competitiva frente a la electricidad de origen £6sil,
sino que ademds se convertirfa en un importante elemento de
defensa de los pafses importadores de petr6leo. Asi se ex—
plica que, a pesar de los enormes y crecientes incrementos
en los costos de la energfa nuclear, entre 1973y 1977 se ela
boraran planes de suministro gue demandaban la construccién
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acelerada de plantas nucleares en Estados Unidos, Europa
occidental y Jap6n.

Luegé de la crisis de 1973 la industria nuclear experi
ment6 un cierto alivio. La magnitud de los aumentos de pre
cios de los combustibles f6siles, incluido el carbén, prome
tfa resolver de una vez por todas el problema econémico. Y
si se hacia caso a los pronGsticos de los expertos en el sen
tido de que los precios de los combustibles f6siles segui-
rfan subiendo, entonces todo parecfa indicar que, al cabo de
30 afios de dudas, la energia nuclear se volveria por fineco
némicamente atractiva.

El petr6leo habia sido la piedra angular de las polfti
cas energéticas de los paises de Europa occidental durante
los sesentas. En visperas del embargo petrolero, casi to-
dos ellos importaban por lo menos la mitad de sus recueri-
mientos de energia y-algunos (como Francia y Suecia) el 75
por ciento. De ahf que hacia 1975 Europa reaccionara a las
alzas de precios de los hidrocarburos con la convicci6n de
que los afios ochenta serfan una década de enerafa atémica.
En diciembre de 1974, la Comunidad Econémica Europea anun—
ci6 una nueva polftica comfn consistente en reducir entre 40
y 50 por ciento la importaci6n de petr6leo para 1985 y en
duplicar la capacidad nuclear en el mismo perfodo. En Esta
dos Unidos, el "Proyecto Independencia” del Presidente Nixon
articulaba un compromiso semejante: la energfa nuclear pro-
porcionarfa entre 30 y 40 por ciento de la electricidad del
pais en los préximos 10 6 15 afios, y mds del 50 por ciento
en el siglo XXI

De las tres fuentes alternativas de energfa disponibles
-carb6n, conservaci6n y energfa nuclear- la Gltima represen
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taba la opci6n mds razonable, sobre todo en Europa occiden-
tal, debido a las enormes dificultades que ofrecfa tanto la
conversi6n al carb6n como el recurso en gran escala a lacon
servacién. La comunidad nuclear de ambos lados del Atlanti

lidada para la nue

co parecfa sufi
va empresa. En Europa occidental era notorio el grado de
concentraci6n alcanzado por la industria nuclear, y los go-
biernos vieron coincidir sus objetivos con las ambiciones de
las empresas: la energfa nuclear no s6lo serfa el mejor sus
tituto del petréleo sino que, ademds, la exportacién masiva
de tecnologfa nuclear contribuirfa en forma significativa a
aliviar los problemas de balanza de pagos creados por los
nuevos precios de los hidrocarburos.

Detrds de la planeaci6n nuclear de los afios setenta hu
bo, sin embargo, fallas de interpretaci6n y errores de jui-
cio. Asf como en afios anteriores se fincaron programas nu-
cleares sobre promesas y expectativas de bajos costos, aho-
ra se minimizaba la importancia de los costos politicosy so
ciales gue implicaba el compromiso con la energfa nuclear.
Las dudas en torno a la seguridad de los reactores nuclea-
res habfa surgido desde los albores de la energfa nuclear y
crecido en ndmero e intensidad durante el perfodo de acele-
rada comercializacién. El sector nuclear tendfa a conside-
rar tales dudas como confinadas a un pufiado de personas vaga
mente informadas o mal intencionadas, y reaccion6 aseguran-
do que también en el aspecto de la seguridad todo estaba ba
jo control.

Esta evaluaci6n de la situaci6n result6 desafortunada,
porgue la seguridad de la enerafa nuclear, fundamento de su
aceptaci6n social, estaba siendo cuestionada en los pafses
donde se construfan plantas nucleares. Apostar a favor de



la energia nuclear como la respuesta al desaffo de la OPEP
sin ponderar la significacién y el alcance politicos de 1la
oposici6n antinuclear constitufa un serio error de cdlculo,
pues dicha oposici6n contribuirfa a la postre a incrementar
aGn mds los costos absolutos de esta forma de emergfa y a
reanimar la discusi6n sobre sus costos relativos, o sea so-
bre su competitividad frente a los combustibles fésiles.

El segundo error de apreciaci6n consisti6 en creer que
las alzas continuas en los precios del petr6leo ratificarfan
automdticamente el atractivo econémico de la energfa nucleo
eléctrica. Ninguna de las dos consecuencias previsibles de
tales acontecimientos -inflaci6n econ6mica generalizada ore
cesi6n- constituyen condiciones macroecondmicas propicias
al crecimiento acelerado de una tecnologfa muy intensiva en
capital y con perfodos de recuperaci6n de diez afios o mds.
Bl horizonte se estrecha adn mas si, tal como acontece des-
de la segunda mitad de los setentas, lo cue se presenta es
una situaci6n de estanflaci6n, con una disminuci6n de la ac
tividad econbmica y de la demanda de electricidad, altas ta
sas de interés y elevaci6n creciente en los costos de cons-
truccibn, operaci6n y mantenimiento de las centrales nuclea
res. EIL hecho es cue, independientemente de la relaci6n cau
sal que pueda haber entre la escalada de precios de los hi-
drocarburos entre 1973 y 1981 y el lento desempefio de las
economfas industrializadas en ese perfodo, los precios ele-
vados del petr6leo no produjeron los efectos saludables pa-
ra la industria nuclear que se esperaban.

Por otra parte, con la bomba atémica india de 1974 hace
su aparici6n un tercer elemento que perturba el &mbito polf
tico y altera el panorama comercial de la energfa nuclear:
el problema de la proliferaci6n de armas nucleares. El esta
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11ido de Rajasthan convierte en realidad la posibilidad de
utilizar con fines militares las instalaciones nucleares pa
proveedores de ecuipos y

cificas. En respuesta, los pais

materiales nucleares modifican las reglas del comercio nu-
clear internacional mediante la imposici6n de condiciones y
restricciones que afectan el clima de confianza prevalecien
te en las dos décadas anteriores y estrechan el marco de las
transferencias nucleares.

Ante esta convergencia de factores adversos de fndole
social, econfmica y polfitica, a escala mundial y nacional,
poco o nada puede hacer la industria nuclear para demostrar
la validez de los pron6sticos optimistas en términos de ba-
ratura y competitividad sobre los cuales fincé dos decenios
de desarrollo ascendente. Mds bien, el escenario actual pa
rece haber sido montado para hacer patentes las enormes de-
bilidades de este sector energético, en otras épocas tan prés
pero y seguro de si mismo.

«



CAPITULO 111

LOS ACCIDENTES FINANCIEROS DE LA NUCLEOELECTRICIDAD

" EL cotapso de Los mercados nucfeares ha seblado el
destino de wna Gudustiia instranentada para agontar
Las infladas expectativas de principios de Los seten
tas. Awt con mayones subsédios internos y derivados

de b exportaciln ol retin de guandes copuiics p
nece inevitable. Mientras que en £a retérica La em-

ress nackemn on of o aigis pujawtz, en L reati
dad se estd contrayendo y aun nctrocediondo. EC m

yor_ de 2o cotapscs que faga sugnid emrmua a/&gmu{

e La historia de La industria se ha inéeiado”

Anory Lovins

Al finalizar 1981, habfa 276 reactores nucleares pro-
duciendo electricidad en 23 pafses, lo que representaba una
potencia total de 165 GWe. La generacién lograda con tales
centrales nucleares ascendi6 a 830 TWh. En el curso de ese
afio 21 nuevas unidades nucleares entraron en funcionamien-
to con una potencia de 18.5 GWe en ocho pafses diferentes.

Lo significativo de estos datos es que los Gltimos reac
tores fueron encargados entre fines de la década de los se
senta y principios de la siguiente. Desde mediados de es-
ta dltima, la industria nuclear en su conjunto entr6 en una
fase de depresi6n que se ha venido acentuando afio con afio.
La curva de desarrollo de la energfa nucleoeléctrica duran
te esa década result6 ser muy contrastante, con un perfodo
de alto crecimiento durante la primera mitad y otro de de-
clinaci6n y aun de desplome en la segunda. Por lo que hace
a las 6rdenes ruevas de reactores en Estados Unidos, el pun
to mds alto se alcanz6 en 1973 con 41 y el mds bajoen 1978



con ninguna, como puede observarse en el Cuadro 6. Nunca an
tes en la historia de la energfa nuclear se habfa visto que
a un ciclo de crecimiento elevado siguiera otro de creci-
miento cero, e incluso negativo si se toman en cuenta las

numerosas cancelaciones.

Cuadro 6: LA CAIDA ABRUPTA DE LAS VENTAS QUE PREOCUPA A
L0S PROVEEDORES NUCLEARES EN ESTADOS UNIDOS.

CUADRO N°6

LA CAIDA ABRUPTA DE LAS VENTAS QUE PREOCUPA A
A LOS PROVEEDORES NUCLEARES EN E.U.
SR e o

1070

w72

1073

W

1o1s

1976
1077

1978

M\LES*»E NEGAVATIOS BE CAACIOAD NETA BF GERER
'DATOS! ATOMIC INOUSTRIAL FORUN.

FUENTE: BUSINESS WECK.

ICIEMGRE 25 DE 978, PAGINA 57,

£Como se explica este comportamiento? Entre los diver-
sos grupos de factores a que se ha hecho alusi6n en los ca
pitulos anteriores hay que distinguir bdsicamente los eco-
némicos de agquellos otros que de una u otra forma han re-



percutido en la industria nuclear elevando los costos de su
producto. La baja en la demanda de electricidad gue ha acom
pafiado a la recesi6n econdmica mundial, asi como el encare-
cimiento del dinero por la inflaci6n y las altas tasas de
interés, pertenecen a la primera categorfa. En la segunda
caen toda una serie de factores polfticos, sociales, admi-
nistrativos y jurfdicos que, como el debate nuclear o las
politicas de no proliferaci6n, parecieran haberse confabu-
lado para impedir un mayor crecimiento de la energfa nucleo
eléctrica en el mundo.

LA CAIDA EN LA DEMANDA DE ELECTRICIDAD

El sector eléctrico de los pafses industrializados ha
experimentado cambios drdsticos en los Gltimos afios. Duran
te unos veinticinco afios, desde fines de los cuarentas has
ta principios de los setentas, la demanda de electricidad
tuvo un incremento répido y sostenido que promedié alrede-
dor del 7 por ciento al afio. A partir de 1974 la situaci6ncam
bi6 radicalmente; el patrén de los cincuentas y sesentas fue
sustitufdo por otro de crecimiento my errdtico,por lo gene-
ral bajo y conperfodos de declinaci6n. Entre 1975y 1980 las
proyecciones sobre el crecimiento futuro fueron una y otra
vez ajustadas a la baja. A principios de 1980 muy pocos ex
pertos predecfan un retorno a la tasa del 7 por ciento y
la mayorfa pronosticaba un 3.5 por ciento o menos.

Una razén que explica tales ajustes es el eficaz es—
fuerzo de conservacién con gue los consumidores (tanto el
sector industrial, como el residencial y comercial) respon
dieron a las alzas de precios de los energéticos durante los
setentas. Sin embargo, el factor decisivo fue el cambio
que se produjo en el entorno del sector eléctrico. Du
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rante las dos décadas de fuerte expansi6n no s6lo hubo un
crecimiento rdpido y previsible de la demanda de electrici
dad sino también economfas de escala en los sistemas de pro
ducci6n y distribuci6n, precios estables o decrecientes de
los combustibles y, mds importante todavia, poca o ninguna
preocupaci6n por los costos sociales asociados a los proce
sos de construcci6n y suministro eléctrico. Se credasf un
verdadero circulo virtuoso de costos reales, y por ende de
precios, a la baja, altos rendimientos sobre el capital in
vertido y facil acceso al financiamiento.

Este ambiente tan propicio practicamente se invirtié
durante los setentas. Tanto los costos de construccién de
las plantas como los delcombustible empezaron a subir y la
inflaci6n contribuy6 a elevar los costos del dinero. EI
circulo virtuoso se convirti6 en circulo vicioso: el equi-
po nuevo se pagaba aumentando el precio de la electricidad,
lo cual desalentaba el crecimiento de la demanda, que se
mantenfa por debajo del nivel sobre el gue se habfan calcu
lado los requerimientos de equipo; pero con esto disminufan
las utilidades, lo que hacfa necesario elevar los precios
a fin de cubrir los costos fijos; esto deprimfa atn mas la
demanda, y asf sucesivamente.

Los productores deelectricidad no reaccionaron ante es
tos cambios con la misma prontitud que los consumidores. Lo
que habfa variado era la estructura fundamental de los cos
tos de la industria eléctrica; la elevacitn de los costos
marginales de producci6n, no su disminuci6n, se convirti
en la caracterfstica econémica bisica de la actividad.’ aho
ra bien, al fijarse el precio de ia electricidad al pGbli-
co en base a los costos promedio y no a los costos margina
les, una década o mds de costos marginales crecientes vino

a significar que el precio de la electricidad resultara

ferior al costo de producirla.
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Un hecho de esta naturaleza obliga a modificar las es
trategias de plancaci6én y mancjo de la capacidad de genera
ci6n. En un perfodo de costos marginales a la baja (y por
lo tanto de precios superiores a los costos) es preferible

el riesgo del exceso de capacidad al riesgo de una capaci
dad insuficiente. Pero en una situacién prolongada de cos-
tos marginales crecientes la estrategia indicada consiste
en adicionar capacidad mediante incrementos relativamente
pequefios cuyos perfodos de maduracién sean lo mds cortos po
sible.

La industria eléctrica en los Estados Unidos procedid
con lentitud frente a esta nueva situacién de mediados de
los setentas. Una importante consecuencia de ello fue la
existencia de un exceso considerable de capacidad enel sig
tema total de generaci6n eléctrica del pafs durante el de-
cenio de los ochenta.

Como resultado del embargo petrolero de 1973, el cre-
cimiento de la carga pico en Estados Unidos cay6 drdstica-
mente, por lo cual el margen de reserva del pafs entre 1973
y 1979 alcanz6 alrededor del 35 por ciento, superandoelni
vel deseado de 20-25 por ciento. Este margen habria sido
aGn mayor en 1979 si la capacidad nuclear lista para entrar
en servicio hubiera recibido la autorizacién prevista, en
vez de que ésta se retrasara a consecuencia del accidente
de Three Mile Island. Si los incrementos de la capacidad
programados en 1980 para el resto de la década llegan a ma
terializarse y el crecimiento de la carga pico promedia el
3 por ciento anual, el margen de reserva en todo el pafs
se acercard al 55 por ciento hacia fines de la década. Mds
adn, si no se afiadiera mds capacidad de la que estaba en
construcci6n en 1979, el margen de reserva serfa de aproxi
madamente 35 por ciento para esa fecha.



En algunos pafses de Europa occidental y en Japdn exis
ten ciertas posiciones gubernamentales que tienden a favo-
recer la electrificaci6n, como por ejemplo el apoyo al usc
crecients de la electricidad para calefacci6n. Esto podrfa

incrementar de manera significativa la demanda de electr

cidad y proporcionar un mercado potencial para nuevas plan

tas de potencia. Pero en Estados Unidos un mercado tal pa-

rece inexistente. Un severo critico de la energfia nuclear

en ese pais llega a afirmar que "el mercado para las cen-

trales eléctricas de cualquier tipo es simplemente imagina
e

Es indudable que la sobrecapacidad de generacién exis
tente en los Estados Unidos ha contribuido decididamente a
desalentar la inversi6n de las compahfas eléctricas en la
energfa nuclear. Cabe recordar que hasta 1973 la demanda de
electricidad sostuvo un crecimiento impresionante a una ta
sa anual cercana al 8 por ciento. El alud de 104 6rdenes
nuevas de reactores que se hicieron entre 1970 y 1974 se ex
plica por la esperanza de las compaiifas de que continuarfa
esa tendencia. Pero a partir de ese Gltimo afio el crecimien
to de la demanda se desplomG, mantuvo una tasa anual de 4

por cien

en los cuatro afios siguientes,® y adn menor a Gl
timas fechas.

E1 iento de las proyecciones de crecimiento
de la demanda de electricidad en Estados Unidos ha llegado
a ser interpretado como un preludio del colapso inevitable
de la nucleoelectricidad en ese pafs. En 1978 las estimacio
nes mas optimistas del sector nuclear norteamericano habla
ban de 180 6rdenes nuevas de centrales por colocarse entre
1980 y 1992, lo que representaba menos de cuatro pedidos
por afio para cada uno de los cuatro grandes fabricantes de
reactores. Es del conocimiento pGblico que cualquier pro-
veedor necesita entre cuatro y seis 6rdenes para mantener
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se "sano". Ahora bien, desde 1978 no s6lo no ha habido 6r
denes nuevas sino que continfia en aumento el nmero de can
celaciones. Tan s6lo en 1980 se produjeron ocho  cancela-
ciones y 45 aplazamientos de unidades ordenadas.

