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INTRODUCCTON
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mer capitulo.

de la investigacidn-la éVoiuCLGn'nuclearJde Méxxco

El primer capftulo, pues, llamado EconomianPolitlca de'los'Energétlcos,

analiza los energéticos como mercancias,'unldades contradlctorlas de

valor de uso y valor, tratando de mostrar cémorsu 1ntercamb ak lidad S

en el mercado s? fundamenta en su SuStltUlbllldad como valores de uso,
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- ..CAPITULO 1

ECONOMIA POLITICA DE LOS ENERGETICOS

1. .Introduccién:los energéticos son valores en un mercado mundial internacionalizado

Estos dltimos afios correspondientes a la década de los ochenta,
los energéticos -combustibles minerales y materiales asociados- han
representado casi un 20% del valor del comercio mundial de mercan-
cfas, luego de gque en la década de los afios sesenta y en los prime-
ros anos de los setentas apenas significaban un 8%. Precisamente el
gran aumento de los precios internacionales de los hidrocarburos
de los anos 1973-1974 vy 1979-19801 abri6 un debate intérnacional que
incluso a la fecha muestra ql papel tan importante que tanto los re-
cursos energéticos como las tecnologfas asociadas juegan en las con-
diciones de reproduccién social. Esta nueva situacién internacional
respectQ a los energéticos se caracteriza, pues, por una disputa ya
no sélo entre las grandes empresas, organismos y consorcios -inter-—
nacionales, sino también entre los mismos Estados que en su vocacifn hig
térica de constituirse en garantes y gestores privilegiados de la re
produccién social en los &mbitos nacionales y representantes de los
capitales autéctonos en el mercado mundial, han incorporado a sus
estrategias econfmico-polfticas una multitud de lineamientos orien-
tados a lograr, en unos casos, un abasto energético al menor costo
-los importadores- o una permanente mejorfa de los precios interna-
cionales de los energéticos y de las tecnolngifas asociadas -los ex-

portadores-.

1}En 1973-1974 se produjo el primer "shock" petrolero con una elevacidn de las
cotizaciones internacionales del petr8leo correspondiente a un 261% y en 1979-

1980 el segundo con una nueva alza del 127% en dos afos.Precisamente a partir de
estos aumentos la Agencia Internacional de Energia comenzd a disefiar una estrate-
gia para hacer bajar los precios que s8lo hasta mediados de 1981 logrd su objetivo.



Las variéciones de los precios internacionales de los hidrocarburos
no hacen sino expresar, en primera instancia, las violentas disputas
de ‘las grandes empresas monopb6licas energéticas y los Estados que
bien podemos denominar "energéticos"?,entre sf y con los consumido-
res, buscando que la factura energética represente un monto mayor o
menor, segdn el caso.Pero, en segunda instancia, se trata de una ex-
presi6n de la evolucibén contradictoria y desigual de un sistema eco-
némico mundial crecientemente internacionalizado en sus procesos de
financiamiento, produccién y comercializacién, en el que la crisis
surgida a partir del decaimiento de los mérgenes de beneficio, fuer-
za a utilizar todos los mecanismos posibles =-entre ellos el de pre-
cios- para transferir hacia los grupos, consorcios, fracciones y Es-
tados hegeménicos un porcentaje cada vez mayor de la riqueza social.
La producci6én de energéticos se ha convertido, entonces, en un &mbi-~
to privilegiado de los enfrentamientos y la competencia de capitales
y Estados, fen6meno que tiene tras de sf la tendencia a la homogenei-
zaci6én internacional del trabajo social y a la consolidacién de las
condiciones de reproduccidén social -del capital y de la fuerza de tra-
bajo~ a nivel universal, consolidaci6n que se da, evidentemente, de
manera no s6lo desigual, sino contradictdria en la medida que tanto
el desarrollo de la productividad social del trabajo, como la exten-
si6n y composicién del capital y la estructura y conformacién de la
fuerza de trabajo experimentan, en los diversos dmbitos nacionales
o regionales de la reproduccidn,caracﬁgfgéticas diferenciadas y exi-
gen configuraciones de la reprodgggién:ﬁéfégial y social también di-
versas, "' .1; ;

2)En cuanto a empresas se encuentran:Exxon,shta_ll,'Texaco,Brithis Petroleum,Mobil,
Standard de Clifornia,Gulf,Atlantic Richfield,Continental,Standard de Ohio,etc.,
y en cuanto a Estados, desde luego los de‘'la OPEP, principalmente Arabia Saudita,

Iraq,Libia,Nigeria,Venezuela,Emiratos Arabes,Kuwait,Irdn Argelia,etc.,y, desde
luego,México.




“Es’ de>1r, estamos suglrlendo que mnﬁs de la‘concurrencla interna-

clonai -v1suallzada aqui ‘para el caso del comercio- 1nternac1ona1
de energétlcos— se encuentran dlversas conf1gurac1ones nacionales
'fdg réproduccidn material, diversas estructuras de la fuerza de tra-
‘bajo y, desde luego, diversos Estados nacionales que tienden a cons-
titui; un sistema mundial de Estados;todas estas condiciones que
"exigen" las modalidades y las formas que asume hoy en dfa la concu-
rrencia% Asfi, el mercado mundial, en tanto "espacio universal en el
que concurren no s6lo mercancfas, capitales y fuerza de trabajo de
diferentes origenes nacionales, sino los propios estados capitalis-
tas;nacionales"4, muestra las tendencias y contradicciones propias
de un sistema econémico mundial constitutido cada vez mds como tal
y que dentro de su fase actual hegemonizada por un capital financie-
ro ihterﬁacionalizado muestra, asimismo, una integracién orgénica
creciente entre el capital y el Estado, de forma tal gque incluso la
misma organizacién actual de la reproduccién, su configuracién es-
pecifica, es gestionada, coordinada y regulada por los Estados na-
cionales y por el sistema mundial de Estados en sus regpectivoé am-
bitos. » 7

Pero, también atrds de la concurrencia 1nterna01onal y ‘de la gestldn

estatal internacionalizadas gque supone un conjunto de determlnac1o-f"
nes de mercado, resulta imprescindible reconocer la vigencia y opera-

tividad de la ley del valor en todas las actividades de la produccibn

J)Desde luego que no se trata de un proceso que se resuelve de manera lineal,inme-
diata y exenta de contradicciones, ya que, ademis de todo, estdn involucradas las
clases sociales, por lo que la resolucidn de la "exigencia" incluye tanto las pug-

nas interclasistas como las intraclasistas, apareciendo estas iiltimas como dominan-
tes en ciertas coyunturas, razén por la cual se genera el lamentable egquivoco de afir-
mar que en el dmbito internacional el desarrollo desigual y contradictorio se traduce
en una subordinacién o dependencia de unas nacionaes hacia otras. Para una profundiza-
cidén de estos aspectos, véase BARKER C.,Estado y Sistema de Estados, en Teoria‘y Poli~-
tica, nGmero 12/13,México enero-junio 1985.

4) Ver DABAT A.,Notas en torno a los conceptos de fase y modalidad de desarrollo del
capitalismo y su aplicacién, Facultad ‘de Fconomia. UNAM,México 1984 (Mimeo).



social;'reguléﬁdolas en la medida en que,:peﬁe a tééé; 5610 logra
conéfituirse y reconocerse socialmente un tiempo de tfabajo deter-
minado -el tiempo social necesario- del tiempo global incorporado

a los productos del trabajo, y tUnicamente bajo las formas concretas
especfficas de ciertos trabajos concretos, necesarios para la re-
produccién social. Precisamente esta tendencia al reconocimiento

de los tiempos de trabajo socialmente necesarios para la produccién
de los diversos satisfactores sociales deviene en impulso para la
homgeneizacién del trabajo, ya no s6lo en los afibitos nacionales si-
no en el mismo mercado mundial, como antes se ha senalado.

Pero como, precisamente, este reconocimiento y esta constitucién se
dan a posteriori del proceso productivo, la dindmica global de la re-
produccifén experimenta un comportamiento cfclico caracterizado en sus
fases extremas de prosperidad y estancamienéo por la recurrencié de
momentos de crisis dque no son sino reacciones sociales a la tendencia
propia del capitalismo por abolir el necesario equilibrio entre las
diversas esferas de la producci6n,‘entre la necesidad de destinar de-
terminados tiempos de trabajo a las diversas esferas sociales y el
imprescindible reconocimiento y validacién social de dichos tiempos
en el intercambio de los productos surgidos en dichas esferas de la»
produccién,

Asf{ pues, lo que aparece en sfintesis como un permanente e ininterruﬁ—
pido juego de alza y baja de precios de mercancfas, en nuestro caso
energéticas, esconde tras de sf no s6lo las leyes que explican el féf
némeno de la concurrencia y su tendencia a instaurarse en un ,maréo;,
mundial, sino las caracteristicas esenciales de la actual forma de

organizacién social de la producci6n y sus tendencias hlstdrlcas.,L;;
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As{ pues, la renta energética s6lo se constituye o valida en la co-
kmercializacién de los productos primarios mencionados y en la gene-
racién de electricidad, dado que en uno y otro caso intervienen los
recursos naturales con diferentes fertilidades y diversas ubicacio-
ness,los dos elementos fundamentales para establecer 1las diversas
categorfas, en este caso, de los yacimientos o recursos energéticos.
Esquemdticamente y de manera provisional podemos hablar, pues, de la
existencia de una ganancia extraordinaria que se traduce en fenta
energética diferencial, integrada al precio de los combustibles y
de la electricidad en virtud de la diferencia del precio de costo in-~
dividual del propietario o usufructuario del recurso natural de mejo-
res condiciones energéticas (PM)respecto al propietario o usufructua-
rio del recurso energético de condiciones mds desventajosas o condi-

ciones medias (Pm).

donde PM y Pm

pectivamente;PCM y PCm son los respectivos precios de costo, siendo,

desde luego PC,, menor que PCm Y RE precisamente, el'diferenciél

M M’
apropiado bajo la forma de renta energética;y G, finalmente, el be=~

neficio medio.