En estas circunstancias algunos analistas piensan que
aun cuando se pudieran resolver los problemas politicos, re
gulatorios y econdmicos de la industria nuclear, la contrac
ci6n de la demanda de electricidad hace poco probable que
subsista un mercado apropiado para nuevas centrales. Esta
interpretacién es mds pesimista de lo que a primera vista
parece porque esas dificultades adicionales, lejos de po-
der disiparse en el horizonte de la.energfa nucleceléctri-
ca, se acumulan como negros nubarrones haciéndolo afin mds
sombrfo.

LA ESCALADA DE COSTOS

Hacia mediados de los setentas la mayor parte de la co
munidad nuclear continuaba alimentando la creencia de que
la energfa nucleoeléctrica se beneficiaria de las econo-
mias de escala, los bajos costos del combustible y una tec
nologfa més moderna y segura. Asf se pensaba a pesar del
ntimero creciente de evidencias en contrario, como el hecho
muy significativo de que en s6lo una década se hubiese du-
plicado el lapso de cuatro a seis afios que tomaba construir
una planta nuclear a principios de los sesentas. Ilustrati
vo de esa fe ciega en el brillante futuro de la nucleoelec
tricidad es el siguiente fragmento de un trabajo presenta
do en 1975 por una compafifa norteamericana involucrada en
la energfa nuclear:

"El costo de una planta nuclear de potencia puede

reducirse e indudablemente se reducird en el futu-
ro, a d6lares constantes, en una proporci6n mis sig
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nificativa que una planta a base de carb6n. Confor
me aumente la e»pcrlencxa adquirida en el disedo,
nstrucci6n y operacién, se podran
realizar mejoras que dlsmlnuyan el costo y al mis—
mo tiempo hagan la central mds segura y confiable.
Los tramites de licenciamients se pueden agilizar
sin que sufra menoscabo la seguridad. Estos facto
res deben reducir los tiempos de construcci6n de una
planta nuclear de10 a 6 afos[.. .] La experienciay una
mejor estandarizaci6n traerédn consigo ahorros con-
siderables en los costos de construccifn, material
y mano de ohra que representan(...] casi el 70 por cien
to del costo total. Las compaifas de luz han de-
mostrado creer en la energia nucleoeléctrica como
la opci6n econbmica al invertir alrededor de cien
mil millones de d6lares luego de un cuidadoso and-
lisis econémico. Esto representa una evidencia ma-
yor de la situaci6n econbmica que las denuncias in
sustanciales de los criticos antinucleares.

Las realidades econémicas de la energfa nuclear se im-
pusieron por sf mismas, invalidando no s6lo las estimacio-
nes alegres de la industria nuclear sino incluso los pron6s
ticos més serios sobre el crecimiento futuro de la energia
nucleceléctrica. Durante los setentas, los costos de capi
tal de ésta crecieron a un promedio anual de 20 por ciento.
M&s de la mitad de esos incrementos correspondfian a los re
querimientos regulatorios y de disefio. Por razones no re-
lacionadas con el accidente de Three Mile Island, hacia f£i
nes de la década hubo mas cancelaciones que 6rdenes nuevas
de reactores. La nucleoelectricidad habfa llegado a ser
muy costosa y, desde el punto de vista financiero, demasia
do riesgosa para seguir conservando el atractivo que ejer-
ciera en otros tiempos.

Riesgosa tanto para los inversionistas como para las
compafifas eléctricas. Consultoresde inversionistas e in-
termediarios financieros que controlan los miles de millo-
nes de d6lares necesarios para pagar la contrucci6n de cen
trales nucleares, evalfan ahora con sumo cuidado el apoyo
que solfian prestar a este tipo de proyectos y adoptan es-



trategias de inversi6n mas cautelosas. Los accionistas se
han vuelto mucho més conscientes de los riesgos financieros
que conlleva la energfa nuclear; unos han dejado de solici
tar los bonos de las compaifas eléctricas ms comprometides
con la energfa nuclear, mientras otros demandan mejores in
tereses y dividendos por sus acciones.

Para muchos una central nuclear es una verdadera bom-
ba de tiempo que de un dfa para otro puede colocar a una
empresa al borde de la quiebra. Se dice que el accidente
de Harrisburg causé mayores dafios a las finanzas de la com
pafifa propietaria que al reactor mismo. El escepticismo y
la preocupacién han cundido entre las compaiifas eléctricas
porque hay muchos indicios de que la energfa nucleoeléctri
ca ya no es un negocio para ellas. Los perfodos de cons-
trucci6n se amplian sin cesar, las estimaciones iniciales
de costos acaban siendo pulverizadas por los costos reales
y el financiamiento se torna cada vez mds oneroso y difi-
cil de obtener. Agobiadas por la presi6n financiera de los
proyectos en curso, las compaifas eléctricas tienen cada
vez menos probabilidades de embarcarse en otros nuevos.

Los tres componentes bsicos del costo de la energfia
nuclear son el capital (materiales de construcci6n,manc de
obra y el costo de financiarlos), los gastos de operacién
y mantenimiento y el combustible. E1 gasto mayor corres-
ponde al primer rubro, que supera a los otros dos en una
proporcién de dos tercios. Durante los setentas los cos
tos de capital aumentaron a un ritmo mucho mayor que la ta
sa de inflaci6n para el conjunto de la economia, en tanto
que el costo del combustible se elevé siete veces. La rdpi
da escalada de costos se ha hechonmds notoria en el renglén
del capital y es probable que la tendencia continde.Asimis
mo, se ha registrado un alza hist6rica de las tasas de in-

teres.tt
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En Estados Unidos abundan los casos de plantas nuclea
res que se han convertido en una pesadilla para sus cons-
tructores debido a los grandes retrasos y altos costos en
que han incurrido. Entre unidades nucleares de unmismo con
junto o entre reactores con caracteristicas similares pero
pertenecientes a diferentes centrales se llegan a registrar
diferencias impresionantes en cuanto a costos y tiempos de
construcci6n. Acaso el ejemplo mis notable lo constituye el
famoso proyecto conocido como WPPSS por el nombre de la em
presa Washington Public Power Supply System, rama construc
tora de la compafifa eléctrica estatal de Washington. La em

presa se distingue no s6lo por construir el proyecto nu-
clear mds ambicioso en el pafs sino también por ser el ma-

yor emisor de bonos exentos de impuestos. Al inciarse los

trabajos en el primero de los cinco reactores, a principios
de los setentas, laobra se estimé en 4,000 millones de d6lares.
Diez afios después esta cifra llegaba a los 17,000 millonesy ame
nazaba con aumentar anmés; el proyecto habia generado sobre

giros en costos, retrasos en los programas, pifias en la cons

truccién, intromisiones regulatorias y bandazos administra

tivos, pero ni un solo kilovatio de electricidad.

La espiral de costos parece haberse convertido en una
norma dentro de la industria nuclear. Esto explica queuna
de las mayores preocupaciones de las compafifas involucradas
en la construcci6n de centrales nucleares sea la obtenci6n
de financiamiento. Costos que multiplican hasta nueve veces
el presupuesto original las obligan a allegarse miles demi
llones de dblares suplementarios. Pero dada la disminuci6n
de la demanda de electricidad estas empresas tienen una me
nor capacidad para generar un flujo interno de capital. De
ahf que deban recurrir a dos medidas bdsicas: elevar las ta
rifas eléctricas y colocar cantidades crecientes de bonos
en el mercado. La primera medida suscita la oposi-



—61-

ci6n y el criticismo de los consumidores; la segunda se to
pa con la renucncia de los inversionistas externos a pro-
porcionar las enormes sumas de dinero que requieren las com
pafifas. Y los viajes frecuentes al mercado de dinero se
vuelven cada vez mds onerosos ante las demandas de mayores
dividendos por parte de aguéllos. En efecto, las compaiifas
se ven forzadas a pagar primas adicionales para cubrir el
factor "riesgo", lo cual grava aGn mis su pesada carga fi-
nanciera. Muchos proyectos nucleares se han tenido que
cancelar o diferir por afios debido a la falta de fondos.
Queda entonces el recurso a mayores subsidios gubernamenta
les, pero esto va en contra de quienes abogan por una me-
nor intervenci6n del gobierno en la reglamentacin de la se
guridad.

£Qué factores explican esta elevacién acelerada de los
costos? Parece estar fuera de duda que uno de los mds im-
portantes es el proceso regulatorio, estrechamente vincula
do a la introducci6n continua de mejoras técnicas. Los fa-
bricantes y los constructores de reactores nucleares estdn
obligados a efectuar los ajustes y cambios de disefio que se
requieran para hacer las plantas tan seguras como sea huma
namente posible. Esos cambios de disefio durante la cons-
truccién inciden por partida doble en los costos de capi-
tal, afectando recursos humanos y materiales y alargando
los lapsos de construccién.

En algunos pafses, como Alemania Federal y Jap6m,y so
bre todo en Estados Unidos, el nfmero de reglamentos fede-
rales y regionales ha aumentado considerablemente y las pres
cripciones se han vuelto mds restrictivas. Como consecuen
cia, el proceso de licenciamiento y la delegaci6n de res-
ponsabilidad en el 4rea de la autorizaci6n de permisos se
ha tornado cada vez mds complicada y confusa. Para la in-
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dustria nuclear ha sido motivo de desaliento la préctica de
modificar los requisitos normativos durante las fases de di
sefio, ingenierfa y construcci6n de las nuevas plantas,y en

ocasiones aun de las instalaciones en operaci6n.

Los requerimientos reglamentarics habfanestado aumen-
tando desde antes del accidente de Three Mile Island; des-
pués de Gste la tendencia se acentub, en especial en Esta-
dos Unidos. La Comisi6én Reguladora Nuclear (CRN), entidad
oficial que supervisa la construcci6n y opsracién de las
plantas nucleares comerciales, ha sido fuertemente critica
da por la industria nuclear, que la acusa de haberse con-
vertido en un gigantesco impedimento a la expansi6n de la
energfa nucleoeléctrica. Las compafifas se quejan, por ejem
plo, de que la comisi6n tarda demasiado tiempo en expedir
permisos para nuevas plantas y de que cambia constantemen-
te las reglas de seguridad. Este comportamiento, argumen-
tan, ha elevado artificialmente el costo de la energfa nu-

clear y desanimado a las empresas de hacer nuevos pedidos)®

La llegada de Reagan a la presidencia hizo a la indus-
tria nuclear acariciar la esperanza de una revisi6n a fon-
do de la CRN. En respuesta a las presiones de la industria
a favor de acelerar el licenciamiento y construccitn de las
plantas nucleares, el gobierno de Reagan ha pedido a la co
misi6n agilizar sus procedimientos regulatorios. Sin em
bargo, de acuerdo con un estudio reciente de la Oficina de
Contabilidad General, es dificil que se reduzca el proble-
ma de los retrasos regulatorios de una década o mds; es
probable mas bien que empeore, a medida que las entidades
supervisoras ejerzan una mayor vigilancia, como promete
hacerlo la CRN. Los funcionarios de esta agencia sostienen
que gran parte de la dificultad reside en las deficiencias
propias de la industria nuclear.



—63-

A las fallas y peculiaridades en la construcci6n de
centrales nucleares corresponde el segundo factor responsa
ble de la escalada de costos. Por ejemplo, en los Estados
Unidos existe la prictica comGn de disefiar cada central de
manera distinta, lo cual demanda una larga y complicada re
visi6n de cada sitio. Bl tratar con 65 compaifas eléctri-
cas, cuatro fabricantes de reactores y gran cantidad de pro
veedores no le facilita las cosas a la CRN. Por otra par-
te, ésta tiene que vérselas con frecuencia con una construc
ci6n de mala calidad, como por ejemplo el colado defectuo-
so del concreto, que deja numerosos huecos. Otro problema
adicional es el desfasamiento entre la programacién y la
ejecuci6n de las obras, que suele ir aparejado al descon-
trol administrativo. Debe citarse finalmente el aspecto
de los problemas laborales, como las huelgas, que también
contribuyen a elevar los costos.

La prolongacién de los perfodos de construcci6n de cen
trales nucleares constituye la tercera causa mayor de laes
piral de costos. Este fenfmeno es a su vez consecvenciade
mdltiples factores: unos de tipo técnico, como las dificul
tades para extrapolar a potencias que han llegado a quintu
plicar las de las primeras generaciones de reactores; otros
industriales, como los retrasos en la entrega de componen-
tes mayores de una central o las fallas de construccién y
los cambios de disefio; finalmente, otros de tipo adminis-
trativo y social, como la participacién creciente de los
sindicatos y la importancia cada vez mayor otorgada a los
problemas del medio ambiente y a la oposici6n de las comu-
nidades afectadas. La protesta antinuclear trajo consigo un
reforzamiento de las normas de protecci6n contra las radia

ciones y la modificacién frecuente de los reglamentos admi
nistrativos, todo lo cual ha sionificado mayores retrasos
en la elecci6n de sitios y en la obtenci6n de licencias pa
ra construccién y funcionamiento.
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En un perfodo inflacionario, la ampliaci6én de los pe-
rfodos de maduraci6n eleva mucho el costo final de las cen
trales y por tanto el precio de la electricidad producida.
Por su parte, los costos de construcci6n subieron a razén
de un 10 por ciento al afio durante los setentas. Cuantomds
voluminosa es la instalacién tanto mis los aumentos en los
costos de construcci6n afectan el costo total del proyecto;
y las plantas nuclearessor,por sumisma naturaleza, el medio
de producir electricidad mds intensivo en capital.

Los perfodos de maduracion de los proyectos nucleares
(incluyendo la preconstrucci6n) promedian entre 7 y 9 afios
en los pafses de la OCDE, con excepci6n de Francia, compa-
rado con 5 afios a principios de los setentas. En los Esta-
dos Unidos el promedio es de 11 afios, frentea 6 afios aprin
cipios de los setentas, y se prevé que algunos reactores to
marén mas de 15 afios a partir de-su ordenamiento. Anterior
mente los retrasos se acumulaban en las fases iniciales de

planeaci6n y construcci6n, pero en la actualidad se repar-

ten a lo largo de todo el p: y llegan a

incluso después de terminada una central.>®

Otro elemento que tiene un fuerte impacto sobre los cos
tos totales de capital es el llamado factor de capacidad.
Este factor es una medida de la cantidad de electricidad ge
nerada por una planta de potencia durante un afio, compara-
da con la electricidad potencial que se podrfa generar si
el sistema trabajara continua y perfectamente. El costo de
construcci6én de una planta se recupera al transferir cada
afio una parte del mismo a los consumidores, amortiz&ndolo
con base en el nGmero de kilovatios/hora vendidos anualmen
te. A mds energfa vendida, menores costos de capital por
unidad, y viceversa. Algunos analistas consideran gue un
factor de capacidad de 55 por ciento produce un costo de ca
pital 36 por cientomds alto que un factor de capacidad de 75

por ciento.



Al ser el factor de capacidad un indicador de la efi-
ciencia y confiabilidad de una planta, no es de extrafiar que
tanto los partidarios como los criticos de la energfa nu-
clear lo esgriman cada cual a su manera para corroborar sus
propios puntos de vista. La cuesti6n es delicada porcue
forma parte de la discusi6n mas amplia sobre la competiti-
vidad de la emergfa nuclear y, en general, del debate so-
bre la situaci6n econémica de esta forma de energfa.?

Por regla general se puede afirmar que las plantas nu
cleares no sobresalen por su factor de capacidad. Por ejem
plo, de acuerdo a las conclusiones de uno de los mas cono-
cidos expertos en la materia, Charles Komanoff, el prome-
dio anual por unidad nuclear en Estados Unidos durante 1977
fue de 59.8 por ciento, y el porcentaje acumulado histéri-

camente es de 64 por ciento.’l

El desempefio de una planta de energfa nuclear varfade
acuerdo al tipo de reactor, a la regi6n e incluso al tama-
fio de la unidad. Komanoff afirma que a lo largo de 1977
las plantas con una capacidad inferior a los £00 megavatios
tuvieron un factor de capacidad promedio de 65 por ciento,
mientras que las plantas por encima de esa capacidad s6lo

N 2] 5
alcanzaron el 53 por ciento.?? E1 hecho es de suma impor-
tancia si se tiene en cuenta cue la mayor parte de las plan

tas prop que ro han a funcionar se encuen-

tran en el nivel de los 1,000 megavatios. Siendo las plan-
tas menores més eficientes que las grandes cae por tierra
una de las predicei preferidas en los , la de

que la industria nuclear se beneficiarfa de las economias
de escala.

Este rendimiento relativamente bajo de las plantas nu
cleares se explica bésicamente por dos razones. En primer
lugar, la carga de combustible del reactor toma alrededor
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de un mes, por lo que en el mejor de los casos el factor de
capacidad s6lo podrfa exceder un poco del 90 por ciento.23
En segundo lugar -y esta es la raz6n mis importante- cuan

do ocurr

un desperfecto serio la planta tiene que ser pa
rada a f£in de evitar el peligro de radiaciones nocivas. La
aplicacién de medidas de seguridad hace que las obras de re
paraci6n sean mas lentas y diffciles que en las plantas a
base de combustibles £6siles con descomposturas similares.
La interrupcién del servicio eléctrico suele prolongarse va
rios meses e incluso afios, como lo atestigua el caso de
Three Mile Island. Estos aplazamientos no s6lo reducen la
eficiencia de una central sino que, aunados a los altisimos
costos de reparacion, elevan los costos de operacién y man
tenimiento. No paran ahi las cuentas, pues las compaifas
eléctricas involucradas en un desperfecto mayor ticnen gue
comprar electricidad de otras fuentes, sustituci6n que los
Clientes absorben a través de tarifas mis altas. La General
Public Utilities, compaifa propietaria de la unidad dafada
en el accidente de Pennsylvania en marzo de 1979, ha teni-
do que erogar 800,000 d6lares diarios por ese concepto.