6)Cuando Marx habla de la fertilidad y la ubicacidn, las reconoce como condiciones gé—
nerales o causas generales de la renta diferencial. Pero menciona también las causas
que podriamos llamar particulares:i)distribucién impositiva;ii)desigualdades emecrgen-—
tes de niveles de desarrollo diferentes, en este caso de la productividad social en

el dmbito energetlco jiii)la des;gual distribucidn de los capltales entre los arrendata-
rlos Ver 1 Capital.T III. .D.83A.Fd. R[igln ¥XXT MAvirn



Efectivamente,debemos mencionarlo una veéz la constitucién de

"esta renta en sf misma'y déﬁéﬁiﬁégnltﬁd bértlcuiéf}wdépeﬁdéfdé"las

condiciones de mercado, de la concurrenCLa y de ias fluctuac;ones de
la oferta y la demanda de energétlcos, combustlbles, electricidad y
demds formas Gtiles de energfa que utilizan recursos o fuerzas natu-
rales;e, incluso, de los productos del trabajo que utilizan, de mane-
ra directa en su proceso, fuerzas naturales monopolizables y con di-
ferencias de eficiencia o calidad.

Pero esta ganancia extraordinaria claramente identificada al diferen-
ciar yacimientos de un mismo energético, por ejemplo petr6leo o car-
bdn;o al diferenciar, también, fuerzas naturales de diferente eficien-
cia y calidad, utilizadas para producir electricidad o, incluso, ctros
Lprodﬁctos, surge también de la diferenciacién que se establece entre
la eficiencia yla calidad -la fertilidad- y la ubicacidn, de fuentes

y recursos energé&ticos de difefentesAfiéoé. Es decir, aungque a primera
““vista pareciera complicado -de héchbllores un poco- comparar recursos
energéticos de diferente tipo: un yéciﬁiento de petr6leo con una mina
de carb6n o una mina de uranio, por un lado; o una zona con vientos
importantes y recuperables en la generacién de fuerza motriz con un
pozo geotérmico, resulta imprescindible analizar comparativamente los
diversos energéticos, ya que de hecho en el mercado, especificamente

en la constitucidn de los precios del mercado se constituye, también,
una renta diferencial energética, andloga a la que se establece en la
comparacién de recursos energéticos del mismo tipo pero de diferente
fertilidad y ubicacién.

Esta renta diferencial surge en virtud de la ﬁécita homologacién y

la virtual homogeneizacién qué,sefeStablébe,éntré las propiedades es-




pecificas dg.lds-divéréo nergétlgos,.a mds:de la: comparacién de

sus preciéé.
Ahoré bien, la condicidn Ae posibilidad de esta homologacifn y esta
homogeneizacibén es lo que podemos denominar SUSTITUIBILIDAD de los
energéticos, es el conjunto de propiedades naturales analizédas y com-~
paradas en un momento histérico-social determinado, con un grado de
desarrollo cientffico y tecnol6gico igualmente determinado.Y el meca-
nismo apariencial o fenoménico a través del cual se expresa la susti-~
tuibilidad de los energéticos es, precisamente, el precio, dado que
todo energético tiene un precio de costo y consolida, en el peor de
los casos una ganancia media. Pero, insistimos, lo que posibilita
esta comparacifn y su consecuente sustituibilidad es su valor de
uso., Asf, se comparan el petrSleo y el gas natural con el carbén;
éste con el uranio; la generacién carboeléctrica con la generacién
hidroelé&ctrica; la fuerza motriz generada por un cauce hidr&ulico

con la generada con el consumo de hidrocarburos;etc., siempre con-
templando -concientemente o mediante el mecanismo de la crisis ci-
clica y recurrente~ las necesidades sociales de célor, movimiento,
iluminacién.

Como hemos mencionado, esta comﬁaracidn se da no solo en el conteX-'
to sino en el horizonte mismo de un desarrollo tecnolégico'déad, cu-
ya evolucién comporta, obviamente, cambios en cuanto a los juicios

de sustituibilidad. Por ejemplo, nadie habrfa valorado la compra de
concentrados de uranio en 1915 como se valorS cincuenta afos después,
luego de que se desarrollaron'tanto los procesos de enriquecimiento
isotépico del uranio y del agua, como los reactores nucleares de po-

tencia. De manera similar nadie valora en estos momentos la priva-
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,_tLch16n

'iénaé de"la plataforma marina . a menos que

se desarrolle Y comerc1allce la tecnologia de recuperaC16n energétl-

ca del gradlente térmxco(:de las corrientes mar1nas~ o, incluso,.la

concentracmén masxva de desechos orgédnicos a menos que se disponga

'de los denomlnados ‘reactores anaerSbicos que‘permltan,una genera-.

cldn comercmal de bloqas.

Pero hoy en dia, los denomlnados procesos de dlver51f1cac16n enerqe—

tica se fundamentan en lo que hemos denomlnado, SUStltUlbllldad de

los energétlcos’que tenx ndo fundamentos técnlco-econémlcos opera

_tfen mis de la mitad de dichas expor-

taciones,

los principale

ejemplos para sefialar qué lalﬁst;tuaﬁn_de~un'éhergétlco por otro;

teniendo comoprincipal fundamento n desarrollo tecnolégico desigual

tropieza con un mapa geopolitlco generado por las contradicciones
adjuntas a la concurrencia lnternaCLOnal de capltales y: Estado

El grado de desarrollo de las contradlcc10nes'1nter1mper1allstas,

el grado de fusibn de capltales R Estados
lizacién de los mismos capltales y la‘mayo

Estados, unidos al enfrentamlento_fundamen

en todos los dmbitos del desarrolloicapit'




lo que llamamos mapa geopolitico y del tﬁal;“precisamente, los
conflictos en torno a la utilizaci6n y control de la riqueza en-
ergética de muchos paises han resultado definitorios y ejempla-

res en algunas coyunturas, como las gque hemos citado antes a pro-
p6sito de los dosmomentos de elevacién de los precios internacio-
nales de los hidrocarburos:1973-1974 y 1979-1980 y que dieron ori-
gen a lo que se vulgarizé con el nombre de "crisis energética'.

Por eso, al igual que con todas las mercancias, los energé&ticos

en tanto sustento y circunstancia para constituir una ganancia
-media y, a veces, extraordinaria-, junto con un precio de costo,
se ven sujetos a condiciones y circunstancias técn;cas, econdémi-
cas y polfticas que configuran las especificidades de su "“"salto
mortal", como dirfa Marx, cuando arriban al mercado.

No podrfa ser de otra manera, siendo mercancfas, es decir, unida-
des contradictorias de valor de uso y valor, que "saltan" al merca-
do y en €l aparecen con un valor de cambio, con una relacién cuan-
titativa determinada para intercambiarse con otros productos del
trabajo, incluido el dinero, merced a un precio también determinado.
Ahora bien,'es cierto que la sociedad contemporinea se ha acostum-
brado a considerar de manera "natural"' tanto el due ciertas necesi-
dades sociales sean satisfechas gracias a notables avances tecnolé-
gicos, hoy totalmente "naturales", como el gque el cambio sea una me-
diacibn necesaria para ello. .

Hoy en dfa el hombre contempordneo resuelve sin mucho esfuerzo -ff-

sico e incluso, econSmico- algunas de sus necesidades bédsicas de mo-

vimiento, iluminacibn,sonido,cambios de temperatura,etc.En este sentido
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‘ podemos dec1r que resulta mis -0 menos: tr1v1al abordar un- av16n y
recorrer mll kllémetros en poco més deuna hora, o abordar el METRO‘
en la ciudad de México y trasladarse de polo a polo en veinticinco
minutos; como también resulta trivial encender todos los dias las
hornillas de una estufa o maniobrar los controles de la Televisién,“
como, finalmente, encender el automdvil y movilizarse rapidamente.
Péro igualmente obvio resﬁlté;genitodos los casos, pagar un breéiO»
por el movimiento, el calor, la refrlgeracxén, la energfa para la
televisidn. Tanto el. consumo y la -utilizaci6n de la energfa para
producir calor, 1lgmlnaq;6n o mov;mlento, como la evidente y, al
menos por .el momento;;necesariéfcomercializacién como mediaci6n pa=-
ra ello, resultan evxdentes, naturales y obvios en la sociedad. con—

temporénea.. Se trata de dos aspectos de una misma realidad que han

llegado a ser “naturales“

Ciertamente, como casi todosrloé productos. del trabajo, ios eﬁeréé;
ticos son mercancias que a la par de tener la capacidad de satis-
facer algunas npcesidades sociales bdsicas, poseen la capacidad so-
cial de ser INTERCAMBIABLES. Las especificidades y las cualidades
naturales de los energéticos llegan a"ocultarse"en un momento deter-~
minado, se fetichizan7,dando paso a su nueva propiedad social:su
intercambiabilidad, deviniendo en unidades contradictorias de va-. . =
lor de uso y valor, cardcter especifico gue asumen en tanto produc-‘
tos del trabajo humano y que se revela en el intercambio, en la,reef

lacién de cambio, fen6meno que, como hemos seflalado antes, hoy ha’:

adquirido una sorprendente "naturalidad".

TN Las mexrcancias se fetichizan en virtud de que en el cambio se abandona de ma—
nera absoluta el conjunto de cualidades naturales de dichas mercancias, :su” valor -
de uso, dominando en la accidn del cambio la sola cualidad social nueva: elfvalo
a través de un rejuego de magnitudes o relaciones cuantitativas de camblo, que’:
consolidan y realizan dicha nueva propiedad social, que,al decir de Marx; :"nada
tiene que ver con la naturaleza fisica de la mmrancia"(Capital,TI.Vl,p.89;S;XxI).




Asf pues, al decir que los energéticos asumen también la forma so-
cial e histé6rica, de valores, aludimos, precisamente, a la forma ge-
neral, hist6rica, no natural, que asumen los productos del trabajo

y que conforma y expresa -a la. vez- la relacifén dominante entre los
hombres, la relaci6n como poseedores de mercancfas. Pero precisamen-
te en virtud de esta forma hist6rica que asumen los productos del
trabajo, la inmediatez de la produccién y del reconocimiento de sus
frﬁtos -los frutos del trabajo- se traslada y se media en el fen&me-
no social del intercambio, a través del cual se reconocen los tra-
""bajos privados e independientes en su especificidad concreta (valor
de uso) y en su tiempo social (valor de cambio). Esto hace afirmar

~ como indicdbamos en la primera parte de este trabajo-, que el re-
conocimiento del trabajo individual incorporado, del tiempo de tra-
bajo privado incorporado a los productos -tanto en su calidad cuan-
to en su cantidad- s6lo se reconoce A POSTERIORI, s6lo en el cambio
se convierte en trabajo social, reconocido y consolidado. Por esta
raz6én, surge la posibilidad de que dicho reconocimiento no se reali-
ce, sea en sus aspectos cualitativos, sea en su cantidad.

Esta posibilidad de NO RECONOCIMIENTO del trabajo y sus productos

se traduce, también inmediatamente, en la condicibén esencial de po-
sibilidad de la crisis capitalista, en la medida éue la mercancfa
puede ser rechazada en el intercambio, en virtud de su valor de uso
determinado, simple y sencillamente porque &ste debe satisfacer,de
suyo, una necesidad, que en el afibito social determina la cuota del}
tiempo global de trabajo privado que deviene trabajo social. Pq;r Iy

eso el valor de uso -lo cualitativo- es determinante, en definitiva’

del valor de cambio -lo cuantitativo-.




‘ jactua1i orma dé 6r§éﬁi2&ci6n social de la producci6n, la posibili-

'”dad de crisis se establece desde el momento en que los productos
del trabajo de manera dominante, asumen la forma de mercancias,

'valoreSJPara e1<camblo. Luego la crisis capitalista no se reduce

‘a- una faltgrde reconoclmlento respecto al tiempo de trabajo incor-

ercancias, sino también se explica su surgimiento
la falta de reconocimiento o validacién social del va-
r'tbf§¢rlas mercancifas, lo que inmediatamente se

ﬁa_dé,véliﬁacién éocial de los trabajaos indivi-

tituye en 193 ;am,

_cuantitativa de las’cuotas del trabajo

vtraduce en una limltac 6
5001a1 apllcables a cada ‘ramo de la produc016n .

Esta perspectiva y esta tendencia resultan mds evidentes con el pau-
latino désarrolio de la‘fbrma capitalista de organizacién social de

la producci6n, que tiende -por vocacién intrinseca y esencial—; ins;
taurarse como la primera forma hist6rica de organizacibn social en

la escala mundial.

8)Con gran claridad Marx seflala que "la necesidad social, es decir el valor de uso
elevado a la potencia social aparece como determinante de la cuota del tiempo global

de trabajo social correspondiente a las diversas esferas de la produccidén en parti-
cular..." y que " Esta limitacién cuantitativa de las cuotas aplicables a las diver-

sas esferas en particular de la produccién, del tiempo social del trabajo,s8lo consti=-
tuye la expresidn ulteriormente desarrollada de la ley del valor en egeneral,pese a que
el tiempo de trabajo necesario implica, aqui, un sentido diferente. S6lo una determi-
nada cantidad del mismo resulta necesaria para la satisfaccién de las necesidades so-
ciales. La limitacidn se produce, aqui, en virtud del valor de uso."(Capital.TIII.vV8p818



za de”trabéjo; febfddhééién de las clase sociales y de las formas de
relacién y dominacién entre ‘ellas; y, finalmente, reproduccién del
Estado ya no s6lo como’ ‘instrumento de dominacién y factor de desa-

rrollo econSmic-social en los espacios geogrdficos nacionales, sino

como aparato-de'compeféhc A,U v “concurrencia mundial, rpresentante
del "segmento" naciohal?défl@ihﬁf@désia, a partir de lo cual se con-
forma, én realidad,'un'sisﬁémazaé;égtados -como antes hemos dicho-
orientado a garantizar la'reprﬁduccién a escala mundial. Por lo demés
se trata de un proceso de internaéionalizacién que tiende a sujetﬁr
cada vez mids a los procesosrnégighéleé de reproducci6n, integréndo-
los y sometiéndolos a lasICOndiEidhes'de la reproduccibén a escala mun-

aia1?.

9)A partir de dar cuenta de las diversas fases del desarrollo del mercado mundial:
comercial;comercial-manufacturera;industrial competitiva;imperialista, asi como

de las fases del imperialismo:imperialismo cl&sico(1870-1914);entreguerras(1914-
1948) ;Internacionalizacién (1948 a la fecha), Alejandro Dabat (Op.Cit.) sefala las
caracteristicas propias de la internacionalizacidn:i)Unicidad del Mercado Mundial;
ii)Independencia politica de las naciones;iii)Extensidén del mercado mundial a ex-
pensas de los mercados nacionales;iv)Desarrollo de una nueva divisidn internacio-
nal del trabajo;v)creciente interaccién entre los procesos nacionales de reproduc-
cién y el proceso mundial; y ofrece una caracterizacién de los paises capitalistas
atrasados (o relativamente atrasados) y dependientes:a)paises agrarios precapita-
listas y semicapitalistas (de desarrollo capitalista incipiente)que pueden tener

a su vez una mayor o menor integracidn al mercade mundial, lo que depende gene-
ralmente de la riqueza y accesibilidad de sus riquezas naturales;b)paises agrarios
en proceso de industrializacidn, basado en un sistema aduanero y fiscal proteccio-
nista, y en los que, incluso, el capitalismo de estado tiende a preceder actual-
mente al capitalismo monopolista y, por tanto, al monopolismo de estado; en ellos
predominan formas extensivas de acumulacidn y la utilizacién de la renta agraria
como fondo de acumulacidn;c)paises semiindustriales, que han entrado ya en la fase
del desarrollo del capitalismo monopolista y financiero y han comenzado a reprro-
ducirse a partir de formas intensivas de acumulacidn, Se trata de paises en los
que tiende a modificarse la modalidad de integracidn al mercado mundial por la via
del crecimiento de las exportaciones industriales y la incipiente exportacién de
capitales, sin dejar de ser todavia paises financiera e industrialmente dependien-
tes, estructuralmente'duales'y basados en una inferior productividad del trabajo
en relacidén a los paises industriales.




Por eso,en‘el

'para la acumulacmn en general y para la industrializacibn en partlcular
aimas de tratarse de un ramo cuyo desarrollo estd imprescindiblemen-

te llgado a-las cond1c1ones naturales —geoléglcas, geoffsicas,etc.,-

‘por-lo'que las fuentes ener}gét ca ;.mlentosf de minerales

combustibles que actualm in¢iden necesaria- -

“y'que han sido objeto de la disputa J.nterlmperlal:LO

10)El descubrimiento del petrdleo es de los afios 1858-1859. Para 1929 el petréleo
representaba, apenas, un tercio del consumo total de energia en paises como.Estados
Unidos.Incluso en visperas de la Segunda Guerra Mundial, el carbdn era el principal
energético. Durante la Guerra, la participacién del carbdén en el mercado fué ligera-
mente superior al 50%, en tanto que ya para 1950 era del 36% y para 1973 sélo un ra-
quitico 17%.Las viviendas empezaron a utilizar petrdleo y gas para calefaccidn;y los
ferrocarriles empezaron a utilizar diesel en lugar del carbdn, primero, y luego se
electrificaron en alqunos paises. Por otra parte, s6lo hasta fines de la defada de los
treinta y principios de los cuarenta se descubrieron los enromes yacimientos de
petr6leo en Medio Oriente y se empezd la sutitucidn paulatina por el carbdn, de
forma tal que si bien todavia en 1950 el carbdn representaba un 59 3% en términos

de la oferta mundial de energia y el petrdleo y el gas natural un 39.4%, ya para
1980 el carbbn representaba el 29% de dicha oferta mundial, en tanto que el petré-
leo y el gas natural un 60.9%, porcentaje que representa de por si una baja impor-
tante respecto al de 1970 -antes de la elevacidn de los precios internacionales
de hidrocarburos-:71.3%, cuando el carbdn, precisamente, representd el porcentaje
mis bajo de su historia reciente:24%. Otras observaciones similares se podrian ha-
cer, respecto al uranio,pues el desarrollo de los "usos pacificos" de la energia nu~
clear, entre ellos la generacidn de electricidad, revalorizaron e hicieron zonas

de disputa a paises africanos como Namibia, Nigeria y Sudafrica, que poseen ac-
tualmente la tercera parte del uranio probado en el mundo o a Australia que posee
el 143% de los recursos probados de este mineral radiactivo.