COSTOS DEL COMBUSTIBLE Y COSTOS OCULTOS

El andlisis de costos del combustible nuclear y de sus
implicaciones para el desarrollo futuro de la nuclecelectri
cidad constituye otro de los temas favoritos de controver-
sia entre los y los de esta ener-
gfa. Los primeros sostienen que el precio del combustible

nuclear es netamente inferior al del carb6n y a ello atri-
buyen en alguna medida el hecho de gue la energfa nuclear
conserve una amplia competitividad frente a la generada con
carb6n. Sin embargo, no ocultan su preocupacién ante 1o
que consideran uno de los mayores desaffos de la industria
nuclear en la presente y la préxima décadas: la necesidad
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de armonizar una demanda muy reducida proveniente de 1los
reactores nucleares cxistentes y plancados con la sobreca-
pacidad actual y probablemente futura de la industriade la
minerfa del uranio.

Muy pocos criticos de la energfa nuclear fundamentan
sus ataques en la elevaci6n de costos del combustible nu-
clear y de su complejo sistema de producci6n. Se reconoce
que estos costos han ido en aumento, particularmente entre
1972 y 1978, cuando el precio del uranio en el mercado de
disponibles subi6 de alrededor de 12 a 112 d6lares por ki-
logramo. Pero a lo que se presta atencién en fechas recien
tes es a la declinaci6n continua del mercado de uranio. En
febrero de 1981 el precio del uranio descendi6 a 65 dbla-
res por kilogramo, o sea menos de la mital delvalor de 1978.
Debido a la idea general de que se dispondrd  prontamente
de cantidades adicionales del mineral gracias a la nueva
producci6n y a las reservas almacenadas, existen pocas es-—
peranzas de que se invierta la situaci6n. R

A pesar del consenso prevaleciente en torno a la exis
tencia de un exceso de oferta de uranio sobre la demanda, en
especial en los Estados Unidos, surgen conclusiones muy dis
pares sobre el papel que juega esta circunstancia en la si
tuaci6n econémica general de la energia nuclear. El vere-
dicto final en cada caso depende bdsicamente del peso espe
cffico que se asigna al precio del combustible y a los cos
tos de construccibn en relaci6n al costo global de la in-
versi6n, asf para una central nuclear como para una a base

de carb6n.

De acuerdo con las ponderaciones son los resultados.
Se tiene asi, por ejemplo, la curiosa constataci6n de que
dos estudios similares arriban a predicciones enteramente
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contrarias. Uno de ellos, presentado en el sexto Simposio
Anual del Instituto del Uranio en Londres, muestra que por
cada unidad monetaria europea (UME) empleada para generar
electricidad con energfa nuclear, se necesitarfa gastar 1.4%
UME en carb6n, si el precio real de éste permanece constan
te, o 1.77 UME si dicho precio, ajustado por la inflaci6n
aumenta 3 por ciento al afio. Los costos totales de cons-
trucci6n son 995 UME/Kw para lo nuclear y 655 para el car-
b6n; asimismo, los costos de operaci6n son 25 por ciento
superiores para el primero. Sin embargo, las comparacio-
nes de costos de combustible demuestran que el carbén es
de tres a cuatro veces mds caro que el uranio, lo cual in-
clina la balanza a favor de la energfa nuclear.

El otro estudio, realizado por la compaiifa Komanoff
Energy Associates, indica que los costos de construccién
de plantas nucleares durante los ochentas excederdn por lo
menos en 75 por ciento a los costos de las plantas a base
de carb6n. Lo significativo aqui es que el costomenor del
combustible nuclear no alcanzard a compensar la diferencia
en los costos de capital, por lo que la energfa eléetrica
de origen nuclear serd por lo menos 25 por ciento mds cara
que la proveniente del carbén, asumiendo incluso cue las
plantas de carb6n estén equipadas con los dispositivos de

control de contaminacién mis modernos.

Ninguna evaluaci6n del estatuto econbmico de la ener-
gfa nuclear puede dejar de considerar una serie de costos
adicionales a los tres arandes factores responsables de la
escalaci6n de costos. Estos Gltimos son también los cos-
tos mds visibles, pero existen otros a los aue se ha llama
do "costos ocultos" (por ejemplo, toda la amplia gama de
subsidios), y otros mis de cardcter potencial que o ya se
han presentado (los costos de un accidente) o habran de pre-
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sentarse relativamente pronto (el desmantelamiento de una
planta nuclear una vez que termina su vida Gtil).

El recibo mensual gue paga el usuario de electricidad
de origen nuclear no es sino la punta del iceberg del ver-
dadero costo de agquélla. De hecho, como consumidor y como
contribuyente, el cuidadano de un pafs dotado de una pode-
rosa industria nuclear, como es el caso de los Estados Uni
dos, ha estado apoyando esta tecnologia durante varias dé-
cadas. Es indudable que sin ese apoyo la energfa nucleo-
eléctrica no se habria podido desarrollar como lo ha hecho.

En comparaci6n con la energfa que produce, la nuclear
es la fuente energética mds fuertemente subsidiada en los
Estados Unidos. No obstante que el carb6n, la alternativa
més importante a la nuclecelectricidad, contribuye con un
porcentaje mucho mayor que ésta & la producci6n total de
energfa en el pafs, s6lo ha recibido un 4.5 por ciento de
los incentivos federales a la energfa durante lgs Gltimos
30 afios, mientras que la energfa nuclear ha disfrutado el

13 por ciento del total de esos estfmulos.2®

En un informe reciente del Departamento de Energia se
estima que si no hubieran mediado los subsidios gubernamen
tales que por un monto de 37,000 millones de d6lares se han
erogado desde 1950, la energfa nucleceléctrica en Estados
Unidos costarfa entre una y media y dos veces mds de lo que
cuesta en la actualidad. Es decir, gracias a ese respald,
el kilovatio/hora de electricidad nuclear resulta ser en-
tre 1.66 y 2.5 centavos de délar més barato que si las com
pafifas lo hubieran pagado todo por si solas.

Los subsidios no s6lo han disminuido los costos para
los productores nucleares sino que, todavia mds importante



70—

de acuerdo con el informe, han reducido también la incerti
dumbre de la industria nuclear y de la comunidad gue finan
cia sus inversiones. La cantidad destinada a esos subsi
dios, calculada en d6lares constantes de 1979, incluye los

siguientes rubros:

-Gastos en investigaci6n y desarrollo que se re-
montan a los trabajos de los afios cincuenta en
los reactores de agua ligera para impulsar sub-
marinos y portaviones. "El proceso de desarrollo
de los reactores navales contribuy6 en forma di-
recta a los disefios que luego se adoptaron para
propésitos de utilizaci6n comercial®, sefiala el
informe. Posteriormente, la Comisién de Energfa
Atémica pagb parte de los costos para adaptar
los primeros reactores a los generadores eléctri
cos, y el gobierno sigue haciendo fuertes eroga
ciones en el disefio de los reactores de fisibn
y de fusi6n del futuro.

-Asistencia a los fabricantes norteamericanos de
reactores para venta de equipo al extranjero, a
través de créditos a los compradores y del sumi
nistro de uranio enricuecido a tasas muy bajas.

-Incentivos a la produccién de uranio en forma de
garantfas de precios y controles a la importa-
ci6n.

-Uranio enriquecido en plantas estatales, vendi:
do a precios inferiores a sus costos reales y
significativamente mds bajos aue los fijados por

un proveedor privado.
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-Compromisos del gobierno federal (gue todavia
no cristalizan en una polftica a largo plazo)
de asumir los costos del almacenamiento perma
nente de los desechos nucleares. Mientras el
asunto se debate en el Congreso, el Departa-
mento de Energfa dispone de un amplio presu-
puesto destinado a investigaci6n sobre las for

mas de empaque o encapsulado de los desechos.’®

Un subsidio diffcil de cuantificar y gue cae fuera de
la suma mencionada es el seguro de responsabilidad civil que
se otorga a laindustria nuclear a través de la Ley Price-An-
derson. En los primeros afios de la, energfa ruclear las
compafifas rehufan comprometerse a fondo con esa tecnologia
debido a los altos riesgos de incurrir en responsabilidad
civil en caso de una catdstrofe. Las aseguradoras priva-
das tampoco incursionaban en este campo por el temor a las
grandes pérdidas potenciales. Asi las cosas, en 1957, el
Congreso aprob6 la Ley Price-Anderson, que limita la res-
ponsabilidad civil de las empresas relacionadas con la ener
gfa nuclear.

“La Ley prevé una indemnizaci6n gubernamental de 65 mi
llones de d6lares por reactor en un accidente que exceda la
cantidad de 160 millones que admiten como mdximo los segu-
ros comerciales, y cubre ese monto a través de un fondo de
la industria por 300 millones. El subsidio actfia de dosma
neras: asegurando una planta nuclear hasta por 560 millo-
nes de d6lares, cantidad superior a la gue el mercado de sg
guros estd dispuesto a conceder; y limitando explicitamen-
te la responsabilidad civil de una compafifa a 560 millones
en caso de accidente. En el primer caso, la compaiifa se aho
rra los gastos que le significarfa el pago de coberturas
adicionales a las aseguradoras privadas; en el segundo, aug
da protegida ante la eventualidad de un accidente cuyos da
fios excedan la cantidad fijada como limite.
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THREE MILE ISLAND

Algunos de los costos potenciales de un accidente en
una planta nuclear son diffciles de calcular. Mientras no
se conocé 1a gravedad del percance no hay forma de asignar
le una cifra precisa en dinero. Por otra parte, a las de-
mandas por dafios personales hay que afiadir los costos por
la desactivaci6n del reactor y por la adopci6n de medidas
especiales de seguridad durante la reparaci6n. Asimismo,
se sabe muy poco todavia sobre los costos relacionados con
el cierre prematuro de un reactor a consecuencia de una ave
rfa. Igualmente imponderables son los efectos de un acci-
dente de importancia sobre la economfa de la localidad.

Pero si muchas de estas cuestiones siguen siendo obje
to de especulacién, el caso de Three Mile Island (TNI) ofre
ce una evidencia concreta sobre-la magnitud de los costos
asociados a un accidente nuclear grave. No se tiene toda-
via una evaluaci6n especifica del alcance y severidad de
los dafios causados al reactor. Pero aungue desde el punto
de vista de la salud y del impacto ambiental el accidente
no puede ser denominado una "catdstrofe", es indudable gue

si lo fue en términos econémicos.>!

Algunos observadores estdn de acuerdo en que ciertas
implicaciones de TMI merecen consideraciones atenuantes e
incluso positivas, como el hecho de gue se ha convertido en
un laboratorio experimental del cue la industria nuclear
puede sacar un provecho enorme. Pero hay un aspecto sobre
el cue existe un consenso undnime, y es el reconocimiento
de que el accidente tuvo consecuencias econdmicas desastio

sas, en el sentido de gue tanto la recuperaci6n como la pér

dida posible de la central supondrdn una fracci6n consid;
rable del costo de la misma, con indeperdencia de la ener-
gfa por sustituir.
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General Public Utilities (GPU) es una de las compafifas
eléctricas mis grandes de los Estados Unidos (sus activos
a principios de 1981 se calculaban en 5,000 millones de d6
lares), pero no estaba preparada para hacer frente a los
costos crecientes derivados del dafio a la central y del pa
go de energfa sustitutiva. Como consecuencia de esta fal-
ta de previsi6n, GPU ha tenido que librar una lucha deses-
perada para no convertirse en la primera empresa del sec-
tor eléctrico que se declara en quiebra desde la gran de-

presién.

Esta situac¢i6n debe atribuirse mis a la falta de ima-
ginaci6n de la industria nuclear que a negligencia de GPU.
En los primeros afios de la nucleoelectricidad tanto sus par
tidarios como sus enemigos concentraban sus temores en un
accidente que pudiera perjudicar la salud o la vida de la
gente o dafiar las propiedades. Consecuente con esa preocu-
paci6n, la Ley Price-Anderson fue considerada un verdadero
triunfo como seguro, al limitar las responsabilidades por
los dafios causados fuera de las instalaciones. Al igual que
otras plantas nucleares, TMI contaba con un seguro equiva-
lente a 560 millones de d6lares para ese tipo de responsa-
bilidades, mientras cue las reclamaciones resultantes s6lo

llegaron a 2.5 millones.

Pero nadie se preocups mucho por una destruccién enel
sitio mismo, debido al parecer a la experiencia previa con
plantas de carb6n, cuyos costos de construccibn y repara-
ci6n no eran excesivamente altos. Sin embargo, una planta
de energfa nuclear es muy diferente pues implica inversio-
nes de miles de millones de d6lares y una gran complejidad
e interacci6n en sus instalaciones. Como se sefial6 antes,
el seguro comercial y los fondos industriales ofrecen una
cobertura maxima de 300 millones de d6lares para dafios en
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la planta, pero tan s6lo la descontaminacién de TMI costa
rd mil millones o mds.

Las estimaciones del costo ce la descontaminacién de
residuos radioactivos -la primera labor por realizar des-
de el punto de vista exclusivamente técnico y cue se prevé
terminard hacia 1988~ se han disparado como reaccin enca
dena. Los cdlculos iniciales de GPU hablaban de 400 a 500
millones de d6lares; a fines de 1980 la cifra se £ij6 en
595 millones; para principios de 1921 las previsiones sal-
taban a los 1,000 millones, y a 1,500 millones incluyendo
las reparaciones del reactor y su puesta en marcha. Algu-
nos especialistas piensan que el costo final de la descon-
tanimaci6n podrfia ser un mGltiplo de los 1,500 millones y
que afin asf cabe dudar gue la vasija del reactor pueda ser
utilizada de nuevo.

Aparte de lo anterior, la otra unidad de la planta ha
estado fuera de servicio desde el accidente, cumpliendo con
una serie de modificaciones de seguridad gue para princi-
pios de 1981 habfan costado ya 60 millones de d6lares. Por
si esto no bastara, GPU cancel6 su proyecto nuclear de For
ked River, Nueva Jersey, después Ge haber gastado 400 mi-
llones de d6lares de un presupuesto estimado de 1,400 mi-
llones. Ni las autoridades de Kueva Jersey ni las de Penn
sylvania le permitieron a la compafifa elevar las tarifas
eléctricas para recuperar algo de los 400 millones o de los
costos de limpieza de TMI; s6lo le autorizaron dos alzas
apenas suficientes para pagar la electricidad de reemplazo.

La estrategia de GPU ha descansado en cuatro ele-

mentos:

-demandar legalmente a Babcock & Wilcox, fabri:
cante del reactor dafiado, por mis de 500 millo
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nes de délares, y a la Comisi6n Peguladora iu-
clear por 4 millones alegando negligencia de am-
bos: B&W por no proporcionar informacién sobre
las deficiencias del reactor, y la CRN por no
prevenir a tiempo a GPU sobre los problemas es
peciales cue se han suscitado en otros reacto-
res de B&W;

-pedir a las agencias reguladoras de Pennsylva-
nia y Nueva Jersey un aumento de las tarifas
eléctricas por un total de 256 millones de d6-
lares al afio;

~solicitar a otras companfas nucleoeléctricas

cque consigan de sus clientes o ionistas una

contribuci6n al presupuesto para la limpieza de
TMI;

~finalmente, demandar la ayuda del gobierno fe-
deral en la forma de fondos especiales para in
vestigaci6n y desarrollo, garantfas de crédito
e incluso la toma de la planta por parte del go

v
bierno.3*

Blogueadas hasta ahora las tres primeras vias de ac-
ci6n, recortado de 292 a 170 millones de d6lares el crédi-
to revolvente proporcionado por un consorcio de 45 bancos,
cerrade el acceso al mercado de dinero, la GPU ha vuelto
los ojos al gobierno federal como Gltimo recurso para sa-
lir del atolladero con su problema de financiamiento. Lo
ha hecho, segln explican sus directivos, no como cuien pi-
de caridad sino aduciendo cue si el gobierno fortaleci6 el
desarrollo de la energfa nuclear y fij6 las reglas de secu
ridad, debe también responsabilizarse de financiar las re-
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paraciones, sobre todo tratdndose de problemas como el de
TMI, que trasciende a los dos estados afectados. Por ello,
afirman, si se logra crear un seguro especial contra desas

tres como éste, se podrd restaura: la confianza del pabli-

co y la industria nuclear saldrd mds beneficiada.

Las peticiones de GPU se han topado con obsticulos y
Qivisi6n de criterios tanto a nivel estatal como federal.
Sin embargo, algunas medidas recientes indican aue el De-
partamento de Energfa asumird una parte de la carga £inan-
ciera, con lo cual se soluciona por lo pronto el problema
de la quiebra de.la empresa.>® Por lo dems, como lo advir
tieron muchas veces los analistas de la industria y los ex—
pertos del gobierno, con la insolvencia de GPU nada se ha-
bria resuelto pues la descontaminaci6n de la central debe-
ria llevarse a cabo de todas formas. Resulta en efecto in-
concebible dejar la planta convertida en cementerio de mi-
les de metros cGbicos de agua altamente radioactiva. Entre
tanto, por encima de esta intensa polémica y al margen de
cualquier otra duda se alza, escueto y frfo, un hecho irre
futable: independientemente de quiénes paguen las repara-
ciones, de la forma en que se integre el fondo de rescate
y de la suerte que corran GPU y su dafiada planta, los cos-
tos totales del accidente habran de medirse en afiosyen su
mas muy cuantiosas de dinero.