Ha de comprenderse que, precisamente por todo lo que hemos dicho
antes ,el hablar de la posibilidad de sustituir un energético por otro'.
) sdpone sefialar, desde luego, las condiciones de esa posibilidad:
técnico-econémicas y politicas, principalmente.
Respecto a las condiciones té&cnico-econbmicas, su reconocimiento e
identificaci6n se realiza en el horizonte del desarrollo de las fuer-
zas productivas, lo que exige considerar diversos factores:nivel del
desarrollo cientifico-tecnolégico, nivel de la educacién y la cultu-
ra,situaci6bn de salud y destrez§ sdcial, experiencia en las diversas
esferas de la produccién,etc., que.en este caso se traduce en una de-
terminada capacidad y eficiencia:para aprovechar y dominar los recur-
sos energéticos y explotar y utilizar los combustibles.

En torno a las condiciones polfticas, su identificacién exige consi-

derar y reconocer las determinaciones geopolfticas nacionales e in-=: . . ;
ternacionales, y que en la actual fase imperialista del desarrollo.. '
capitalista se expresan en lo gue Lenin identific6 como "el repafto'
del mundo entre grandes potencias;...el reparto de esferas de in—f‘
fluencia... (fundamentado)...en la fuerza de los participantes en éi L
reparto, en la fuerza econfmica general, en la fuerza financiera, )
en la fuerza militar...(una fuerza que)...no se modifica de un modo
idéntico en esos participantes del reparto, ya que es imposible, ba-
jo el capitalismo, el desarrollo igual de las distintas empresas,

trust, ramas industriales y paIses"ll.

11)Ver LENIN V,Imperialismo fase superior del capitalismo,Ed.Lenguas Extranjeras,
p.154;ademds,es necesario aclarar la necesidad de realizar un tratamiento mis de-
tallado de lo que entendemos por condiciones geopoliticas, para no caer en deri-
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vaciones simplistas o esquemdticas que identifican dependencia econémica, fi-
nanciera o tecnolégica con subordinacién politica. Precisamente en la raiz de
los equivocos y confusiones respecto al andlisis de la situacién politica mun-
dial, de la subordinacién de una nacién a otra y mds precisamente respecto a
la concepcidn leninista del reparto del mundo y de la creacifn de esferas de
influencia, se encuentar, por lo general, un reduccionismo economicista que
interpreta la lucha de clases como absolutamente determinada por la configura-
cidn particular (para utilizar los conceptos sugeridos por Alejandro Toledo)

de la reproduccidn de capital;pero igualmente se sostiene una interpretacidn
esquemdtica del Estado y sus relaciones con las clases en general y con el ca-
pital en particular.

Resulta imprescindible, pues, reivindicar una concepcin de la reproduccién

de capital que le conceda a las configuraciones particulares y concretas un
comportamiento acorde a ciertas leyes y contradicciones objetivas, desmitifi-
cando la sobrevaloracién que se otorga a la accidn estatal al sefalarla como
determinante de la configuracidn particular de la reproduccién, lo que trsla-
dado al dmbito del mercado mundial, entendido una vez mds éste como “"el sis-
tema global de relaciones sociales que se ha desarrollado —~por primera vez en
la historia- sobre los fundamentos de las relaciones del capital"(Barker,Op.
cit.), llevaria a sobrevalorar, a su vez, las posibilidades que tienen los Es-
tados hegeménicos del sistema de estados, en cuanto a subordinar a otros y
posibilidades de estos de subordinarse, sélo y idnicamente por la existencia

de una dependencia econdmica, financiera o tecnolégica real. Esto, interpretado
en el nivel de las clases y sus relaciones, llevaria a ubicar a los segmentos
nacionales de la burguesia como econdmica y politicamente dependientes de los
segmentos burgueses de los Estados hegeménicos, derivdndose de ello un simplis-
mo Yy un esquematismo extremos en el andlisis del reparto del mundo y de la
creacidn de las esferas de influencia.

Para profundizar sobre algunos conceptos retomados en lo anterior, desde luego
que estd varias obras de Lenin del mismo periodo de Imperialismo... y los es-
critos cldsicos de la polémica contra los nacionalistas de izquierda de Polonia
y Rusia vy contra el economicismo imperialista de Rosa Luxemburgo y Bujarin.
Un seguimiento detallado de esta polémica, aplicado a la caracterizacién de los
paises capitalistas y a la lucha nacional, la presentan Alejandro Dabat y Luis
Lorenzano en su libro sobre el conflicto de las Malvinas:Conflicto malvinenese
y crisis nacional, Libros de Teoria y Politica,México 1982. Y un tratamiento
muy fino para distinguir los &mbitos de la reproduccién de capital, de la lucha
de clases y del Estado, lo ofrece Alejandro Toledo en sus notas:Reproduccidn y
Periodizacidén Capitalista,Mimeo,Fac de Economia, marzo-mayo de 1984
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va2.?Ei'valor'de uso de los energéticos*

’AunQue adn queda por desarrollarse y refinarse un importante
cohjﬁntd de hipGtesis y teorfas relativas a la constitucifn de la
materia y la energfa, el notable avance de la ciencias fisicas, na-
turales y exactas permite un tratamiento cada vez m&s preciso en
torno a la realidad de los energéticos y sus utilizacién.

Pese a las limitaciones que paulatinamente se han ido descubriendo
en cuanto a la definicién tradicional de energfa, ésta ha sido defi-~
nida como la CAPACIDAD PARA EFECTUAR TRABAJOI2 y se ha establecido,
tradicionalmente también, una diferencia muy precisa entre la ener-
gIg relativa al movimiento o gue proporciona la materia en movimien-
to -energfa cinética- de aquella que es intrinseca a dicha materia
-energfa potencial-. De manera méds trivial, la energfa ha sido iden~-
tificada con la capacidad para mover y transformar la materia, capa-
cidad que se presenta de diversas formas y se utiliza, igualmente

de diversas maneras:energia mecé&nica, energfa calorfifica, energia
luminosa, energfa eléctrica, energia magnética, energia de un pro-
ceso quimico,etc. .

Efectivamente, hoy en dia los avances cientificos y los desarrollas
tecnol6gicos permiten explicar y realizar transformaciones de una
forma de energfa a otra;mds adn, los desarrollos de Einstein, mos-

" trando la identidad entre materia y energfa explican y sustentan

otro tipo de transformaciones:1l)energfa de un tipo A que se trans-

12)La palabra energia es de origen griego(! oW que inicialmente significa
accidn, ejecucidn, hecho, obra o faena y queé yé desarrollada al concepto £,
representaba una fuerza en accidn, una capacidad de influir a la que se le pro-
porcionaba una connotacidn diabélica y magica.En rigor la energia debe ser con-
siderada como la suma de exergfa y anergia que atendiendo a las leyes fundamen-
tales de la termodindmicaz 'ni se crea'ni se destruye, sino sdlo se transforma,
.conservindose permanentemente,

*)Muchos elementos técnicos los he tomado de la bibliografia que paulatinamente
voy citando o de alguna sdlo citada en el capitulo de bibliografia.
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n tipo A'que se transforma en materia;

)energfa

74)'finalmente“materiafde,un'fipo A que se transforma en energfa.
'Prééiéaméﬁte7b6r&los desarrollo cientifico-t&cnicos recientes, es-

tas transformac1ones han sido posibles merced a diversas tecnolo-

gias complejas, sustentadas en explicaciones més refinadas respecto

a la configuracidn at6mica -antes entendida a base de protones, elec-

sarrollos tecnoljogicos, mds adn, preclsamente por ellos, soc1almente

es posible satisfacer las necesidades de energia con’ materias diver-
sas y tecnologfas iqualmente diversas, desarrolladas a partir de los

materiales diversos y de las formas de energfia final deseadas.

13) A principios de siglo los cientificos pensaban que la luz se formaba de on-
das electromagnéticas, propuesta que Einstein cuestiond llegando a probar que

la luz tiene una naturaleza dual:corpuscular y ondulatoria y logrd plantear una
férmula para reconocer las fluctuaciones de energia contenidas en un volumen fi-
jo de materia, fluctuaciones que se comportan como si estuviera compuesta por
cuantos de energia, pero que, simultdneamente, poseen un comportamiento ondulato-
rio, mostrado en interferencias constructivas y destructivas, propias del movi-
miento ondulatorio.Esto abrié aldn mis el andlisis de las particulas componentes
de la materia, analizadas a partir de su desintegracidén miltiple , estudiadas en
los nuevos instrumentos llamados aceleradores y que permitian inducir a las par-
tfculas hacia ciertos niveles energéticos capaces de producir nuevas particulas.



‘Actualmente se reconocen aproximadamenté quince tipos de fuen-

tes energé&ticas, aunque este nfimero puede variar segln se reagru-
pen y calsifiquen algunos recursos.Un primer grupo de los recursos
técnica y comercialmente probados y que, de hecho,. constituyen la
parte mds importante de cualquier balance energético tradicional,se
forma con el petr6leo y los liquidos del gas; el gas natural; el
carbén mineral;los recursos nucleares; los recursos hidrdulicos;y
los recursos geotérmicos. A estos se afaden las denomin;das nue-
vas fuentes que, en.ocasiones como el de la biomasa no resultan ser
tan nuevas: recursos solares; recursos e8licos; biomasa; energfa ma-
remotriz; energfa té€rmica de los mares; esquistos y arenas bitumi-
nosas; turba; lena y carb&n vegetal;y, finalmente, lo que podemos
denominar traccién animal, que incluye, desde luego, la energfa hu-
mana. Y precisamente en relacifn a la explotacibn, transformacién,
trasnporte y utilizacién de estos recursos energéticos, podemos
hablar de un proceso global de producci6n de energfa conformado por
cinco procesos especificos y concretos:Prospeccién, exploracién y
explotacifn; generacifén y conversifén; transmisién o trasnporte, al-
macenamiento y distribucién;consumo; y, finalmente, utilizacién.

A lo largo de la historia, la humanidad ha utilizado, de hecho,di-
versos energéticos atendiendo a sus desarrollos tecnolégicos. Inclu-
so la identificaci6n de nuevos energéticos o su utilizacién "comer-
cial" -como es el caso del uranio, de la energfa térmica de mares
.0 de la tradicional Efuerza del viento- estd en estrecha vinculacién

e interdependencia con el desarrollo tecnol6gico que permite no 5610. :

la utilizacifén de nuevos energéticos, sino el gque esta utlllzaCLGn



biseféfiéiéhté,ﬁa@té técnica como econémicamente ™,

inciuso actﬁalﬁente, como antes esbozdbamos, se ha llegado a deno--
mina:v"fuentes nuevas de energfa" a recursos gque se hanutilizado
tradicionalmente y que adquieren su "novedad" por los desarrollos
tecnol6gicos recientes orientados a una utilizacién mayor de
dichos recursos. Es el caso de la biomasa y de la lefia y el carbén
vegetal, fuentes que en ocasiones aparecen con una clasificacibn
integrada.

Asi pues, las necesidades de movimiento, iluminacién y calor se sa-‘kﬂ
tisface por medio de combustibles o energéticos gue pueden ser natu-
rales o artificiales, renovables o no renovables, fruto de mﬁltiplesk
materiales, f&siles o nucleares, para usar s6lo algunas de las cla-
sificaciones utilizadas.

Hemos esbozado también antes que las necesidades energéticas son,de
hecho, indistintamente satisfechas y que la sociedad, atendiendo a
diversas circunstancias y condiciones, establece una comparacifn
permanente entre los diversos tipos de energéticos, comparacién

que se funda en las cualidades naturales de estos, pero que no se
‘reduce ‘a ella. Se comparan diversos tipos de un mismo enegético,pe-
ro también diversos tipos de energéticos. Esta comparacién, por
ejemplo,para el caso de energéticos como el petr6leo y el carbén;

se funda en poderes calorificos en ambos casos y a densidades en el
caso del petr6leo o compacticidad y contenido de cenizas en el se-

gundo, por sefialar solo algunos elementos de comparacién.

14)Es indudable que bajo la actual forma de organizacidén social de la produccidn
y considerando la existencia de una concurrencia no solo nacional sino mundial,
el significado de eficiencia econdmica se traduce a la posibilidad de recuperar
tanto el precio de costo como, al menos, una ganancia media. Sin embargo, como
veremos luego, por tratarse de recursos ligados y dependientes de situaciones na-
turales y, por tanto, monopolizables,la eficiencia econdmica incluird la posibi-
lidad de obtener lo que denominamos una "renta energética",sustentada en la pro-
ductividad "natural" de diversas fuentes y recursos.



Tédrlcamente éon éomparable itodos los érocesbs energétlcos que
hemos 1nd1cado. Sln embargo,/de hecho sdlo se analizan los energé-
ticos ,mds usuales, en’ v1rtud'de que ‘las tecnologfas de los cinco
procesos especificos del proceso global de produccién de energé-
ticos se encuentran suficientemente probadas en sus aspectos téc-
nico y econémico. Pese a todo, un sistema energético global, rela-

cionarfa -simplificando- recursos energéticos primarios, con formas

intermedias de energfa y con formas utilizables de energfa (Gréfica 1).

NO-RENOVABLES RENOVABLES

energia

ar, 2 . - - . - C .
= carbon] petrdeo gas |[psquisbs |peneryia | levergia bicmasa ] |radixciin] remg ia | jerexgial |orergia
arL crud | hatura}) arers dear em, directa | hidedd, || edlica | fpredicn
formas feriados petrdleo
intermedias onbustibles sintétims i apor - aire calierte
de energfia |Qiquides vy gases )

formas 1o - o
Gtiles alor erergia me@dnica luz

GRAFICA 1: ESTRUCTURA BASICA DE UN SISTEMA GLOBAL DE ENERGIA

FUENTE: IAFA,ENERGY AND NUCLEAR POWER PLANNING IN DEVELOPING COUNTRIES,Vienna




2 1 EL CARBON MINERAL

Una def1n1c16n comﬁn del carbén mlneral lo

““sefiala como substancia muy dura, de color obscuro, que resulta de
1la deséomposicidn ~-luego de larguisihos perfodos de tiempo- de ma-
terial vegetal -helechos, licopodios, faner&6gamas,coniferas,etc.-

Y que seglin su estado de fosilizacién, su aspecto, su poder calorfi-
fico y otras caracterfsticas se clasifica en carb6n duro‘(antarcita,
carb6én bituminoso y sub-bituminoso); lignito (que incluye algqu-

nas variedades del llamado carb6n obscuro) y el carb6n fosilizado
pero relativamente joven-turba-que lueqo estudiaremos 1®

Un cuadro que muestre los diferentes tipos de carbén dependiendo

de su contenido de carbono fijo y de materia vol&til serfa el si-
'guiente:

CUALDRD 1 CLASIFICACION DE LOS CARBONES

‘Tipo de Carbdn Porcentaje de Porcentaje de
e T . Carbono fijo Materia Voldtil
‘1. 7 ANTARCITA
¥ Metasantarcita 98% a. 100% 0% a 2%
Antarcita 92% a 98% 2% a 8%
Semi-antarcita 86% a  92% 8% a 14%
2. BITUMINOSO
Bajo en materia wvoldtil 78% a  86% 14% a 22%
Medio en materia volatil 69% a  78% 22% a 31%
Alto en materia voldtil 69% 31%
3. LIGNITO 50% a 69% 40% a 50%

FUENTE: Castafieda M. e Yza R.,EL CARBON EN MEXICO, en Energéticos,Boletin
Informativo del Sector energético, afio 6,no.1l1,noviembre de 1982

15)Cfr. ,Castafieda e Yza,Op.Cit. y IAEA,ENERGY-AND NUCLEAR POWER PLANNING IN
DECELOPING COUNTRIES, Vienna 1985,



Este carb6n mineral se diféreﬁqié”aél carb6n vegetal por su muy
alto contenido de carbono y su pé&rdida de oxfgené e hidr6geno y los
diversos tipos de carb6n, como hemos sefialado, se diferencian entre
sf por dicho contenido de carbono, su materia voldtil, su humedad,
su contenido de azufre, condiciones todas ellas gue determinan, en
suma, sus-condiciones de combustién y su poder calorffico.
Precisamente tratando de definir los rangos de poder calorffico pa-
ra los diversos tipos de carbén, la Conferencia Mundial de Energfa
(CME) estableci6 una clasificacibn de carbones que inclufa los lla-
mados HARD COAL ~antarcita y carbén bituminoso-con un poder calo-
rifico superior a las 5,700 Kilocalorfas*por kilogramo(KCal/Kgm) en
los carbones de mds alta calidad y los denominados BROWN COAL -car-
bones sub-hituminosos y lignito- en los de menor calidad por tener un
poder calorifiéo inferior a las 5,700 KCal/Kgm. ’
Otra clasificacién m&s elemental establece una distincién, muy im-

portante, entre el carbén coquizable y el carbén no coquizable, uti-

lizado el primero en la fabricaci6én de coque, insumo esencial -en Laf”"”*”

industris sidero-metauldrgica, .y el segundo, exclusivamente en la ge-.

neracién de electricidad. .. T R
Ahora bien, en funcibén de determinar la existencia derips diVé;éos S
tipos de carbén, se utiliza una divisién entre recursos o resexvas

positivas o probadas y recursos adicionales , siempre en funcién del co-
nocimiento geol&égico que se tenga de ellos y, concretamente respecto

a los identificados, se cuenta con un conjunto de criterios para di-

*)Una caloria es la cantidad de calor necesaria para elevar un grado centigrado un
gramo de agua que se encuentra a 15°9CTPor tanto una kilocaria serd el calor nece~
sario para elevar un grado centigrado mil gramos -un litro- de agua.En el sistema
métrico inglés se utiliza el BTU(British Termal Unit)equivalente al calor necesa-
rio para elever un grado Farenheit una libr- de agua que se encuentra a 600F.Por
tanto 1 kilocaloria=3.96832 BTU.
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fe;gnciéf dicha§ existencias®.

Asi{ se entiende pof RESERVA PROBADA el carb6n que permite cubicar
el andlisis de zonas por medio de"obras directas o barrenos con ﬁn
espaciamiento tal que las caracterfisticas geol6gicas, el tamafio, la
forma y la composicién del 4rea estudiada, quedan perfectamente es-
tablecidas con una seguridad de mi&s o menos 25%". Y por RESERVA PRO-
BABLE es la cantidad de carb6n determinada por me@io de extensiones
y correlaciones fundadas en el estudio de un &rea, incluso por medio
de barrenos pero que, sin embargo, no ha sido posible incluir en las
reservas probadas en virtud del grado de verosimilitud, menor al 25%.
La RESERVA POSIBLE, en cambio, se estima con controles estratigréfi-
cos y estructurales, con interpretaciones geofisicas directas, con
evidencias dispersas o barrenos aislados. Similarmente los denomina-
dos RECURSOS ADICIONALES se refieren a especulaciones, fundadas, pe-
ro no brecisamente en observaciones y andlisis directos, sino en ma-
nifestaciones geol6gicas generales y correlaciones estratigrdficas
con otras regiones. Hay un (ltimo concepto, RESERVA RECUPERABLE O
APROVECHABLE, que estima la cantidad de.carb6n susceptible de ser
extrafda del yacimiento bajo condiciones técnicas y econémicas con-
venientes (a la manera que se ha sefalado un poco antes en este
trabajo) fundamentadas en estudios de prefactibilidad.