CAPITULO IV
LOS PLANES NUCLEOELECTRICOS DE MEXICO

"Ademés de las dos plantas nucleceléctricas que deberdn estar
n op.racidn en 1990, se propone iniciar a partir de 1981 la

teado es que a finales de siglo se tengan instalados 20,000 MW

de capacidad nuclear." -
Programa de Energfa 1980.

Durante los casi cuarenta afios de su explotacibn comercial,
la energfa nucleceléctrica ha tenido que sortear problemas de
muy diversos tipos para afirmarse como una opcibn energética capaz
de competir en eficiencia y seguridad con las fuentes de energfa
tradicionales. Gracias a una eficaz campafia de promocién realiza
da por los fabricantes de reactores con el apoyo entusiasta de go
biernos y de organismos internacionales, la industria nuclear cre
ci6 aceleradamente hasta principios de los setenta y se convirtié
en fuente importante de energfa para una docena de pafses. Otros
més empezaron a incursionar en sus dominios, llevados de las pro-
mesas de obtener electricidad abundante a través del &tomo bara-
to.

Desde mediados de los setenta la euforia pronuclear empezd
a perder terreno ante el cuestionamiento creciente de las bonda-
des de la nucleoelectricidad. Esta segufa siendo asediada por
los problemas de siempre pero algunos se habfan hecho mis notorios
con el paso del tiempo y el cambio de circunstancias. El proble-
ma econémico m&s que ningn otro, porque la competitividad de la
energfa nuclear habfa dejado de ser una promesa para convertirse
en una dudosa realidad. La crisis econémica hacfa las veces de
tijera que recortaba los programas nucleoeléctricos de muchos paf
ses, al deprimir por un lado los pronésticos de demanda de elec-
tricidad y elevar por otro los costos de las inversiones nuclea-

res.

Justamente al inicio de este nuevo ciclo depresivo de la
energfa nuclear, el mds agudo y orolongado de su corta histo-
ria, surgié el primer proyecto nucleoeléctrico de México. La
central de Laguna Verde ha pasado por miltiples vicisitudes y
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al cabo de 11 afios de construcci6én todavfa plantea dudas so-
bre su terminaci6n y puesta en marcha. Uno de sus problemas
nds serios han sido los retrasos y costos crecientes en que ha
incurrido. Esta problemtica cuadra perfectamente con el ani
lisis adoptado a lo largo de este trabajo. Creemos que una
aplicaci6n de los indicadores utilizados con respecto a los
pafses industrializados arrojard luz sobre uno de los aspectos
mas controvertidos del proyecto de Laguna Verde y parcialmen-
te también sobre el pospuesto programa nucleoeléctrico 1980-
2000.

La participacién de México en la energfa nucleceléctrica
se inicia en 1973 con la construcci6n de la central de Laguna
Verde, adquiere una enorme pero s6lo moment&nea importancia
en 1980 con el anuncio de un ambicioso programa de 20,000 MW,
v se hunde en la incertidumbre a partir de 1982 con el aplaza
miento indefinido de dicho programa a rafz de la crisis econf
mica. Pese a lo errtico de esta evolucibn, la decisibn de
incursionar en el terreno nucleoeléctrico ha descansado en una
racionalidad mdltiple y consistente. En primer lugar, al pro-
p6sito de ir desplazando a los hidrocarburos en la generacién
de electricidad y de facilitar mediante la energfa nuclear la
diversificaci6n de fuentes energéticas. En segundo término,
a la necesidad de satisfacer una demanda creciente de electri
cidad derivada del rdpido crecimiento del pafs. En tercero,
a la conveniencia de aprovechar la competitividad econbmica de
la energfa nucleoeléctrica. Y en cuarto, al deseo de crear
una industria nuclear nacional a partir de la adaptacién de

tecnologfas importadas.

Los criterios anteriores, sobre todo los tres primeros,
han sido los argumentos tfpicos en la justificaci6n de moti-
vos de los programas nucleoeléctricos que se emprendieron o
ampliaron durante la primera mitad de los setenta. De hecho,
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en esa gpoca los r les de las décisiones en esta mate-

ria en todos los paises compartfan una visién bastante homogé
nea del contexto energético, en el cual concurrfan las expec-
tativas de un crecimiento sostenido de la demanda de electri
cidad durante el decenio, la determinacién de reducir la de-
pendencia del petr6leo importado y la esperanza de que la ele
vaci6n de los precios del petr6leo hiciera atractivos los cos
tos de la energfa nuclear.

Aun cuando los primeros estudios sobre la conveniencia
de instalar una planta nucleceléctrica en México se remontan
a 1966, la compra de los dos reactores se llev6 a cabo en
1972 y 1973, afios del 6ltimo gran ciclo de expansi6n de la in
dustria nuclear en el mundo. Cabe recordar que entre 1970 y
1974 las compafifas eléctricas en Estados Unidos hicieron nada
menos que 104 pedidos de reactores de potencia. Un ambiente
de euforia pronuclear debi$ estimular a algunos de los promo-
tores del proyecto mexicano a encontrar circunstancias y razo
nes internas con que fundamentar y legitimar la construccién
de la central.

LOS VATVENES EN LA DEMANDA DE ELECTRICIDAD

Una de las consideraciones de mds peso giré en torno a
los requerimientos futuros de electricidad. Se tenfa como an
tecedente el hist6érico perfodo del "milagro mexicano", carac-
terizado por un indice de crecimiento promedio de la economia
del 7 por ciento durante el segundo quinguenio de los setenta,
y como horizonte la expectativa de mantener una trayectoria
de crecimiento semejante en la década siguiente. La central
de Laguna Verde cubrirfa parte de la demanda de electricidad
en el sistema interconectado nacional.

Entre 1970 y 1981 la demanda de energfa eléctrica creci6
al 9.1 por ciento anual en promedio, por lo que fue necesario
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duplicar la capacidad instalada cada 7 afios. La generacién
de energfa eléctrica creci6 en el mismo lapso a una tasa
anual de 9.0 por ciento, hasta llegar a 73,225 GWH en 1982.%
Esto se dio en un contexto de crecimiento econémico acelera-
do entre 1978 y 1981, que promedi6 un nuevo récord del 8 por
ciento. Por ello las expectativas gue sustanciaron el proyec
to de Laguna Verde se vieron ampliamente superadas por la rea
lidaé. Sin embargo, la central no entrd en operacién en la
fecha originalmente prevista - 1977/1978 -, por lo cual la ele
vacién en la demanda de electricidad tuvo que satisfacerse a
través de plantas convencionales, como la hidroeléctrica de
Chicoasén.

Con base en los nuevos fndices de crecimiento y en las
est.

ciones del comportamiento presumible del mercado mun-
dial de petr6leo durante los ochentas, las autoridades energf
ticas pronosticaron las necesidades de capacidad instalada de
generaci6n para fines de siglo y la parte que le corresponde-
ria aportar a la energfa nuclear. E1 Plan Global de Desarro-
1lo (abril de 1980) asignaba al sector eléctrico un crecimien
to anual del 10.7 por ciento durante el trienio 1980-1982.2
El Programa de Energfa (noviembre de 1980) modific esa cifra
elevéndola al 12 & 13 por ciento y haciéndola extensiva a to-
do el decenio de los ochenta.’ El Programa basaba sus metas
en un escenario B que prevefa una tasa media anual de creci-
miento del PIB de por lo menos 8 por ciento entre 1980 y 1995,
por 1o que, tomando en consideraci6n el mayor dinamismo de la
economfa durante los ochentas, la demanda de electricidad se
elevarfa una y media veces mds ripidamente que el producto

interno bruto.

Aese ritmo de crecimiento de la capacidad instalada se
hacia imperativo no s6lo aumentar la eficiencia de operaci6n
sino ademds acelerar la diversificaci6n energética. Hacia
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1980, nueve décimas partes de las necesidades de energfa pri-
maria se satisfacfan a base de petr6leo y gas natural. En
cuanto a las otras fuentes, la hidroelectricidad contribufa
con el 5 por ciento, el carb6n con el 4 por ciento y la geo-
termia con menos de la mitad del uno por ciento. La necesi-
dad de reducir la fuerte dependencia de los hidrocarburos era
particularmente notoria en el sector eléctrico, pues aguéllos
representaban en ese momento casi el 70 por ciento de la ener
gfa insumida para su transformaci6n en electricidad.

Por ello, a sabiendas de que no era posible modificar en
forma significativa la estructura energética del pafs en el
mediano plazo, el Programa de Energfa se proponfa intensifi-
car los esfuerzos de diversificaci6n durante los ochenta a
fin de sentar las bases para fortalecer dicho proceso en el
largo plazo. Tanto por razones estratégicas como econbmicas,
los hidrocarburos se volvieron demasiado valiosos como para
sequirlos destinando a la produccién de electricidad, ademds
de que las energfas hidrdulica, geotérmica, carbonffera y nu-
clear resultaban mis econémicas que la generada a base de di-
chos combustibles.

De acuerdo con esas consideraciones, el Programa de Ener
gfa prevefa para 1990 un balance energético integrado por un
85.1 por ciento a base de hidrocarburos, un 15.2 por ciento a
base de energfas alternativas y un 0.2 por ciento a base de
importaciones. De ese 15.2 por ciento, la emergfa nuclear
contribuirfa con el 1.5 por ciento, o sea con 2500 MW (véase
la Grafica 1). Esta meta inclufa la terminaci6n de Laguna
Verde en 1983-84 y la instalaci6n de otra central de tamafio
semejante para 1990. Se prevefa ademds la construccién inten
siva de unas 20 centrales adicionales en las dos Gltimas déca
das del siglo, a fin de contar en el afio 2000 con una capaci-
dad tentativa en operaci6n de 20,000 MW. De cumplirse con es
ta meta, alrededor del 20 por ciento de la capacidad esperada
para fines del siglo serfa nuclear.



Estructura de la oferta de energia primaria con destino interno,
por principales fuentes, 1979-1990
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Secvens 6 Parmonsy Fomens el
Por su parte, la CFE procedi6 a rectificar sus pron6sti-

cos de Desarrollo del Mercado Eléctrico a mediano (10 afios)
y a largo plazo (30 afios), en consonancia con los objetivos,
metas y polfticas del Plan Nacional de Desarrollo Industrial

(1979), elaborado por la SEPAFIN. Estableci6 dos pronsti-

cos: uno "base" cuyos efectos se siguen manifestando después

de 1990, de forma tal que en el afio 2000 se llega a un requeri
miento de producci6n de energfa eléctrica de 550 TWh; y un
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pronéstico inferior basado en el doble supuesto de gue el cre
cimiento econémico del pafs continfia la trayectoria histérica
y que el crecimiento de la poblaci6n alcanza los 110 millones
de habitantes para fines del siglo, con lo cual la demanda de
energfa eléctrica al afo 2000 llega a la cifra de 374 TWh.

La comp i6n de estos pronGsticos se presenta en la Gréfica
2

PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA
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Los planes de CFE se desarrollaron en base al pron6sti-
co optimista de 550 TWh, lo que significa un crecimiento me-
dio anual de 11.5 por ciento partiendo de los 62 TWh que se

produjeron en 1980, afio en el que se generaron 45.2 TWh (73%)
en centrales termoeléctricas y 16.7 TWh (27%) en hidroeléctri
cas. Esa elevada tasa de crecimiento medio se estim6 previen
do tasas de crecimiento de la demanda eléctrica de hasta 14

por ciento durante los ochentas, para atender las demandas de

rivadas de las metas de desarrollo industrial.®

De acuerdo con estos planes, se pretendfa llegar en el
afio 2000 a producir 80 TWh (14.58) en centrales hidroeléctri-
cas, 40 TWh (7.3%) en centrales carboeléctricas y 20 TWh (3.6%)
en geotérmicas; los restantes 410 TWh serfan producidos a ba-
se de hidrocarburos y de centrales nucleoeléctricas. De al-
canzarse la meta de los 20,000 MW de origen nuclear, la parti
cipaci6n de los hidrocarburos en el total de la generacién
eléctrica a fin de siglo serfa de 51%3.’ Y mds importante to-
davia, de lograrse el objetivo programitico de crear una in-
dustria nuclear nacional y una tecnologfa nuclear propia, se-
rfa posible desarrollar en el siglo XXI un programa masivo de
energfa nucleoeléctricaque permitiera desplazar a los hidro-
carburos como fuente principal de generacién de electricidad.

En algunos documentos de la CFE se constata que el pro-
néstico alto de 550 TWh para el afio 2000 era mirado con cier-
tas reservas. La experiencia anterior del organismo con los
pron6sticos a diez afios habfa sido razonablemente buena, pues
salvo algunas instancias en las que hubo errores apreciables,
tales pron6sticos habfan resultado acertados. En esos mismos
documentos se advierte incluso que si se hubieran extrapolado
los crecimientos del PIB propuestos en el Plan Nacional de De
sarrollo Industrial, la demanda de electricidad en el afio 2000
habrfa alcanzado los 870 TWh. En cambio, incorporando los ob
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jetivos del Plan hasta 1990 y diversos supuestos para la déca
da siguiente tanto en términos de crecimiento de la poblacion
como de comportamiento de la economfa, se vio cue el rango de
valores para la demanda oscilaba entre 400 y 650 TWh, y se con
sider6 cue 550 TWh constitufan el caso mds probable. Adn asi,
se pens6 aue en el caso de cue tales supuestos no se dieran,
el programa de construcci6n de capacidad instalada con base en
los hidrocarburos segufa siendo tan amplio que absorberfa cual
quier variaci6n a la baja que pudiera presentarse.

Este modo de razonar resultaba en verdad muy pobre y como
consuelo muy ineficaz, pues en el caso de fallar los pronGsti-
cos lo que se deberfa sacrificar serfa alguno o algunos de los
proyectos de diversificaci6n, como de hecho ocurri6. Obviamen
te, la victima obligada en razén de su volumen y alto costo
fue el programa nucleoeléctrico. En efecto, la crisis econémi
ca alter6 por completo el panorama de crecimiento econémico en
cque este programa se sustentaba. La contracci6n abrupta de
la actividad econémica redujo a 7.3 por ciento el crecimiento
de la demanda en 1982, y en el presente afio se espera cue sea

= 9
menor al 5 por ciento.

En las actuales circunstancias resul-
ta imposible revisar los prondsticos de la demanda futura de
electricidad, y para cuando los ajustes se realicen las estima
ciones serdn mucho mds modestas que las que se manejaron hace
apenas dos o tres afios. Esto significa recortar en forma sus-
tancial el ndmero de centrales nucleceléctricas, si es que la
decisi6n de construirlas se mantieme. Pero en tal caso habrfa
que actuar con suma cautela pues con un ndmero reducido de cen
trales no se obtendrfan ahorros por economfas de escala ni en
la fabricaci6n de ecuipos y componentes, ni en la construccidn,
ni tampoco en la capacitacién de personal. Esta circunstancia
probablemente harfa prohibitivo el costo de esas nucleoeléctri
cas, ademds de cue desvanecerfa por completo el incentivo de
desarrollar una industria nuclear de bienes de capital.
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Como quiera aue sea, y haciendo caso omiso de las discre-
pancias existentes en las estimaciones de los diferentes docu-
mentos y dependencias oficiales, el fenmeno de "las infladas
expectativas de principios de los setenta” de que hablaba A.
Lovins refiriéndose a los pron6sticos de demanda de electrici-
dad en Estados Unidos y en otros pafses avanzados, se dio tam-
bién en México una década después y fue en parte responsable
del derrumbe de su programa nucleceléctrico. Una combinaci6n
letal de baja demanda de electricidad y altos costos de las in
versiones nucleares condujo en Estados Unidos a cancelar un
centenar de centrales nucleares durante los dltimos cinco afios,
y en México a aplazar de un solo golpe las veinte centrales
planeadas. Vale la pena analizar ahora el papel cue ha desempe
fiado en México el componente econdmico propiamente dicho.

LA ESPIRAL DE COSTOS

Entre las razones que indujeron a instalar una planta nu-
cleoeléctrica en México, las consideraciones econfmicas desem-
pefiaron un papel fundamental. E1 dictamen presentado por una
comision intersecretarial en julio de 1970, que serfa revisado
meses después y servirfa de base a la decisién final, inclufa
cinco consideraciones principales oue hacfan aconsejable la ad
quisicién de la tecnologfa nuclear:

1. Los costos menores del combustible nuclear durante
la vida Gtil de la central (40 afios) compensarfan
los costos superiores de la inversi6n nuclear (en
comparacién con los recueridos para una termoeléc
trica convencional) y, de continuar la tendencia
relativa de los costos futuros para combustibles
f6siles y nucleares, probablemente la nucleoelec-
tricidad resultarfa mds barata que la electricidad

de origen £6sil.
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2. El financiamiento ofrecido a la CFE para la cen-
tral nuclear era mejor cue los disponibles para
plantas convencionales.

3. La inversi6n adicional en energfa nuclear con
respecto a la inversion en las plantas térmicas
tradicionales oue serfan desplazadas, causaria
tan s6lo un incremento promedio del 3 por cien-
to en el programa de inversiones de la CFE du-
rante el perfodo de construcci6n de la central
nuclear (cinco afios) .

4. Teniendo en cuenta el peso de los costos de com-
bustible, la instalaci6én de una nucleoeléctrica
tendrfa sobre la balanza de pagos un impacto si
milar al del emplazamiento de una termoeléctri-

ca.

5. Ante la escasez de nuevos aprovechamientos hidro
eléctricos de gran capacidad y la necesidad de
satisfacer el consumo futuro mediante nuevas uni
dades a base de combust6leo, la planta nuclear
propuesta permitirfa sustituir aproximadamente

8 millones de barriles de ese combustible por afio.'’

» Aun cuando las consideraciones anteriores en su conjunto
reforzaban la creencia en la rentabilidad econ6mica de la ener-
gfa nuclear, hubo amplias deliberaciones en los grupos de estu-
dio sobre cudl de las tecnologfas disponibles en el mercado era
la mds conveniente para México, en razén no solamente del rendi
miento econémico sino también de los recuerimientos del pafs en
materia de independencia energética -seguridad del suministro
de combustible-, transferencia efectiva de tecnologfa, partici-
paci6n de la industria nacional y desarrollo cientffico interno.
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- En el concurso convocado para seleccionar la tecnologfa,
la Atomic Energy of Canada Ltd. retir6 la oferta de su rector
CANDU y fue elegido el reactor de uranio enriquecido y agua
ligera, en la versi6n de agua en ebullicién fabricado por la
General Electric. En septiembre de 1972 se firmaron cartas
de intencién con esta compafifa para la compra de una primera
unidad de 654 MW y con Mitsubishi para el suministro del gene
rador de turbina. Al afio siguiente se repitié la operacién
para la adquisici6n de la segunda unidad, esta vez pasando
por encima de la impugnaci6n hecha por la Gerencia de Planea
cién y Programa de la CFE, que recomendaba no se comprara

por considerarla incosteable.

Existe un amplio consenso que comparten expertos del sec
tor energético y observadores externos en torno al hecho de
gue la central de Laguna Verde fue concebida como un proyecto
aislado y de que su construccién se decidié atendiendo a un
criterio eminentemente econ6mico.- Estas dos circunstancias
estaban muy relacionadas y explican en buena parte la proble-
matica de la central. Ni el OIEA, enfrascado en su actividad
poco discriminatoria de diseminar por doguiera los usos paci-
ficos de la energfa nuclear, ni los consultores norteamerica-
nos, obviamente interesados en capitalizar el mercado nuclear
potencial de México, ni las autoridades mexicanas, quizd tan
propensas como las de otros pafses a creer en las promesas
ilimitadas del &tomo barato, se preocuparon de que el proyec
to de Laguna Verde formara parte, si no de un programa nuclear
como tal, que en esa 6poca no era factible, 12 sf al menos de
un plan amplio y coherente del sector eléctrico que contempla
ra las vinculaciones y los apoyos necesarios de los sectores
industrial, cientifico y educativo del pafs. Ademss, cuando
el proyecto se inicid, el sector nuclear se encontraba en pro
ceso de formaci6n, sin una estructura juridica s6lida ni una

organizacién institucional sufici diversificad
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Por otra parte, el enfoque economicista del proyecto hizo
que quedaran relegadas a segundo plano las cuestiones de trans
ferencia tecnolégica y de participaci6n de la industria nacio-
nal en la construccién de la central. EL hecho de que esta Gl
tima se iniciara sin haber cubierto debidamente los aspectos
bésicos de ingenieria de detalle demuestra hasta qué punto pre
valeci6 la idea de que se estaba comprando simplemente una cen
tral nuclear, sin mucho percatarse de que con ella se estaba
comprometiendo también la soberanfa energética del pafs en ese
campo.

No deja de ser parad6jico que pese a todo el cuidado que
se puso en demostrar la viabilidad econfmica de la central, &s
ta haya resultado a la postre tremendamente costosa. Porgue
si algo muestra la evidencia al cabo de diez afios de construc-
ci6n es un notorio desfasamiento entre las expectativas y los
hechos, lo que a lo largo de este trabajo hemos sefialado como
una falta de correspondencia caracterfstica de las inversiones
nucleceléctricas entre los costos estimados y los costos rea-

les.

Por importante que sea para los efectos de este andlisis
tener una idea por lo menos aproximada del monto de recursos
financieros invertidos en Laguna Verde y de lo que aGn resta
por erogar, nos topamos con la enojosa realidad de la falta de
cifras oficiales sucesivas y comparables en la materia. Por
el contrato de compra de los dos reactores sabemos que el pre
cio del equipo y los servicios para las dos unidadés fue de
U.S.§ 56,073,676.00.15
total estimada? Un investigador al que ya hemos citado ofre-

Pero, ¢a cudnto ascendfa la inversién

ce una cifra de 128 millones de d6lares que nos parece excesi
vamente baja para las dimensiones del proyecto.'® Es més
-crefble la noci6n que comparten algunos técnicos de CFE de

que se acercaba a los 6,000 millones de pesos (unos 470 millo

nes de d6lares). De aqui saltamos a ciertas estimaciones ofi
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ciales més recientes pero sin mucha correspondencia entre sf
y expresadas a precios corrientes. De acuerdo con una proyec-
ci6n de SEPAFIN de agosto de 1980, el costo total de la inver-
sibn seria de 52,300 millones de pesos; y de acuerdo con cdlcu
los (extraoficiales) de la CFE, el gasto acumulado en Laguna
Verde, a pesos de mayo de 1982, llegaba a 37,000 millones de
pesos, y el costo total de la inversién alcanzarfa los 58,300

millones de pesos.

Aun cuando fueran fidedignas, estas Gltimas cifras no nos
dicen nada sobre los costos reales de la inversi6n pues no es-
tan en pesos de 1972. eviden-

cias indican que los costos de capital de Laguna Verde han su-
frido unaescalada impresionante pero no tenemos cifras confia-
bles en que fundamentarlo. Una posible explicaci6n de esto es
que no existe la disposici6n oficial de entregar esa informa-
ci6n al p@blico. Para obtenerla serfa preciso quizd realizar
una auditorfa en el mismo Laguna Verde o en la CFE. Otra ex-
plicaci6n, que no excluye a la anterior, es que el proyecto en
sf mismo, por su propia naturaleza y complejidad, hace diffcil
llevar una contabilidad cronolégica sucesiva. Parece poco fac
tible hacer un corte de caja exacto en un momento dado porque
no necesariamente hay una coincidencia temporal entre desembol
sos, entregas de componentes y avance de la obra. Lo ilustra
el caso del combustible. Segin versién extraoficial, el costo
de la primera carga fue de 50 millones de d6lares. Una parte
se pag6 al momento de ordenarla (1974) y el resto a su entrega
(1980). La carga se encuentra.almacenada desde entonces; para
cuando sea utilizada, una parte de ella se podrfa haber deterio
rado, por lo que habrfa necesidad de repararla; esto represen-
tarfa un costo adicional. Por otro lado, estdn los costos de
oportunidad de la inversifn, entre otros los intereses de ese
capital, que también deberdn contabilizarse. :Cudnto ha cos-
tado ese combustible a la fecha y cudnto habrd costado al fi-
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nal? La contabilidad general se complica adicionalmente con
las variaciones en las tasas de interés y en el tipo de cam-
bio.

A principios de 1983, el primer reactor registraba un
avance de aproximadamente 75 por ciento, y el segundo, cuya
obra civil se suspendié en 1982, un avance del 40 por ciento.
Dado que afin quedan varios afios de construccién por delante,
resulta muy diffcil, si no imposible, determinar en cuintas
veces superard el costo real al estimado. Para evaluar el
costo global de la inversién habr& que esperar hasta que las
dos unidades entren en operaci6én comercial, y en ese momento
los clculos debersn ajustarse a los fndices de inflaci6n (na-
cionales e internacionales) y a las devaluaciones del peso
ocurridas desde 1976. Lo relevante para los efectos de este
trabajo es constatar que mds alld de cualquier ajuste o equi-
librio contable que se haga, Laguna Verde le costard al pais
lo nunca imaginado ni previsto.

La causa fundamental del encarecimiento de los costos de
la central es el alargamiento del perfodo de construcci6n.
De acuerdo con las fechas fijadas por la CFE y la General Elec
tric al suscribir el contrato de compra del equipo, la unidad
1 de Laguna Verde iniciarfa su operaci6n comercial el 23 de
agosto de 1977 y la unidad 2 exactamente un afio después.’®
Segtin esto, en agosto de 1983 la primera unidad cumple seis
afios de retraso, y para 1986, filtima fecha prevista para la
puesta en marcha, habrd acumulado nueve. Sin embargo, si se
toma en cuenta que durante los primeros cinco afios a partir
de 1972 hubo un avance de s6lo el 6 por ciento (1) y que la
construccién en firme de la central se inici6 hasta 1977, en-
tonces se podrfa aducir que la primera unidad entrard en ope-
raci6n con cuatro afios de atraso a partir de los cinco origi-
nalmente previstos.
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El hecho es que independientemente de cbmo se los inter-
prete, los retrasos sucesivos en la construccién de Laguna
Verde, como los de cualquier otra nucleoeléctrica en el mundo,
han significado una elevaci6n incontenible de los costos.
Cuanto més intensivo en capital es un proyecto, tanto mis las
dilaciones en su ejecucibn lo encarecen. Esta ley ha gravita
do con todas sus consecuencias sobre Laguna Verde. Los afios
de crédito barato se perdieron en un sinnfmero de problemas ad

ministrativos y de organizaci6n; los afios de la construccién
masiva @e la central han transcurrido bajo el signo del encare
cimiento creciente del dinero por la inflacién, las altas ta-

sas de

nterés y las devaluaciones sucesivas. Estos factores
han incidido conjuntamente sobre la mayor parte de los sistemas,
equipos v servicios, gue son importados. De hecho, hemos im-
portado los incrementos de costos del pafs de origen de la tec
nologfa, en los términos analizados en el capftulo tercero.

Por otra parte, el desarrollo mismo del proceso construc-
tivo se ve afectado directamente por factores nacionales. En
primer lugar, por la organizaci6n del equipo humano. La CFE,
responsable de la instalaci6n de Laguna Verde, no puede esca-
par por su cardcter de empresa estatal al impacto de factores
polfticos disruptivos: "Los cambios de directores, la cerca-
nfa o lejanfa de &stos con el Presidente de la Repiblica, las
pugnas internas en la CFE y los obsticulos que sta ha enfren-
tado tanto con miembros prominentes de la comunidad nuclear
como con otros grupos de interés en el seno mismo de la estruc
tura gubernamental, son elementos que no han favorecido la bue
na marcha del proyecto Laguna Verde".2l! De 1972 a 1977, el pe
riodo ms cabtico en la construcci6n de la central, el proyec-
to cambi6 cuatro veces de director, y a la fecha son ya siete
el nGmero de &stos. Los miltiples cambios en la administracitn
tanto de CFE como de la direcci6n del proyecto han implicado
cambios en el enfogue del mismo, situacién que los observadores
coinciden en identificar como la causa fundamental de los re-
trasos.
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oOtro factor de discontinuidad en el proceso provino de
la fzlta de entendimiento y coordinacién con las compafifas
contratistas extranjeras. Burns & Roe fue la primera empre
sa contratada para transferir la tecnologfa de ingenierfa

de aisefio. Dudas, titubeos y ti ientos del

en México, negligencias, mala fe e insuficiente nivel técni
co del personal de Burns & Roe, condujeron en 1976 a la can
celacién del contrato. En febrero de 1977 se le dio el con
trato a Ebasco Services Inc., y con él muy amplias atribu-
ciones en materia de disefio, manejo y administracién del
proyecto y supervisién de la construccién, précticamente a
la manera de un contrato "llave en mano". Pero el avance
en la construccibn no result6 como se esperaba, por lo que
en 1980 se le quitaron a Ebasco ciertas funciones, la CFE
asumis la total responsabilidad del proyecto y solo confirié
a la transnacional un papel de asesorfa.

Este continuo pasar la batuta de la direccién y cons-
truccibn del proyecto de mano en mano y de compafifa en com-
pafifa es una manifestaci6n clara de una organizacién adminis
trativa insuficiente y una infraestructura industrial inade
cuada para hacer frente a las complejidades de un proyecto
nucleoeléctrico. Nuestra inexperiencia se ha hecho sentir
también en el terreno de la seguridad nuclear. Dada la in-
existencia de una reglamentaci6n propia en esta materia, ha
habido necesidad de adoptar las normas del pais de origen,

y con ello las revisiones y/o modificaciones que esa regla-
mentacién ha sufrido ya sea en los procedimientos o en los
sistemas y equipos.

Por otra parte, la decisi6n de comprar y recibir el com
bustible nuclear a través del OIEA obligé a México a cumplir
con las normas aplicadas por el organismo y a hacerle al pro
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yecto las rectificaciones que ri sus expertos en
diversas misiones de asistencia relacionadas con la seguridad.
Ademds, la necesaria interaccién entre la CFE y el incipiente
6rgano regulatorio nacional -la Subgerencia de Seguridad Nu-
clear del Instituto Nacional de Energia Nuclear, creada en
agosto de 1977 a instancias del OIEA- no procedif en su mo-
mento con el entendimiento y la fluidez requerida. Y si a las
modificaciones en los criterios de disefio y a los cambios de
enfoque del proyecto se agregan los cambios en los requisitos de
licenciamiento = tendremos un cuadro mis completo de los facto
res que han provocado detenciones, retrocesos y dilaciones en
la construcci6n de Laguna Verde, con el consiguiente incremen
to en los costos de capital.

Los técnicos de la CFE consideran que a partir de 1980
la construccién de la nucleceléctrica entr6 en una fase de
normalizaci6n, sobre la base de una mejor organizacibn y de
una mayor coordinacién entre las diferentes entidades involu-
cradas. Sin embargo, subsisten problemas gue provocan atraso
en las obras de la primera unidad. El §5 por ciento de ellas,
a fines de diciembre de 1982, se atribufan a la falta de abas
tecimiento de equipo, principalmente eléctrico. A pesar de
que el 98 por ciento de los equipos ya estén comprados, parte
de ellos no habfan podido pasar la aduana o salir de los puer
tos debido a las restricciones arancelarias implantadas con
motivo de los problemas econbmicos del pafs. De no acelerar-
se su trémite, el retraso de la construccién podrfa alargarse

atn més.

Los retrasos acumulados en la construcci6n de Laguna Ver
de implican una elevacién creciente de sus costos por dos ra-
zones fundamentales: 1) por el costo adicional en la construc
ci6n y el equipo debido al encarecimiento del financiamiento,
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y 2) por el costo de la energfano producida. Habiendo trata-
dc ya el primer punto, conviene hacer una somera referencia

al segundo.

Una de las consideraciones econémicas que se manejé en
los estudios de factibilidad de Laguna Verde se referia a la
ceaveniencia y necesidad de sustituir 8 millones de barriles
de combustéleo por afio.2® El cdlculo debi6 hacerse teniendo
en cuenta que la nucleoeléctrica operarfa con sus dos reacto-
res. En consecuencia, las pérdidas por sustitucibn deber&n es
&
des estaba programada para iniciar su operaci6én comercial,

rse a partir de la fecha en que cada una de las dos unida

bien sea que se utilicen como base las fechas.originalmente
establecidas por la CFE y la General Electric, o bien las que
fijaron CFE y Ebasco para la entrada en operacién de la prime
ra unidad. No tiene mucho sentido tratar de hacer aquf esos
célculos porque son muchos los imponderables que intervienen.
No s6lo no sabemos si la primera unidad comenzard a operar en
1986, como se tiene planeado, sino que ademds ignoramos cudl
serd la suerte de la segunda unidad. Sin embargo, consigna-
mos el hecho porque los costos en que finalmente se incurra por
este renglén deberan integrarse al voluminoso expediente de
sobregiros en costos de Laguna Verde.

SIDERACIONES ADICIONALES

En 1982 los planes nucleoelé&ctricos de México sufrieron
dos serios reveses: la suspensi6n de la obra civil en la se-
gunda unidad de Laguna Verde y la cancelaci6én del programa de
20,000 MW, gue en una primera etapa contemplaba la construc<
ci6n de una central gemela de Laguna Verde. Ambas decisiones
estuvieron influfdas por la nueva situacién econémica del
pafs, pero en la primera pesaron ms otras consideraciones.
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En efecto, ni la escalada de costos ni la crisis econdmi-
ca fueron los factores determinantes de tal suspensién. El
agvenimiento de la crisis impuso a la CFE la necesidad de eva
luer sus diversas plantas en construccién y de reasignar los
recursos disponibles hacia los proyectos mds seguros; la apli
caci6n de este criterio debi6 ser lo que condujo a adoptar la
decisi6n mencionada.