Todos los conceptos anteriores determinan, en sfintesis el POTENCIAL

CARBONIFERO.

16)Pese a existir milltiples clasificaciones, hemos seguido la de los ingenieros
Castafieda e Iza que fundamentan el Plan Carboeléctrico Nacional, cuyo borrador

tiene fecha de septiembre de 1982. Se trata, por lo demds, de una clasificacidn
que los autores fundamentan para aplicar de manera mds precisa al caso de México
y que es utilizada oficialmente en el Programa de Energia elaborado por la Sria.
de Energfa Minas e INdustria Parestatal de M&xicc en 1984.Internacionalmente se

habla de Reservas probadas in situ;Reservas recuperables;y Reservas adicionales.
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A nivel mundial se tiene un registro de RESERVAS RECUPERABLES DE
CARBON (técnica y econSmicamente recuperables)de aproximadamente
663 mil millones de tonéladas,cantidad que representa el 65% de
los recursos energéticos mundiales. Por lo dem&s, los Estados Uni-
dos y la Unién Soviética poseen, respectivamente, el 25.2% y el
16.6% de estas reservas mundiales del carbdn,sigu;éndoles China
con un 15%,Polonia con un 9%, el Reino Unido con 6.8% y Sud&dfrica
con un 6.5%.

CUADRO 2:RESERVAS RECUPERABLES DEL CARBON
(mundiales en millones de toneladas)

_PAIS RESERVAS PORCENTAJE

Estados Unidos 166,950 25.2%
Unién Soviética 109,900 16.6%
China 98,883 14.9%
Polonia ’ 59,600 9.0%
Reino Unido 45,000 6.8%
Sudédfrica 43,000 - 6.5%
Alemania Federal 34,419 5.2%
Australia : 32,800 4.9%
India 12,427 1.8%
Canad4 4,242 0.6%
Otros 55,711 8.4%
TOTAL MUNDIAL 662,932 . 100.0%

FUENTE morld Coal Study,1980, citadoen IAEAEnergy and Nuclear Power,Op.Cit.p.110

En términos de la utilizaci6én futura de estas reservas, que no in-
cluyen los denominados recursos adicionales estimados,se han formu-
lado estimaciones que aseguran un abasto seguro de carbén para los

préximos doscientos afos, pese al notable incremento que ha experi-



" mentado el consumo de carbdn,rluégo de la elevacibn de los precios
internacionales de los hidrocarburos, pues en 1983, en particular,
se consumi6 un 26% mis de carbbén que en 1973, lo que representSd,
aporximadamente, la tercera parte de la energia primaria consumida
ese mismo afio. En términos de las transacciones internacionales,
el carb6n ha representado los dltimos afios un 5% de la factura ener-
gética mundia117.

‘Ademés, en cuanto a la producci6n mundial, las cifras de 1983 nues-
tran, todavia, la hegemonia norteamericana.

CUADRO 3: DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION MUNDIAL DE CARBON 1983
(Millones de toneladas equivalentes de petr6leo)

PAIS PRODUCCION®* PARTICIPACION
Estados Unidos . 453.1 21.7%
China 441.0 21.1%
Unién Soviética 354.7 17.0%
Polonia . 138.6 6.6%
India 95.2 . 4.6%
Alemania Federal 83.9 4.0%
Gran Bretana 66,9 3.2%
Australia 66,2 3.2%
Alemania Democrédtica 59.0 2.8%
Checoslovaquia 48.8 2.3%
TOTAL MUNDIAL 2,090.7 100.0%

FUENTE:BRITISH PETROLEUM,BP statistical review of world energy,1984

*)Aunque la producciSn mundial de carb6n se distibuye en "hard coal" (antarcita
y carbén bituminoso) y “"brown col and lignite" (carbones sub-bituminosos y lig-
nito), se ha transformado, de acuerdo a los correspondintes poderes calorificos
a millones de toneladas equivalentes de petréleo:un millén de toneladas equi-
valentes de petr6leo representan 1.5 millones de toneladas de antarcita y 3.0
millones de lignito.

17)Este 5% significé 8,500 millones de ddlares en 1978;10,800 en 1979;13,800
en 1980;16,500 en 1981; y 15,800 en 1982.



En cuanto a usos actuales del carb6n, seis son los principales:
generaci6n de electricidad, calefacci6én central, siderurgia (coque),
metalurgia produccién de gas y, finalmente,produccién de algunos .
productos qufmicos. Hemos dicho ya que especificiamente para la pro-
duccién de electricidad se utiliza el carbdn no coquizable que no

puede ser utilizado como insumo de las industrias siderlrgica o me-

" taldrgica.

Ahora bien, pese a que el carbén ha sido el energético m&s abundante,

luego de la Segunda Guerra Mundial fué sustituido por el petré&leo,

ya que tiene ciertas desventajas de transportacién y almacenamiento,
ademds de su dificil extraccidnls. Por otra parte, su evolucién eco-

némica ha estado en relaci6én al desarrollo de algunas esferas de la
produccién que dltimamente han fincado su desarrollo utilizando hi-
drocarburos:industria del transporte e industria petroqufmica.

Mds especificamente, el uso de carbén para producir electricidad

avanzé luego de 1973 y 1974, teniéndose casos como el norteameri-

cano en gque el 77% del carb6n se destina a ello. Este porcentaje

disminuye para Europa (57%) y Japbn (18%)19.

CUADRO 4 :UTILIZACION DEL CARBON EN ALGUNOS PAISES
(porcentajes)
Gen.Electric. Siderugia Industria Residencial y Camercial

Estados Unidos 77% 10¢ 113 2%
Buropa Occidental 57% 20% 9% 14%
Japén 18% 66% 5% 11%
Otros pafses 36% 16% 33% 8%

FUENTE:Comisién de Energéticos, ENERGEIICOS, Boletin Informativo,México octubre 1979

18)Segiin un estudio de la Unidn de Bancos_Suizos (No hay futuro sin energia,Zurich,1981),
el carbdn sigue teniendo fuertes desventajas por ser dificil y caro de extraer ademis.de. ..

ser diffcil de transportar. Por ello, afirma el estudio,"solo se comercializa una décima

parte de la explotacibn total",
19)Segiin WORLD COAL,el carbén participa en 1/3 de la capacidad eléctrica de paises de OECP



En perspectiva se espera una utilizacién creciente del carbén que,
pese a todo, sigue siendo el energético m&s abundante . Es posible
que aumente la fabricaci6n de combustibles sinté&ticos -gases y 1i-
guidos- del carb6n, aunque dentro de la utilizacién global del car-
bén contindan los problemas ambientales y de contaminacién que supo-
ne su utilizacién; de manera particular ha de notarse que la explo-
taci6n de carb6én ha producido efectos nocivos a'las aéuas subterrd-
neas e, incluso, a las superficiales, afectando tanto la ecologia
acudtica como su calidad quimica.Por otra parte la explotacién del
carb6n en minas superficiales, abiertas, expone a la atmésfera un
volumen importante de polvos t6xicos que, igualmente, pueden conta-
minar aguas corrientes y circundantes, ademds de que dicha explota-
cién conlleva el riesgo de alterar severamente la topograffa con

las consecuencias que de ello se derivan:modificacién ecol6gica,

erosién de suelos,etc.‘l0

2.2 PETROLEO Y LIQUIDOS DEL GAS

Comunmente se define el petrSleo como un lfquido oleoso, de
menor densidad que el agua, de color obscuro y olor intenso, que se
conforma de una mezcia de hidrocarburos, inflamable y cuyo origen
se explica en funci6én de las transformaciones experimentadas por al-

gunas substancias orgénicas luego de muy grandes perfodos de tiempo.

20)Cfr. Castaneda M., e Yza R.,Op.Cit.,Capitulo XI. Respecto a los riesgos en la
explotacién del carbdn, he de mencionar la silicosis, una fibrosis pulmonar produ-
cida por la inhalacidn continua de polvos de silice y que se manifiesta en una pro-
gresiva reduccién de la capacidad respiratoria,produciéndose catarros o bronquitis
permanentemente e, incluso, produciéndose tuberculosis.



"Estarmezcla de hidrocarburos lléhada cruad posee un porcentaje de
‘azufre y de algunos productos nitrogenados y oxigenados, aunque los
hidrocarburos constituyen el 97 de estas mezclas, diferencidndose
"dos clases principales: los crudos paraffnicos y los crudos naftd-
nicos, aunuge existen otras clases poco consideradas por su baja
participacidn :los crudos de tipo arom&tico, o por su "pesadez":los
crudos asfdlticos. Precisamente en funcién de su densidad (elemento-
kclave en el andlisis de las posibilidades de refinacidén eficiente

de los crudos)el petr6leo y los liquidos del gas se clasifican de
acuerdo a los denominados GRADOS API (American Petroleum Institute),

gradacifn que define cow crudo de 100API a aquel que tiene’exéétémén—

te la misma densidad ~gravedad- que el agua, como es el caso de los 11"

asfdlticos que poseen entre 100 y 130 API, a dlferenc1a de los cru—,

dos ligeros como los de Argella (440 ) Qatar (400 ) Emlratos‘Arabes

y Arabia Saudita (390. )

CUADRO 5: COMPOSICION DEL CRUDO

(porcentaje)
!
Elemento _Porcentaje
Carbono 80% a 89%
Hidr6geno 10% a 15%
Oxfgeno 0% a 5%
Nitr&geno 0% a L8%
Azufre 0.0l%a 50%

FUENTE:GAFFERT G.,Steam Power Stations,McGraw Hill,1952

21)La férmula que relaciona gravedad especifica con grados API es, la siguiente:
141.5

GRADOS API=
graveda especifica a 60oF. referida al agua a 60o.F

- 131.5

Cfr.Centeno R.,ECONOMIA DEL PETROLEQ Y DEL GAS NATURAL,Tecnos,Madrid 1974. Hemos de no-

tar que para el caso de México, se dispone (exporta) de dos tipos de crudo:el ligero

(ITSMO) y el pesado(MAYA);el primero posee una densidad de3280.API y el sequndo 220 ,API,

teniendo el primero un poder calorifico de 19,500 BTU por libra, lo que eguivale a

g mlélones de KCal por barril o 10,834 KCal/kg, casi el doble de un kilogramo de
car 6n" bituminoso.