Una serie de evidencias disuadfan de seguir invirtiendo
en Laguna Verde como se habfa venido haciendo. La central
acusa déficit que no son exclusivamente financieros; los ndme
ros rojos son en gran parte una consecuencia de la concatena-
ci6n de fallas en otros 6rdenes. Laguna Verde no ha contado
con la participaci6n de la industria y del personal cientfifi-
co nacionales en el grado requerido, ni ha contribuido a dina
mizarlos como previeron sus promotores. Sin minimizar la ex-
periencia adguirida por los técnicos mexicanos en el manejo de
algunos elementos inherentes a la construcci6n de centrales
nucleares, como tampoco los progresos alcanzados en la direc-
cibn del proyecto e incluso en materia de reglamentacién de
seguridad, se debe reconocer sin embargo que dependemos total-
mente del extranjero para continuar el proyecto. En estas cir
cunstancias lo m&s conveniente era reducir las dimensiones de
la obra concentrando los esfuerzos y recursos en el reactor
m&s adelantado a fin de sacarlo adelante en el menor tiempo
posible y de obtener los permisos de operaci6én sin contratiem

pos.

Alguien podrfa ar que la decisi6n de : la
obra civil de la segunda unidad no fue resultado de un razona

miento de este tipo sino exclusivamente del apremio econémico.
Si éste hubiera sido el caso seria muy lamentable, pues reve-

larfa que los les de las decisiones en el terreno
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energético son incapaces de sacar lecciones de la experiencia
y que hacen depender los cambios saludables de estrategia mis
del juego de fuerzas macroecon6micas gue de evaluaciones objeti
VvOs. Pero cualguiera que haya sido la racionalidad de fondo,
las dos decisiones a que venimos aludiendo resultaron altamen
te benéficas para el pais. En el primer caso, porque la con-
clusibn exitosa de la unidad 1 de Laguna Verde demostrard que
los mexicanos tienen la capacidad técnica y administrativa su
ficiente para reanudar con mayor seguridad las obras en la
unidad 2. Y en el caso del programa nucleoeléctrico al afio
2000, porque su cancelaci6n brinda la oportunidad de hacer
un replanteamiento exhaustivo del programa nuclear en su con-
junto, ponderando su viabilidad en términos de los recursos
humanos, técnicos y financieros disponibles y redefiniendo con
el mayor realismo posible sus dimensiones y ritmo.

De las reflexiones anteriores se desprende una conclusién
importante: la decisi6n de implantar un programa nucleceléc-
trico en un pafs en desarrollo como México debe depender no
s6lo de consideraciones econémicas sino también de la pondera
cién de factores tales como personal cientifico y técnico, in
fraestructura industrial, reservas de uranio, recursos finan-
cieros propios, costo polftico, etc. Ya se cometieron dos
graves errores de enfoque en los estudios de factibilidad al
tratar de demostrar antes que nada la rentabilidad econémica
de la energfa nuclear, basindola en el doble supuesto de la
competitividad frente a otras fuentes y de una amplia disponi-
bilidad de crédito externo. P

El primero de esos errores fue obviamente con relacién a
Laguna Verde. A pesar de que no hemos contado con cifras
confiables para calcular sus verdaderos costos, el andlisis
realizado hasta aguf aporta material suficiente para predecir,



~98-

sin temor a exageraci6én o equivocaciones, que al momento de
la entrada en operacién de las dos unidades, la central cae-
r& fuera de toda competitividad econdémica. Producird electri
cidad -al menos esa es la esperanza o el consuelo que nos
queda-, pero a un costo altfsimo y fuera de toda proporcién
con respecto al costo del kilovatio generado por las plantas
convencionales. Aun cuando los precios futuros del uranio

se eleven menos aceleradamente que los del petréleo, el costo
del combustdleo residual que alimenta a las centrales termo-
eléctricas acabar& cancelando toda pretendida ventaja compa-—
rativa de la energfa nucleceléctrica.

El segundo error fue mucho més notorio y patético porque
se relaciona con el ambicioso programa de 20,000 MW, cuyo
costo a precios de 1980 oscilaba entre 30,000 y 40,000 millo-
nes de d6lares, casi la mitad de la deuda externa del pafs a
fines de 1982. En este caso, los estudios de factibilidad
econémica concluyeron que las inversiones requeridas para de-
sarrollar el programa eran, a pesar de su gran cuantfa, equi-
valentes y aun menores que las necesarias para efectuar los
proyectos hidroeléctricos mexicanos, eran del mismo orden de
magnitud que las requeridas para energfa geotérmica y, en
virtud del precio vigente del petréleo, resultaban competiti-
vas frente a las termoeléctricas convencionales. Para finan
ciar el programa, México canalizarfia una parte de los ingre-
sos provenientes de la exportacién de petréleo y aprovecharfa
las ventajosas condiciones de crédito y de pago que los pro-
veedores nucleares estaban dispuestos a otorgarle. Ya sabemos
en qué quedaron esos grandiosos planes al cambiar la situacién
econémica del pafs.

El andlisis de los costos reales de la energfa nuclear
tiene plena validez en México, siempre y cuando se aplique
a segmentos de experiencia suficientemente amplios y signifi-
cativos. El realizado aqui es mas bien un ejercicio de aproxi
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macién y ello por dos razones muy obvias: la construccién de
la central de Laguna Verde s6lo lleva un avance del 60 por
ciento y hasta ahora contamos con informacibn muy escasa,

fragmentaria y poco confiable.?’

Pero para temer una explicaci6n mas completa de los pro-
blemas que enfrenta nuestro incipiente desarrollo nuclear se
requieren otros enfogues complementarios al econémico, en los
que se contemplen los demds elementos constitutivos de un sec
tor y una industria nuclear propiamente dichos. Es preciso
repetirlo: 1os costos crecientes de Laguna Verde estdn en par
te vinculados a la importaci6n de equipos, combustibles y ser
vicios conexos, pero derivan también en gran medida de las de
ficiencias estructurales de nuestro medio, desde las educati-
vas hasta las industriales, pasando por las organizativas.
Estas &reas deben ser estudiadas a fondo para conocer su ver-
dadero potencial de absorci6n de la tecnologfa nuclear sin
efectos disruptivos, sean &stos econémicos, sociales o politi
cos. En este contexto habrd que examinar también con sumo
cuidado las implicaciones polfticas y sociales que acarrearia
el embarcarse en un programa nucleoeléctrico de envergadura.

En lo tocante a la variable econémica, se advierten en
el mundo dos corrientes paralelas pero de direccibn contraria:
una que acumula evidencias sobre los verdaderos costos de la
energfa nuclear y la otra que tiende consistentemente a subes
timarlos. A favor de la primera estd la experiencia actual
del crecimiento cero o negativo de la energfa nuclear en los
pafses industrializados, especialmente en los Estados Unidos.
La segunda se expresa a través de una constante hist6rica muy
clara: los costos de inversi6n de las centrales nucleoeléctri
cas superan siempre con creces las estimaciones originales.



-100-

Una evidente pobreza de prognosis subyace a este fen6meno
y encuentra su explicaci6n en dos hechos fundamentales: por un
lado, la escasa o nula capacidad de aprendizaje de la industria
nuclear, que impide introducir mejoras sustantivas en el dise-
fio y funcionamiento de las centrales nuevas a partir de las
disfunciones observadas en las centrales anteriores; y por otro,
la enorme dificultad (o quizd incapacidad) para incorporar en
las proyecciones de costos los incrementos provenientes de mu-
chos otros factores ademds de la inflacién.2®

A pesar de lo somero del presente andlisis resulta eviden
te que México no se ha librado de caer en los escollos mencio-
nados: al principio estimaciones optimistas, y a la postre so-
bregiros en costos deprimentes. Pero habiendo tantos elementos
en juego en la decisi6n de introducir la energfa nucleoceléctri
ca en el pafs, es urgente empezar a aprender tanto de la expe-
riencia ajena como de la propia. Aun cuando cont&ramos con los
abundantes recursos financieros que hace tres afios crefamos po
seer, no tenemos bases para seguir alimentando las expectativas
engafiosas en los bajos costos de la energfa nuclear. Lo que
ocurre fuera de México y lo que Laguna Verde nos ensefia ya a
estas alturas basta para recénocer que el oasis de la nucleo-
electricidad barata es un auténtico espejismo. En consecuen-
cia, cualquier estudio de viabilidad econémica que se empren-
da en el futuro deberd basarse en proyecciones de costos mds
completas y realistas.

¢Es necesaria la energfa nuclear en México? :Es una op-
cibn energética viable? Tritase de dos preguntas distintas a
las que se debe responder por separado. Luego habrd que jun-
tar las respuestas y sacar conclusiones. Si se responde afir
m

tivamente a la primera pregunta, por la sencilla razén de
que "no hay de otra",  pero negativamente a la segunda, en-
tonces la Gnica estrategia coherente serd hacer a la energfa
nuclear viable por necesidad o hacerla viable "a fuerzas".
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Esto se traducirfa en una serie de polfticas bien coordinadas
tendientes a intensificar la capacitaci6n de personal, impul-
sar la investigacién bdsica y aplicada, cuantificar las reser
vas de 6xido de uranio, desarrollar una industria nuclear de
bienes ée capital y reestructurar el sector nuclear sobre ba-
ses de mayor productividad.

Es de lamentar que el Plan Nacional de Desarrollo no
haya hecho una referencia explicita a los planes de la presen
te administraci6n en materia de energfa nucleoeléctrica. No
deja de provocar extrafieza el silencio absoluto en torno al
programe de 20,000 MW, asf como el hecho de que se mencione a
la nuclecelectricidad s6lo como una de las tantas vias posi-
bles a la diversificacién. Cabe esperar que el programa de
energfa 2 mediano plazo vuelva a rescatar el asunto, pues aun
que en este momento no hay recursos para nuevas inversiones nu
cleares, se debe dar una respuesta precisa desde ahora a las
preguntas fundamentales formuladas en el pérrafo anterior. EL
compromiso con la energfa nuclear no admite titubeos ni impro-
visaciones. Ya hace tiempo que venimos pagando los altos cos-
tos de tales actitudes.



CONCLUSION

La primera y mds obvia conclusi6n de este trabajo es
que la nuclecelectricidad es una energfa cara. Tanto en
términos absolutos como relativos -esto es, considerdndola
en sf misma o en comparacién con otras fuentes energéticas
equiparables- la energfa nuclear ha resultado ser menos via

ble econémicamente de lo que se esperaba. No se han obteni

do los ahorros de las economfas de escala ni alcanzado la
normalizaci6n de las centrales y de los componentes mds im-
portantes; la experiencia acumulada en la construccién y ex
plotacién de plantas nucleares no ha redundado en un acorta
miento de los plazos de maduracibn de estos proyectos ni en
una reducci6n de los costos de operacién; tampoco se ha po-
dido evitar que el mejoramiento de los niveles de seguridad
repercuta negativamente elevando los costos y disminuyendo
la confiabilidad de este tipo de energfa. En suma, no s6lo
no se han visto realizadas las expectativas con respecto a
una futura estabilizaci6n y la ulterior declinacién de los
costos, sino que ha acabado por imponerse la realidad con-
traria: la nucleoelectricidad se ha vuelto cada vez menos
econémica y competitiva frente a la electricidad generada
por combustibles f6siles tradicionales.

Este hecho acarrea dos consecuencias importantes. En
primer lugar, destruye el mito del &tomo barato e invalida
uno de los argumentos favoritos con gue solfa justificar el
recurso a la tecnologfa nuclear para fines de generacin
eléctrica. A la luz de los descalabros y vicisitudes de los
Gltimos afios y de los modestos desarrollos previsibles en
lo que resta del siglo,ninguna persona informada se atreve-
rfa a revivir la esperanza, tan difundida en otros tiempos,
de 1llegar a disponer de electricidad tan abundante y barata
que no habrfa necesidad de medirla. En segundo lugar, cancela
para muchos pafses la posibilidad de acceder a la utilizaci6n
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de la energfa nuclear en el campo energético.

Parece existir una correlacibn significativa entre el
grado de encarecimiento de las inversiones nucleares y el
ritmo de crecimiento de la industria nuclear en el mundo.De
hecho, los primeros veinte afios de expansién acelerada de
la nuclecelectricidad corrieron parejas con la falta de ex-
periencia real sobre sus costos. Esta situacibn se acentud
més en Europa que en Estados Unidos, pero el proceso fue bd
sicamente el mismo: la demanda de reactores obedecil no a
la demostracién fehaciente, mediante andlisis fidedignos,
de los costos reales, cuanto a la presién ejercida por los
proveedores a través de poderosas campafias comerciales en
las que se exaltaba la competitividad de los sistemas nuclea
res con base en promesas y estimaciones optimistas de bajos
costos. La agresividad de los fabricantes de reactores con-
t6 también con el apoyo decidido de sus gobiernos y del Orga
nismo Internacional de Energfa At6mica para la apertura de
mercados promisorios en  los pafses en desarrollo, algunos
de los cuales, como Irdn y Brasil, se embarcaron en progra-
mas nucleoeléctricos sumamente ambiciosos pero que lo ha-
brfan sido menos si se hubiesen basado en clculos de costos
mds realistas.

No fue casual por ello que a medida que se conocieron

mejor los verdaderos costos de los proyectos nucleares y

que se cont6 con evaluaciones mis completas del rendimiento
efectivo de las centrales nucleoeléctricas, la mayorfa de los
pafses procedieran a revisar sus previsiones de capacidad nu-
clear instalada. A esta apreciacién, junto con la baja en la
demanda de electricidad, se debe el lento descenso, primero,
de las proyecciones a corto plazo (1975 y 1980), y luego la
espectacular caida desde 1975 de las proyecciones a largo pla
zo (1990 y 2000). Incluso con la crisis del petr6leo de me-
diados de los setentas y con la adopci6n de programas naciona
les destinados a sustituir el petrbleo por otras fuentes de
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energfa, las proyecciones de la capacidad nuclear efectuadas
a finales de esa década, correspondientes a 1990 y 2000, ca-
yeron en picada. Es decir, este acusado descenso se produjo
a pesar de que el precio del petréleo se multiplicé al menos
por siete y a pesar de que muchos pafses modificaron sus po-
1fticas energéticas en vista de una posible escasez de hidro

carburos.

Todo mundo parece estar de acuerdo en gue no existe un
futuro nuclear fdcil. Sobre la energfa nuclear gravita toda
una constelacién de factores de muy diversa fndole, cuyas in
terrelaciones y formas de incidir en el crecimiento de agué-

1la son muy d
cibn del patréa de demanda efectiva de electricidad a largo

ciles de prever. Tal es el caso de la evolu

plazo, cuya estimacién resulta una tarea complicada y diff-
cil no s6lo con respecto a los pafses en desarrollo, en cong
tante y a veces imprevisible cambio, sino también con rela-
cibn a los pafses avanzados.

Desde la Optica de este trabajo, entre los factores que
afectan a la energfa nuclear sobresalen los factores macroe-
conémicos a escala nacional y mundial. Un ejemplo del pri-
mer caso es la seria amenaza que para las inversiones nuclea
res, tanto privadas como estatales, representan las restric-
ciones al gasto pGblico. Tales medidas han disminuido el
crecimiento de la energfa nuclear en Canadd, donde el gobier
no de la provincia de Ontario recorté dristicamente el presu
puesto de la compafifa Ontario Hydro. Para no ir mds lejos,
la cancelaci6n de la segunda fase del programa nucleceléctri
co mexicano y la suspensién de las obras en la segunda uni-
dad de Laguna Verde estuvieron motivadas por restricciones
de esa naturaleza.

De mds diffcil previsi6n y control son los factores a
nivel mundial. La recesibn de los Gltimos afios con sus efec
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tos depresivos sobre la demanda de electricidad, y la infla
cibn con su secuela de encarecimiento de los costos, obliga
ron a muchos pafses a ajustar sus programas nucleares. Pe—
ro asf como el alza en los precios del petr6leo no produjo
automiticamente los efectos saludables para la industria nu
clear que se esperaban, asi tampoco se puede asegurar que
una reactivacién de la economfa internacional actuard por
sf sola sacando a esta industria de su estado de atonfa.

Igualmente importantes para la recuperacién y aun para
la supervivencia de la energfa nucleceléctrica como opcién
energética viable son los ajustes y cambios que deben ope-
rarse en la propia empresa nuclear. Si la depresibn por la
que atraviesa esta fuente de energfa ha de ser s6lo un ci-
clo transitorio hacia una nueva fase de expansién y no un
estado final de agonfa que conduzca a su desaparicibn, la
industria nuclear deberd emprender la tarea fundamental de
hacerla nuevamente aceptable a los gobiernos y al phblico
en general. Esta enorme campafia deberd librarse en varios
frentes, que para efectos de simplificacién se pueden agru-

par en dos: el frente de la seguridad y el frente de la eco

nomicidad.

No se le puede pronosticar una larga vida a la energfa
nuclear, al menos en los Estados Unidos, si un accidente co
mo el de Three Mile Island tiene 50 por ciento de probabili
dades de ocurrir cada 400 afios/reactor. (es decir, en prome
dio un accidente por afio o cada afio y medio durante el dece
nio de los 80), segGn se afirma en un estudio auspiciado por
las compafifas eléctricas de ese pafs. De ahf la necesidad
imperiosa de elevar los niveles de seguridad, o sea, de redu
cir las probabilidades de incidencia de un accidente o su
grado de peligrosidad si llega a presentarse. Mediante la
combinacién de mejoras tecnolégicas y de una reglamentacién
més apropiada y eficaz se deberd lograr que las probabilida
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des de un desperfecto se reduzcan mis répidamente de lo que
aumenta el nlmero de reactores. Mucho se ha insistido en

la conveniencia de disefiar y comercializar un sistema comple
tamente nuevo que sustituya al actual reactor norteamericano
de agua ligera, en particular el de agua presurizada, pero
parece lejano atn el dfa en que la comunidad nuclear ( cien-
tificos, fabricantes, compafifas eléctricas y gobierno ) ten-
ga el brfo, el capital y la disposicibn suficientes para aco
meter tal empresa.