Ahora bien, 1la determinacién de la calidad de los crudos se funda-
menta en la estructura y composicién de los productos que se obtie-
nene a partir de su refinacién; gasolinas, destilados (propano,bu-
tanto, naftas, kerosina, diesel, asfaltenos, lubricantes, grasas y
parafinas) y combustélmgz. Y su comparacifén m&s detallada se esta-
blece en base a diversos criterios, entre los cuales se encuentran

los siguientes:1l)viscosidad, que define la fluidez de un crudo y

que depende de la temperatura;2)punto de fluidez(pour point )determi-

nado por la temperatura a la que el crudo deja de fluir (o empieza
a fluir, equivalentemente); se trata, por tanto, de un punto de equi-

librio, un punto de frontera;3)punto minimo de evaporacidn{flash point)

que define la volatilidad del crudo y se determina en base a la tem-

peratura minima a la que se despide el primer gas;4)punto de encendido,

definido por la temperatur a partir de la cual se obtiene un guemado

continuo;5)agua y sedimento verificada por un método estdndard por

medio de centrifugas;6)agua por destilacifn igualmente verificada por

un método estdndard;7)contenido de NaCl por cada 1,000 libras de crudo;

8)contenido de azufre;9)contenido de cenizas;10)carb6n Ramsbottom;11)

temperatura de congelacibn;1l2)presién de vapor Reid;13)porcentaije de

asfaltenos en pentano;l4)poder calorifico brutoz%

Pero en Intima relacién con la base técnica de comparacién de los
crudos estéd, desde luego, el rendimiento econémico, usualmente de-
finido como la suma de los valores de los productos obtenidos de un

volumen fijo de crudo -barrril, tonelada, etc.- usando el precio de

22)Los principales combustibles son productos del petr&leo que son, en los funda-
mental destilados o residuales. Y 1los principales combustibles que se gueman son
los residuales, entre ellos el combustdleo, que es el mds utilizado en la genera-
cidén de electricidad y entre el cual hay, tamvién diversos tipos, diferenciados por
su miximo valor calorifico.

23)Cfr.Perry J,CHEMICAL ENGINEERS 'HANDBOOK,McGraw-Hill, y Gaffert,Op.Cit.



__me:;ado*de dichos productos. Resulta md4s o menos evidente por lo gque
hemos mencionado, que los crudos ligeros, de mayor gradacién API, tie-
.nen un rendimiento superior, aunque para realizar un andlisis mds pre-
ciso y detallado es necesario tomar en cuenta el tipo de refinerfa en
la que se va a destilar el crud024.
En términos de su importancia en las reservas mundiales de combusti-
bles, las reservas probadas de petr6leo crudo y lfquidos del gas re-
presentan, aproximadamente, un 13.6% de las reservas mundiales, equi-
valentes a 678 mil millones de barriles; y en términos de sus reser-
vas potenciales se habla de 1,600,000 millones de barriles, montos
muy inferiores a las reservas seflaladas anteriormente para el carbén.

CUADRO 6 : RESERVAS* MUNDIALES DE CRUDO (1983)
(principales paises)

Pafs Reservas Porcentaje
{(Mill. Barr)
Arabia Saudita 166,000 24.6%
Kuwait 63,900 9.4%
Unién Soviética 63,000 9.3%
Irén 51,000 7.5%
México 48,000 7.1%
Irak 43,000 6.3%
Estados Unidos 34,500 5.1%
Abu Dhabi 30,400 4.5%
Venezuela 24,900 3.7%
Libia 21,300 3.1%
China 19,100 2.8%
Nigeria 16,600 2.4%
Reino Unido 13,200 : 1.9%
Argelia 9,200 1.4%
Indonesia 9,000 1.3%

FUENTE:British Petroleum,Op.Cit.,p.2
*)Se trata de reservas probadas, es decir,yacimientos ciertamente conocidos y ex-
con las actuales condiciones técnicas y econodmicas.

24)La destilacidn de crudos es un proceso flexible que permite ofrecer diversos
tipos de destilados y en diversa proporcidn,haciendo variar las temperaturas inicial
y final de destilacidn. A veces, sin embargo,es preciso transformar las estructu-
ras moleculares, lo que se logra por diversos procedimientos:se rompen las molé-
culas de mis de diez carbonos(cracking catalitico) o se juntan algunas de menos de
siete carbonos(sintesis catalitica).En funcidn de esto, pues, se pueden reconocer
diversas estructuras de una refineria.Cfr.Centeno,Op.Cit. y Gaffert,Op.Cit.
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‘'Estas reservas se concentran, ‘como’ se- puede observariprlnCLpalmcntc,

en los pafses de la OPEﬁ% que concentran dos terceras partesﬁde las“

reservas mundiales de crudo, aunque algunos paises no mlembros de iV’*
la OPEP cuantaﬁ con un volumen sustanc;al de crudo que juega un pa;”
pel fundamental en las dlsputas 1nternac10nales y enla configura-
cién de precios:Noruega, Relno Unldo, Méx1co, entre otros, ademéds

de la Uni6n Soviética y 1os Estados Unldos, hoy en dfa. los princi-
pales consumldores de crudo 16% y 25% respectlvamente Precisamente
en torno al consumo, el petrdleo representa un monto superior al 40%,

sostenldo 1os ultlmos c1nco anos, y que representa una disminucién

relatlva 1mportante y ‘un camblo en”la tendenc1a hacia un consumo ma-

CUADRO 7 PRODUCCION MUNDIAL ‘DB PETROLLO e
{(millones de barrlles dfa)

1973 1977 " 1980 " 1983

Monto . _Pctdje. ldonto Pctie Monto _Pctie Monto Pctie,
Mundial 58.6 100% 62.6 100% 62.8 100% %6.4 100%
OPEP 31.0 53% 31.3 50% 26.9. 43% 17.4 31% .
Estados Unidos 9.2 16% 8.2 13% 8.6 14% 8.7 15%:
Unif6n Soviética 8.7 15% 11.1 18% 12.2 19% 12.5 22%
Reino Unido - - 0.8 1% 1.7 3% 2.4 49
Mé&xico 0.5 197 1.0 2% 1.9 3% 2.7 5%
Noruega - - 0.3 - 0.5 1% 0.6 1%
China 1.1 2% 1.9 3% 2.1 3% ' 2.1 4%

FUENTE: Elaboraci6n propia con datos de British Petroleum,Op.Cit.,cuadros de produccién,1983

25)La OPEP fué fundada en 1960 por iniciativa de Venezuela por cinco paiSes pro-
ductores y exportadores de crudo:lrdn,Irak,Kuwait,Arabia Saudita y Venezuela;y a

ella se han ido incorporando otros paises:Qatar (1961),Libia e Indonesia (1962):cuadox,
Abu Dhabi(1967) ,Argelia (1969) y Nigeria (1971) .Precisamente la OPEP, llegd a con-
centrar mis del 502 de la produccién de petrdleo:31 millones de barriles al dia en
1973, cuando la produccidn diaria era de 59 millones;mientras que hoy apenas pro-

dujo 15 y 14 millones (mayo y junio 1985 respectivamente) con una produccidn ylo-

bal mundial de 55 a 57 millones de barriles dxarios :



1973

Estados Unidos 29% oo L 29% e 268 .25%
Europa Occidental 27% 23% o 23% . 21%
Unién Soviética 12% 13% - o -15%. 16%
América Latina 6% 6% R 8%
Jap6n 10% 9% 8% R LS
Sudeste asidtico 32 3% 4% T4
Oriente Medio 2% 3% 3 3%

FUENTE:Elaboracién propia con datos de British Petroleum,Op.Cit.p.7.
*)Porcentajes redondeados(4.3%=4% y 4.5%=5%)

Esta produccién y este consumo muﬁdial han representado, en térmij
nos de la comercializacibn internacional dei crudo, una participa-
cién muy importante:aé un 71% de la factura energética y un 7% del
comercio mundial durante. 1970, hasta un 84% de la factura energética
y un 16% del comercio mundial en 1980, auﬁque recientemente estglﬁar—v

ticipacién ha tendido a disminuir por una tendencia a la cafda de

los precios internacionales: del;
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Es innegable reconocer que, de manera particular, el mercado pe-
trolero es foco de tensifn y pugnas internacionales,ky que en dicho
mercado se establece una literal "guerra de precios", tendiendo, prin-~
cipalmente, a reducirlos, luego de las denominadas "primera y segunda
estampida de los precios del petréleo'gq‘Pero a diferencia de los pri-
meros afios de la década de los setenta, hoy los pafses hegemSnicos
del mercado mundial han desplegado medidas importantes tendientes a
mediatizar al méximo posible las presiones del petréleo y relativi-
zar, iqualmente al miximo, las presiones de los paises exportadores,
principalmente de la OPEP:creacifén y conservacién de las reservas es-
tratégicas;manejo de un volumen amplio de inventarios;polfticas de
ahorro y diversificacién energética;modificaciones fiscales respecto
al manejo de las importaciones y consumo de crudo; fortalecimiento
del'mercado libre, denominado spot;fortalecimiento de relaciones co-
merciales con los paises exportadores de crudo no miembros de la
OPEP:México,Gran Bretafia y Noruega, principalmente, aunque también
Egipto ha empezado a participar de ese estrechamiento de relaciones
y presiones.