El perfeccionamiento de la seguridad comprende también
cuestiones tan importantes como el mejorar la capacitacién y
el nivel profesional de los cuadros térnicos y administrati-
vos, aplicar en las instalaciones nucleares medidas de guar-
dia y protecci6n superiores a las que se observan en las cen
trales térmicas e incrementar el aislamiento ffsico o el con
finamiento de las plantas en sitios de escasa poblaci6n

La gesti6n y evacuaci6n de los desechos radioactivos en
condiciones de seguridad constituye otro punto crucial para
una mejor aceptaci6n de la energfa nucleceléctrica. Varios
pafses han establecido sistemas de almacenamiento temporal
satisfactorios, pero aunque no se ha ideado todavia una solu
cibn definitiva a escala nacional e internacional, hay acuer
do entre los expertos respecto a que ello no representa un
obstéculo insuperable.

sin embargo, muchos grupos opositores manejan los as-—
pectos de la toxicidad contenida en los desechos nucleares
y de su gran perdurabilidad en el tiempo para fomentar la
animadversi6n hacia la energfa nuclear. Con el concurso de
la televisién y de otros medios y sirviéndose del caricter
"misterioso” e invisible de la radioactividad, crean el es-
pectro temible de las radiaciones nucleares, cuya sola figu
racién suele desvirtuar o invalidar cualquier informacién,
aun la mds objetiva, tendiente a describir los tremendos per



-107-

juicios ecolbgicos que acarrearfa, por ejemplo, un recurso
masivo al carbén como el que tendrfa lugar si se pretendie-
Ta sustituir con este combustible a la energfa nuclear.

Por ello, una accibn necesaria para restaurar la con-
fianza en la energfa nucleoeléctrica consistirfa en efectuar
una campafia de educacién sobre la naturaleza de las radiacio
nes, a fin de que tanto el péiblico como los medios lleguen a
aceptar el riesgo de la radiacién nuclear como no diferente
de los riesgos que entrafian otras sustancias nocivas que son
producto de la tecnologfa y cuyos efectos dafiinos para la sa
lud o el medio ambiente pueden evitarse adoptando las medi--
das de control apropiadas.

Con todo, para atraer de nuevo a los amigos distancia-
dos y conquistar otros nuevos se requiere algo mis que forta
lecer las posiciones en el frente de la seguridad. Aun cuan
do las mejoras introducidas llevaran al convencimiento de
que la tecnologfa nuclear representa la forma mis segura y
limpia de producir electricidad, todavfa habrfa necesidad de
probar que es también una fuente de energfa econbmica, pues
en lo sucesivo sélo se van a encargar centrales nucleoeléctri
cas si pueden generar electricidad en condiciones competiti-
vas con respecto a otros sistemas de produccién eléctrica.

La competitividad serd el reto mds importante del futu
ro. Para que se 46 un repunte en la demanda de reactores nu
cleares es preciso que los compradores vean en ello un nego-
cio rentable, y esto no ocurrird mientras las inversiones nu
cleares corran el peligro de convertirse en desastres finan-
cieros y mientras las plantas en operacién no mejoren su efi
cacia y confiabilidad. En otras palabras, para que la ener-
gfa nuclear siga siendo una "opcién viable", al menos para
algunos pafses, es imperativo abatir los costos de inversitn
y operacibn y aumentar la productividad de las centrales nu-

cleoeléctricas.
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Teniendo en cuenta que los factores econbmicos domi-
nantes en la generacibn de electricidad de origen nuclear
son la inversibn necesaria para la central y el rendimien-
to de la misma, uno de los mayores problemas a que tiene
que hacer frente la energfa nucleceléctrica durante el
presente decenio es acelerar la concesién de licencias y
la construccién a fin de reducir el costo de la inversién.

El empefio mis importante debe orientarse hacia un
acortamiento decidido de los plazos de maduraci6n y cons-—
trucci6n de las centrales nucleares, sin que ello incida
en las elevadas normas de seguridad. Una duracién de 10 o
m&s afios para un proyecto es innecesaria e inaceptable. La
normalizacién de las centrales y de los componentes mas im
portantes constituye la soluci6n principal y una tarea co-
mn de las autoridades concesionarias de licencias, las em
presas eléctricas y los proveedores, a escala nacional e
incluso internacional.

El procedimiento que se sigue en cierto nGmero de paf
ses, consistente en ajustar constantemente la concepcién
técnica y el disefio de una central durante su construccibn,
s6lo aumenta un poco la seguridad pero incrementa los gas-
tos de manera impresionante. Una definicién clara de los
criterios bdsicos que proporcionan un disefio seguro y una
administraci6n eficaz del proyecto son preferibles a una
modificaci6n constante de los requisitos. Cualquier con-
cepto técnico no puede admitir mds de un cierto ntmero de
modificaciones sin que ello afecte a los principios bisicos
de seguridad. Por ello, la seguridad debe estar incorpora

da en el y el disefio originales ya que 8ste es el
medio mds efectivo de incluirla entre las caracterfsticas
técnicas de construccibn y explotacién de la planta nucleo-
eléctrica; es también la forma ms l6gica de evitar los gra
ves problemas que puede ocasionar el ajuste retroactivo a
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los reguisitos reglamentarios una vez iniciada la construc-
ci6n y explotacibn.

Aumentar el rendimiento de las centrales nucleoceléctri-
cas constituye el segundo gran imperativo en el plano econ-
mico. La experiencia de explotaci6n acumulada por la indus-
tria nuclear, superior a los 2600 afios/reactor, deberfa ser
utilizada para determinar y manejar las causas de las para-
das forzosas prolongadas o de las pérdidas de productividad,
con miras a mejorar la confiabilidad y, por lo tanto, la eco
nomfa de la energfa nucledeiéctrica.

La eficacia comercial y el balance costo-beneficio se
hallan directamente relacionados con la disponibilidad de la
central. El factor de carga medio, de alrededor del 60 por
ciento para todas las plantas nucleoeléctricas, la mayorfa
de las cuales funcionan en régimen de carga fundamental, pue
de mejorarse todavfa, sobre todo teniendo en cuenta que en
algunos pafses se han alcanzado factores de carga de mas del
80 por ciento durante largos perfodos. Las paradas forzosas
no previstas de cardcter prolongado pueden evitarse mediante
una garantfa de calidad y un control de calidad mis perfectos,
el empleo de disefios mas prudentes y la normalizacibn inter-
nacional de los componentes principales. Se deben elaborar
procedimientos de explotaci6n simplificados que tengan en
cuenta todos los aspectos del intercambio hombre-méquina, y
hay que lograr un mayor grado de seguridad inherente en los
sistemas principales.

Se han mencionado aguf Gnicamente los requerimientos
mds urgentes para los préximos afios. Los hechos observados
permiten suponer que si no se dan pasos firmes y eficaces ha
cia la consecucién de tales objetivos, la viabilidad del &to
mo para suministrar energfa en el futuro no puede asegurarse
ni en los pafses industrializados ni en los pafses en desa-
rrollo. Sobre todo en &stos Gltimos. Con el paso del tiem-
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po se ha reducido enormemente el n@mero de aguéllos gue pue-
den aspirar con realismo a incorporar la nucleoelectricidad
en sus redes nacionales. De un total de 24 pafses con reac-
tores nucleares comerciales en operacién, s6lo seis (sin con
tar a los pafses europeos de economfa centralmente planifica
da) son pafses en desarrollo. La disparidad es todavfa mis
significativa si se atiende a la distribucién de la capaci-
dad de generaci6n nucleceléctrica entre ambos grupos de paf-
ses: en 1980, los pafses industrializados de la OCDE y los
pafses europeos de economfa centralmente planificada posefan
casi el 98 por ciento de la capacidad nucleceléctrica del
mundo, mientras que los pafses en desarrollo s6lo alcanzaban
alrededor del 2 por ciento.

La explicacién de esa enorme brecha hay que buscarla no
solamente en la limitaci6n de recursos de los pafses en desa
rrollo sino también en las restricciones que imponen la pro-
pia tecnologfa nuclear y el sistema comercial ideado para
transferirla. A los costos econémicos y las dificultades
técnicas que representan la adquisici6n y el dominio de una
tecnologfa tan compleja como la nuclear--costos y dificulta-
des que en los pafses en desarrollo se acrecientan por el re
zago tecnolégico y la escasez de recursos financieros-- se
afiaden otros obstdculos de fndole polftica que hacen aGn mis
onerosa la carga de la empresa nuclear. La conjuncibn de to
dos estos factores da cuenta de cancelaciones, recortes y
aplazamientos recientes en los programas nucleares de varios
pafses en desarrollo.

La prequnta sobre la viabilidad futura de la energfa nu
cleceléctrica se plantea teniendo en mente a los pafses in-
dustrializados. Es utépico pensar que del mundo en desarro-
1lo puede provenir un fortalecimiento de la industria nuclear
en lo gue resta del decenio. En la actualidad se advierte
una firme tendencia entre los disefiadores y fabricantes hacia
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reactores con capacidad de 1000 a 1300 Mw. Las unidades de
esta potencia requieren la existencia de vna infraestructura
en el pafs en que se han de instalar, es decir, una red eléc
trica de suficiente capacidad asf como el personal y los ser
vicios necesarios para hacerse cargo tanto del mantenimiento
normal como de las situaciones de emergencia. Es evidente
que muy pocos pafses en desarrollo refnen estas condiciones.
Por otra parte, el disefio y la construccién de unidades de
menor tamafio no es por ahora mis que una posibilidad, y po-
drfa suceder incluso que varios pafses en desarrollo amplia-
ran sus redes eléctricas convencionales antes de que tal po-
sibilidad se concretara.

Por todas sus aristas, en particular por su elevado cos
to, la energfa nucleoeléctrica no puede ser considerada como
una m&s entre las diferentes alternativas de abastecimiento
energético. Veinticinco afios de explotacién comercial despe
jan toda duda sobre su realidad econémica, mucho mis diffcil
de manejar para un pafs en desarrollo gue para uno industria
lizado. La posibilidad de desarrollar otras fuentes de ener
gfa menos riesgosas tanto desde el punto de vista econémico
como polftico y social, en muchas ocasiones sobre la base de
recursos propios todavia inexplotados, descarta a la energfa
nuclear como una opcibn necesaria para una gran parte de los
pafses en desarrollo. La descarta también el hecho fundamen
tal de no ser una opci6én préctica, pues generalmente plantea
complejos problemas de balanza de pagos, restricciones finan
cieras, escasez de personal calificado, participacibn de la

industria nacional y ia tecnol6gica del exterior.
En sintesis, para los pafses que carecen de la infraestructu
ra y los recursos adecuados, la energfa nucleceléctrica sig-

nifica mis problemas que soluciones.

Este es probablemente el caso de Laguna Verde, una plan
ta que en diez afios de construccién ha causado muchos dolores
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Ge cabeza y de la que algunos expertos dudan llegue a generar
electricidad en condiciones normales y satisfactorias. Estd
visto que Laguna Verde no es el Gnico proyecto nucleoeléctrico
que enfrenta problemas, pero dadas las circunstancias particu-
lares de México podrfa resultar uno de los ms costosos.  Qué
consecuencias tendrad este hecho sobre la posible implantaci6n
de un programa nucleoeléctrico més amplio, es una cuestién di
ffcil de prever. Se puede argumentar que un eventual fracaso
financiero de Laguna Verde no invalidarfa per se la opcibn nu-
clear en el futuro, pues la experiencia adguirida, un efectivo
aprender haciendo", nos librarfa de cometer los mismos erro-
res en un segundo proyecto. No se le puede negar validez al
argumento, pero lo importante en la perspectiva de este traba-
jo es enfatizar que de acuerdo con esa misma experiencia cual-
quier posible programa nucleoeléctrico deberd contemplarse con
un enfoque diferente al utilizado en el pasado. Serfa imperdo
nable, por ejemplo, seguir apostando a los bajos costos de la
nucleoelectricidad. Dicho enfogue incluirfa; en consecuencia,
un supuesto corregido sobre la economicidad de esta energfa y
una evaluaci6n rigurosa de la infraestructura con gue contamos
para echar a andar tal programa.

A estas cuestiones capitales se deberd dar respuesta con
la mayor objetividad posible, luego de una evaluacién cuidado-
sa tanto del proyecto de Laguna Verde en su totalidad como de
la experiencia y los recursos acumulados en el sector nuclear
mexicano. Como parte de esa revisi6n global, el andlisis de
los problemas de la energfa nuclear en los paises proveedores
seguird siendo un punto de referencia obligado y un llamado de

atenci6n que no debemos desatender.
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tricidad crecfa al 6 u 8 por ciento. Pero en 1980, se
fialaba el vocero de la compaifa, "el incremento de la
demanda fue de cero". "Nuclear Plant Plans Chopped",
The New York' Times, enerc 6 de 1981

The Energy Index, 1980. Environment Information Cen-
ter, Nueva York, pp. 84 y 86. Véase también: Douglas
Martin, "The Now and Future Ills of the Nuclear Giant"
The New York Times, noviembre 22 de 1981.

"Position Paper # 2. Nuclear Fission: Its Uses and Eco
nomics", Nuclear Energy and the Future, Time Inc.,1975,
p. 11

John R. Emshwiller, "Some Investors Shun Nuclear-pow-
ered Utilities, Jeopardizing Funds to Build New Atomic
Plants", The Wall Street Journal, noviembre 20 de 1980,

p. 48. Anthony Parisi, op. cit.

La central de Millstone II, Long Island, produjo elec
tricidad en 1979 a razén de 2.4 centavos de dolar el
kilovatio/hora; de ellos, 1.5 centavos correspondfan
al costo de capital, 0.5 centavos a operaci6n y mante
nimiento y 0.4 centavos al combustible. Véase: Matthew
L. wald, "How the Cost of a Nuclear Generator Rose to
Eight Times the Original Estimate", The New York Times,
diciembre 16 de 1980. -

Todd H. Otis, A review of nuclear energy in the United
States; Hidden Power, P. 26. Véase también: ULf Lantz

¥e, op. cit.,
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Patrick O' Donnell, "Fate of Nuclear Power in S.

Could Depend on Troubled Project", The Wall Street qu.r—
nal, enero & de 1.81. VGase también: "Union Electric
To. Boosts Cost Estimates for 2 Nuclear Plants”, The
Wall Street Journal, noviembre 8 de 1980. -

oOtro caso muy citado es la planta que la compaifa Long
Island Co. construye en Shoreham, Long Island Sound,
que suele ser comparada con la central mds semejante y
cercana a ella, Millstone II, del consorcio Northeast
Utilities. Esta Gltima, considerada un éxito de acuer
do con los estdndares de la industria nuclear, fue ter
minada en 1975, con un afic de retraso, a un costo de
434 millones de d6lares, s6lo 82 por ciento por enci-
ma de lo previsto. En cambio, la planta de Shoreham
serd concluida en 1983, ocho afios mds tarde, a un cos
to de 2,200 millones de d6lares, mas de ocho veces el
célculo original de 261 millones: Véase: Matthew L.

Wald, op. cit., y Anthony Parisi, op. ci

John R. Emshwiller, "Nuclear-Power Industry Pins Hop
es for Survival in Reagan Presidency", The W: Street
Journal, diciembra 15 da 19807 Patrick O. DewneIl, op-
cit., Lantzke, op. cit., p. 43.

"Key Issues Related to Nuclear Power", The OECD Ob-
server, septiembre de 1981, No. 112, p.” 21.

Jugando con el concepto de "fusi6n del ndcleo” del
reactor (core meltdown), Bupp y Derian han atribuido
buena parte de los problemas administrativos y econ6-
micos de la energia nuclear en los Estados Unidos a la
existencia de un auténtico "regulatory meltdown", en-
tendiendo por tal la dispersi6n o fragmentacion cue pri
o2 Gntie Uba docena e agenciss ¥ Sunims ol Eisentis
vo que reclaman jurisdicci6n sobre diversos aspectos
del licenciamiento y la operaci6n de plantas nuclea-
res; cfr. Bupp/Derian, op. cit., pp. XXII y XXIII.

Las complicaciones regulatorias no son un fenémeno ex
clusivo de los Estados Unidos. Los procedimientos de
licenciamiento en Alemania Federal se han vuelto cada
vez mds complicados y menos predecibles. "De acuerdo
con la KWU, el constante aumento de los requisitos de
verificacibn en todas las etapas del procedimiento ha
triplicado el trabajo de ingenierfa, guintuplicado la
documentaci6n de control de calidad y garantfa de se-
guridad y aumentado en 50 por ciento el tiempo reque-
rido para la fabricacién de comvonentes, dando por re
sultado un considerable aumento en los costos y tiem-



18.

pos de construcci6n": "Con la construcci6n de ISAR-2
inician los alemanes lo que llaman el sistema de con-
voy de reactores", Nucleonics Week, Vol. 23, No. 30,
julio de 1982, en ININ, Boletin de Informacibn, No.67,
p. 422. -~

Incluso antes de Three File Island, los incrementos de
costos debidos a reglamentacién y disefio agregaban un
12 por ciento anual al presupuesto para energfa nu-
clear: Todd H. Otis., op. cit., p. 28.

John R. Emshwiller, "Nuclear Power Industry Pins Hopes
for Survival on Reagan Presidency”, op. cit., Patrick
o' Donnell, op. cit.

Los errores de cdlculo, la reconstruccién de piezas o
partes defectuosas de una central asi como las multas
y suspensiones de obras por perfodos variables que la
CRN impone, significan inevitablemente aumentos en los
costos. Véase la nota 12 sobre la problemitica plan-
ta de Shoreham, L. I., asf como otro caso paradiagmiti
co de los aprietos de la energia nuclear, el de la
planta de Diablo Canyon, California, a la que le fue
suspendida la licencia para operar: cfr. Douglas Mar-
tin, op. cit., y RaGl Monteforte, "La cuesti6n Nuclear”
Excélsior, junio 28 de 1982. Este autor presenta enva
Tias entregas un sugestivo andlisis de los descalabros
econémicos y sociales de la industria nuclear, cuyas
causas est&n en la estructura obsoleta de esta Gltima
y en los problemas gue de ella derivan.

En Suecia, por ejemplo, se concluyé la construcci6n de
dos reactores en 1978, pero no entraron en operacitn
sino hasta fines de 1979 por retrasos relacionados con
cuestiones ambientales y de seguridad: "Key Issues Re
lated to Nuclear Power", op. cit., p. 22.  Irvin C.
Bupp comsidera que el furor por ia segquridad de los
reactores que sigui6 a Three Mile Island ahadird dos
afios adicionales al perfodo, ya una vez concluida una
central nuclear: Todd H. Otis, op. cit., p.

Sounders Miller, The Economics of Nuclear and Coal
Power, Tew York, Prasger, 1976, p.

Nuclear Power, Answers to Your Questions, Edison Elec
Tric Institute, Washington, D. C., 1979, es un folle-
to tipicamente pronuclear en el que si bien se acepta
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que el factor de capacidad nuclear fue inferior al del
petr6leo y el carb6n en 1978 en comparacibn con 1975,
las cifras para los tres tipos de plantas parecen un
tanto cuanto infladas (nuclear, 76.6 por ciento; pe-
tréleo, por ciento; carb6n, 77.8 por ciento). Las
discrepancias existentes en este tipo de cifras cons-
tituyen un problema para el analista.

tis., op. cit., p. 29; Monteforte, op , junio
Soae 1982, p. 4. La cifra meupilads Eo e por cien
to resulta incluso superior a la que una fuente ofi-
el Gamadience bEreve en tna Labin comparitiva de
los factores de capacidad para los reactores CANDU
(canadiense) , PWR y BWR (norteamericanos) y GCR (in-
glés); véase: CANDU, Nuclear Power Program, Atomic
Energy of Canada Ltd., junio de 1981.

oOtis

op cit., p. 30,

21 parecer la Ginica excepci6n a esta regla la ofrece el
reactor CANDU, que puede ser recarcado sin interrumpir
su funcionamiento.

£l impacto de los costos del combustible es menor en
las centrales nucleares que en las centrales alimenta-
das con combustibles £6siles. Al duplicarse el precio
del uranio, el chto da 13 electricidad generada por

bustible nucle: en solamente el 10 vor
ciento mientras que “ia duphcacmn del precio de los com
bustibles f6siles produciria un aumento del 65 por cien
to en el costo de la electricidad generada por las plan
tas alimentadas con dichos combustibles. Véase: Eklund,
op. cit., pp. 13 y 17.

Ibid. Véase también "Los precios del uranio estdn a la
baja", Nucleonics Week, Vol. 21, No. 17, abril de 1980,
en polee in_de—xnf'omacmn, ININ, No. 38, mayo de 1980,

3. Asimismo: "Un grupo antinuclear predice una ca
B isteote Pk 1n idagieis Ger Uranio Nuclear Fuel, ju
nio de 1980, en Boletin de Informacién, No. 39, junio
de 1980, p. 216.

“En los afios noventa la energia generada por carbdn en
Europa serd por lo menos 45 por ciento mds cara gue la
nuclear", Nucleonics Week, Vol. 22, No. 36, septiembre
de 19 31, en Boletin de Informaclﬁn, ININ, No. 56, no-
viembre de 1981, p. 340. .

"Los costos de construccién de plantas nucleares exce-
derdn a los de plantas de carbén", Nucleonics Week,
Vol. 22, No. 16, abril de 1981, en Boletin de Inform:
cibn, ININ, No. 51, junio de 1981, p. 306. =
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otis, Cit.,. Pl 374

"Nuclear Power Cost Estimate", The New York Times, di-
ciembre 16 de 1980; Arlen V. Large, "U.S. Subsidized
Growth in Nuclear Power by #37 Billion Over 30 Years,

Study Says", The Wall Street Journal, diciembre 15 de
1980. Un subsidio que no se menciona en el informe ci

tado es el otorgado a las companfas eléctricas por 10§
fabricaates de reactores durante el perfodo de los con
tratos llave en mano; véase Cap. II, pp. 32-39.

Para unz descripci6n mis completa y detallada sobre &
te y los demds subsidios, véase Todd H. Otis., op. Cit
Cap. —

El acciiente en la unidad 2 de la planta nuclear de
Three M:le Island -considerado el peor percance en la
historiz de la energfa nuclear comercial- se produjo
cuando ina pérdida de 1fquido de enfriamiento, agrava-
da por un error humano, dej6é al descubierto el ndcleo
del reactor, provocando una peligrosa subida de la tem
peratura. Una inspeccibén con camaras de televisién
realizada a mediados de 1982 mostrd el centro del reac
tor reducido a un lecho de escombros, pero ninguna evi
dencia de que se hubiera fundido el combustible. Otros
dafios siguen siendo materia de especulacién. vVéase:
"El nfcleo del reactor TMI-2 no sufri6 fusién", Nu-
cleonics Week, Vol. 23, No. 31, agosto de 1982, en Bo=
Tetin ae'Infcmacién, ININ, No. 67, octubre de 1982,
b. 42 Tce Mile Island Toll Limited, NRC Estima-
tes", Tae wall Street Journal, marzo 10 de 1981; "3-Mi
le 151330 Study Predicts Clemup Will Extend to '88",
The New York Times, marzo 10 de 1981; A. Alonso, "Ac-
cidentes con dano al ndcleo del reactor. Una perspec-
tiva para el accidente en la central TMI-2", Energfa
Nuclear, Espafa, enero-febrero de 1980, pp. 18-20

Richard Severo, "Three Mile Island Cleanup Comes to a
Virtual Standstill as Experts Ponder Next Step", The
New Yor: Times, enero 6 de 1981; "Three Mile Mess
The Wal. Street Journal, abril 20 de 1981.
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Douglas Martin, "3 Mile Island: Financial Fallout", The
New York Times, enero 13 de 1981; Richard Severo,"Three
Island Comes to a Virtual Standstill as Experts
Ponder Next Step", op. cit.

3

DeuslEs Matein, "3 Mile Island: Financial Fallout", op.
cit.; Richard Severo, "U.S. Panel Suggests Restart
Sesclor ot 3 Mile Ialand’. The New Yogk Dimes: febreco
5 de 1981; John R. Emshwiller, "As Three Mile Island
Clean-Up Costs Soar, GPU and Regulators Turn to Uncle
Sam", The Wall Street Journal, noviembre 14 de 1980.

Robert D. Hershey Jr., "White House Pledges to Seak$123
Million for 3 Mile Island", The New York Times, octu-
bre 21 de 1981; "El DOE absorbera parte de los gastos
de limpieza de Three Mile Island", Nuclear News, Vol.
25, No. 5, abril de 1982, en Boletfn de Informaci6n,
ININ, No. 62, mayo de 1982, p. 384.

o

CAPITULO IV

SEMIP, por Ramas - Electricidad -, junio de
1983, pp 3y 4.

se®, Plan Global de Desarrollo 1980-1982, abril de 1980,
vol. E

SEPAFIN, Programa de Energfa - Resumen y Conclusiones -,
D-

noviembre de 1980, 47.

Ibid., pp. 26 y 48.

Juan, Mexico's Nuclear Power Program, ver-
Sion mecanografica, s/f,

CFE, Implantacién del Programa Nucleoeléctrico, septiem
i I 9.

bre de 1981, Cap. I, Diagnéstico, b.

Ibid., p. 10.

Ibid., Cap. III, Escenarios y Alternativas de Accién,
SEPAFIN, CFE, ININ, Informe sobre los Estudios
e pactibiiided del Plogsans WaclebeTectrice Nactonal.
Parte B, Anadlisis de los Estudios, 1980.
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SEMIP, op. cit., p. 4. Debido a la brusca caida de la de-
manca en determinados momentos, 1a CFE se ha visto precisa

gi6 la opini6n de que en 1983 el crecimiento de los nive-
les de demanda ha llegado a tener valores negativos. No
s6lo ha quedado invalidado el vron6stico de 550 TWh para
el afio 2000 sino que ademds no se cuenta por el momento con
elementos de juicio suficientes y veraces para poder asig-
nar un objetivo de generacién determinado.

Ruiz, Rogelio, "La Problemitica de la Planta Nuclear de La
guna Verde", Cuadernos sobre Pr: a Energética, No.
28, El ColegiG de México, S/f, pp. 5-6.

Ibid., o. 9.

Eibenschutz, Juan,

Sefialar las limitaciones del sector nuclear mexicano en 1972
no implica, por desgracia, afirmar que aguéllas hayan desa-
varecido diez afios después. A pesar de los progresos hechos
en la legislaci6n nuclear y de la conformacién de un sector
nuclear ms amplio y estructurado, éste enfrenta muchos y
muy serios oroblemas -de direcci6n, organizacién, integra-
cibn, asignacién de recursos, reclutamiento de personal,
eficiencia, productividad y coordinacién tanto intrasecto-
rial como con respecto a la CFE- que limitan severamente
sus posibilidades de participacién efectiva en lo que debe-
rfa constituir una 1ndustxla nuclear nacional. Sobre una

la que ahora ofrece este sector -ana
Yicense por elemple los contlictos do URAMEX- es ilusorie
pensar en instrumentar un programa nucleoeléctrico de enver
gadura.

Toda la primera parte del Informe sobre los Estudios de Fac
tibilidad del Programa Nucleoeléctrico Nacional, SEPAFIN
CFE, ININ, 1980, estd dedicada a las implicaciones del pro-
grama nucleoeléctrico, lo gue revela la preocupacién por
los impactos colaterales del mismo en varios sectores. Sin
embargo, dentro del grupo que prepar6 el informe hubo quie-
nes criticaban el énfasis economista del concurso para la
mpra de los nuevos reactores. Cfr. Trevifio Botti, José,
ecciones de un concurso fallido", Uno mds Uno, junio 24
de 1982.

Sales Contract Between COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD and
GENERAL ELECTRIC COMPANY for NUCLEAR SYSTEM EQUIPMENT AND
RELATED SERVICES for LAGUNA VERDE POWER STATION UNIT I AND UNIT
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2 PROJECT, suscrito en San José, Calif. y en México, D.F.,
en julio v agosto de 1976, respectivamente.

7y 12. El autor cita como
que contemplaba la adquisicin

Ruiz, Rogelio, op. cit.
fuente el "Dictamen 1971
de un solo reactor.

SEPAFIN, Complemento del Programa de Accién del Sector In-
dustrial 1980-1982, agosto de 1980, s/p; CFE, Nucleoelectri-
Gidad  (Borrador, revisi6n 2), agosto de 1983, p. 15.

La prensa periédica ofrece cifras muy dispares y generalmen
te sin referencia a las fuentes; cuando la informacién se
refiers a declaraciones de funcionarios piblicos, hay que
‘tomar los datos con toda la cautela del caso. Un ejemplo
de cifras S e e et Ing. Ser-
gio Valverde Azpiri, Jefe de Ingenieria y Construccién ac-
tualmente encargadc del proyecto de Laguna Verde, y al Doc-
tor Elfas Daguer, Jefe de Control del proyecto, lo tenemos
en: Segundo Gonzdlez, Miguel, "Laguna Verde, Costosa y Con-
trovertida Primera Planta Nuclear en Nuestro Pafs", El Na-
cional, enero 20 y 21 de 1983. Segln este artfculo, el pre
Supuesto original para las dos unidades de Laguna Verde fue
de 5,729 millones de pesos, lo que al tipo de cambio de 1972
equivalfa a 458.32 millones de d6lares. La inversi6n acumu
lada al mes de diciembre de 1982 llegb a casi 44,000 millo-
nes da pesos, y el ments global a precios de ece'mimmn mas
y 8fio para la entrada en operacitn de la primera unidad en
noviembre de 1985, se elevard a ms de 79,000 millones; es-
to representa un incremento de 379 por ciento sobre el pre-
supuesto inicial. -Estos datos requieren algunas precisio-
nes: 1) las cifras no estdn deflacionadas; 2) Segdn los Gl
timos informes, la primera unidad entrard en overacitn no a
fines de 1985 sino de 1986, por lo que la estimacién de
79,000 millones ya no es valida; 3) esta cifra s6lo compren
de'la primera unidad y por lo tanto el costo de la central
completa excederd esa cantidad. He aquf sélo un ejemplo de
los problemas con las cifras de Laguna Verde.

Para una referencia anterior a los problemas con la conta-
bilidad de las inversiones nucleoeléctricas, ver Supra, p.

sales Contract between CFE and GE - ver nota 15 - p. I-11.

En otras palabras, segln técnicos de la CFE no se debe con-
siderar que el retraso se reparte en forma homogénea a lo
larqo de los 12 afios transcurridos, oues a aue el
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lapso comorendido entre 1972 v 1977 fue tan veculiar cue
se lo debe distinguir del resto del perfodo. Para ellos

la construcci6n propiamente dicha empez6 en 1977, luego de
que se transfiri6 a Ebasco Services Inc. el contrato para
la arquitectura e ingenierfa del proyecto. En este contra
to se £i36 como fecha para la entrada en operacién de la

primera unidad el lo. de mayo de 1982 (cfr. Sanchez Gutié-

rrez, J. y Villalva, I., "The Laguna Verde Nuclear Project",
Problems Associated with the Export of Nuclear Power Plants,
TAEA, Viena, 1078, p. 72). Si se pone esta fecha como 1f-

mite de referencia, en agosto de 1986 la primera unidad s6
lo tendrd cuatro anos y cuatro meses de retraso.

Ruiz, Rogelio, op. cit., p. 10.

La continuidad en el proceso de construccibn de una central
nucleceléctrica es considerada por los expertos como una
condici6n indi para dentro de
Tos piazos establecidos. EL camplimiento. riguroso de esta
condici6n ha sido una de las caracteristicas mas sobresalien
tes del programa nucleceléctrico francés. Los franceses os
tentan el récord de rapidez en la construcci6n de estas cen
trales: 5 a 6 afios

Para un seguimiento por etapas de todo el proceso, véase:

CFE, Implantaci6n del Programa Nucleceléctrico, Cap. I, Pp.
14-337

Al entrar en vigor la nueva Ley Nuclear, en diciembre de
1979, las funciones reglamentarias quedaron concentradas en
un organismo especifico, la Comisi6n Nacional de Seguridad
Nuclear y Salvaguardias, la cual otorg6 de inmediato el per
miso definitivo de Construcci6n. La CFE habfa solicitado
este permiso al INEN a fines de 1973, pero su otorgamiento
se fue difiriendo por diversos motivos, entre otros por la
falta de respuesta de la CFE a cuestiones planteadas por el
INEN sobre diversos aspectos nebulosos del proyecto. Una
descripcifn cronolégica y un andlisis detallado de esta pro
blemdtica se encuentran en: Sanchez Gutiérrez, J. y Villal-
va, I., "The Laguna Verde Nuclear Project: Problems Con-
fronted by a Small Regulatory Body", ob.

Estas son observaciones atribuidas al Doctor Elfas Daguer,
Véase nota

Rufz, Rogelio, op. cit., p. 11.
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El estado de avance de Laguna Verde a agosto de 1982 era
el siguiente: 98% en ingenieria de disefio; 60% en la cons-
trucci6n de la planta, de los cuales un 74% corresponde a
la unidad 1 y un 40% a la unidad 2. La obra civil de la
primera unmad estd précticamente terminada y el 100% de
los equipos es ya han sido adquiridos. Véase:
CP5, Nuciesslectrioiaad, op. eite, b. 15.

5
=

Entre esos factores se deben mencionar el encarecimiento
por problemas tecnolégicos, la prolongacién de los perfo-
dos de construccibn, el factor de capacidad, la vida Gtil
esperada y los costos de operacién y mantenimiento -para
no hablar de otros factores gue no se pueden cuantificar
por anticipado pero gue contribuyen a elevar los costos re
lativos de la energfa nuclear, tales como las reparaciones
importantes, la reposicién de electricidad por accidentes,
el envejecimiento de las unidades, el almacenamiento de de
sechos radiactivos y los costos de desmantelamiento.

La experiencia histérica demuestra que no obstante su in-
mensa riqueza petrolera potencial, México se ha llegado a
convertir en importador neto de petr6leo. A pesar de la
cuantfa de nuestras reservas probadas, es un hecho que tar
de o temprano los hidrocarburos dejardn de estar disponi-
bles para fines de generacién eléctrica. Por lo tanto, la
opei6n nucleoeléctrica no se puede descartar a priori.
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