En perspectiva se puede reconocer un fortalecimiento de la tendencia
a reducir al mdximo la utilizacién del petréleo como energético prin-
cipal, aunque esto dependerd, obviamente, del é&xito que tenga el desa-
rrollo tecnolégico tanto en fuentes alternas como la solucifén satis-
factoria de los problemas que afin tienen algunas de las fuentes tra-

dicionales, como el carbén, o mds recientes como la energfa nuclear.

26)Estos términos y algunos elementos de esta reflexidn han sido tomados del exce-
lente andlisis de Colmenares Fco.,PERSPECTIVAS DE LA GUERRA DE PRECIOS DEL PETRO_
LEO,DEPFE,Mimeo, junio 1985.Colmenares da cuenta de las dos estampidas de precios:
1973 y 1978-1979 y de la creciente importancia que estd teniendo el mercado spot
del petrSleo, como mecanismo utilizado por los paises industrializados y las gran-
des compafifas petroleras para presionar y "corromper" a la OPEP.
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A?tes aévseﬁalar las caracterfsticas del gas natural, conviene sefia-
lar que a los recursos de hidrocarburos tradicionales se anaden los
esquistos bituminosos y las arenas alquitranadas, tratédndose en el
primer caso de rocas sedimentarias con materia orgénica s6lida que pue-
de convertirse en petr6leo mediante la aplicacién de grandes canti-
dades de calor a dichas rocas mediante tecnologfas sofisticadas; y en
el segundo caso se trata de material arenoso gque contiene una sustan-
cia viscosa , a veces confundidad con asfaltenos o crudo muy pesado-,
de la cual también puede obtenerse petr6leo mediante aplicacién de
calor.

Las arenas alquitranadas se encuentran, principalmente, en Norteamé-
rica,América del Sur -Venezuela principalmente-, y en.la 2zona éuropea
de la Uni6n Soviética. Actualmente Canadd se encuentra desarrollando
dos proyectos de explotacién en la regibn de Alberta, el primero con

una capacidad de 3 millones de toneladas al afio y él sequndo de 7 mi-
llones de toneladas al afio,proporcionando ambos el 8% de los requeri-
miéntos canadienses de petrfleo. Y en cuanto a los esquistos bitumi-
daesos los principales yacimientos se encuentran en Estados Unidos -12
mil millones de toneladas de petr6leo recuperable con la tecnologfa ac¥~
tual-,América del Sur- 7 mil millones de toneladas-,Asia 3.5 mil}vh:fk
Africa 1.5 mil y Europa 4 mil.

Segdn la Conferencia Mundial de Energfa, los recuros globales de es-
quistos bituminosos y arenas alquitranadas representa, aproximadamen-

te, 330 mil millones de barriles de petr6leo.



2.3 GAS NATURAL ~"

' por Gas natural se entiende el conjunto de mezclas de gases
“'combustibles -hidrocarburados o no-~ que se encuentran en el subsue-
1o y que, en ocasiones, se encuentran asociados al petré6leo lfquido.
El principale constituyente del gas natural es el metano (CH4) que ‘
representa generalmente entre el 70% y el 95% del volumen total del
gas natural. Otros hidrocarburos gaseosos que se encuentran en las
mezclas son el etano, el propano y el butano, cuyo monto globai di-
7 .

ffcilmente supera el 15% de la mezclaz.

El gas natural se encuentra en la naturaleza en yacimientos muy simi-

lares a los petrolfiferos, y se ha encontrado tanto. en asociacién con’

el petr6leo, como con el carbén. Ordinariamente se origina de dos for-

mas principales:1l)degradaci6n bioqufmica de la materia orgédnica en
rocas sedimentarias poco profundas y de edades geol6gocas relativa?
mente recientes, en cuyo caso -como el gas de los pantanos- la com-
posicién de la mezcla se constituye de diSxido de carbono y metano;2)
degradaci6n quimica de residuos org&nicos en rocas profundas y anti-
guas, lo que constituye el origen de la mayor parte del gas natural.
Los yacimientos de gas natural del Mar del Norte y de Holanda son un
ejemplo de este segundo mecanismo, pues se estima que son producto

de la descamposicibén de las capas de carb6n subyacenteszg

Ahora bien, un gas se denomina asociado cuando su produccién se en-.

cuentra ligada a la extracci6n del petr6leo; se'trata; eh'ese casQ}

de gases con mayor contenido de etano, de propanoc e h

pesados, por lo que suele ser fuente ﬁefibs_IIAmado gases: licuados

27)Cfr.Centeno,Op.Cit. ,p.278 y ss.
28)Centenc,0Op.Cit.,p.280
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del petr6leo (GLP). Por su parte el gas'ho asociadéjphéée;éstér b5si—k
camente constitutido de metano -gases secos- o tenér ﬁnuéoféentaje

de los llamados hidrocarburos superioreém.
Precisamente de todo lo anterior se desprende la necesidad de explicar,
cuando se habla de gas natural, de sus constituyentes y de su poder ca-
lorifico. Y para ello se define un poder calorffico de 9,000 KCal por me-
tro cdbico normal, es decir, seco a 0oC y presi6n de 760 mm de mercurnﬁo.
Es importante indicar que el empleo del gas natural como combustible
comenz6, apenas, a principios de los afios veinte, hecho que fué posi-
ble en virtud de la disposicién de técnicas para construir y soldar
tuberfas capaces de resistir altas presiones y, por tanto, de trans-
portar'gas natural a grandes distancias.

En cuanto a la recuperacién técnica y comercial del gas asociadd pue-
den reconocerse tres procedimientos principales, en funci6n de las ca-
racteristicas del yacimiento:l)recuperacién del gas junto con el cru-
do asociado;2)reinyecci6n al yacimiento en espera de condiciocnes co-

merciales mejores;3)liberacifn a la atmésfera con el consecuente des-

perdicio.

En cuanto a su utilizacién, el gas natural puede sustituir prdctic
mante a todos los combustibles, exceptuando a los carburantes,:ai qu .
que‘metaldrgico, Y a la electricidad como fuente de iluminacidn_yﬂd§  ’
fuerza motriz, aunque en algunos caso -carburante y siderurgia-:hay_:
desarrollos tecnoldgicos tendientes a utilizar el gas como combusti-

ble en motores y a reducir directamente el mineral de hierro por gas,

natural.

29)Como sefialan algunos autores -Jensen J.,EL GAS NATURAL EN EL MUNDO, en Energéti-
cos,octubre 1982,el gas no asociado es "discrecional®, es decir, se puede optar por
explotarlo o no, dependiendo de las condidiones comerciales, no asi el‘asoc%ado, aun-
que existe también la alternativa de reinyectarlo como se ha dicho aqui. arriba.

30)En México la equivalencia oficial es de 8,460 KCal/m3 . 1kg/cm? v a 200C.




.,En cuantq.a las‘reservas de qas»natural —asoéiado 0 no- es posible uti-
lizar la misma clasificacién que para otraé'fuentes de energia prima—'
ria, que relaciona dos dimensiones bdsicas:nivel de seguridad geol6gi-
ca y factibilidad econémica, y que incluye, en cuanto a lo primero, las
recursos identificados y no identificados, y de los primeros, demostra-
dos e inferidos; y en cuanto a lo segundo,recursos econSmicos y sube-
conémicos. Asi, lo que se denomina RESERVAS, corresponde a recursos geo-
l6gicamente demostrados -sean medidos o- indicados- o inferidos, que tie~
nen factibilidad econémica de recuperarse, dejando otras categorfas como
los recursos hipotéticos o especulativos de escasa o nula factibilidad
econfmica para designar elementos de bajfsima seguridad geolSgica de ex-
plotacién no rentable o, incluso elementos geol&Sgicamente seguros, pe-‘
ro-igualmente no rentablesBQ

Ahora bien, es muy usual dividir o clasificar las reservas de gas natu-
ral en base a su destind final:l)Reservas inaccesibles o liberadas a
la atmGsfera;2)Reservas diferidas; 3). Reservas comprometidas para el
mercado interno; 4)Reservas aléjédas del sistema de mercado; 5)Reser-
vas comprometidas para exportacién; 6)Excedentes exportables.lLas reser-

vas inaccesibles o liberadas a la atmésfera son aquellas propias de lu-

gares remotos gque impiden una recuperacién y una comercializacifn efi-:
cientes e incluye, también, las reservas de gas asociado al crudo que

forozosamente se liberan a la atm6sfera. Las reservas diferidas son las

asociadas al petr6leo gue no pueden explotarse por el momento, por lo

que no se explotan o se reinyectan. Las reservas para mercado interno

incluyen el gas que, teSricamente, se conectard a las redes nacionales'’

de gas.Las reservas alejédéé'las constituyen grandes y ricos yacimienté$,;

en lugares remotos inviables econémlcamente en estos momentos.;Las'
30) Esta es la clasificacion gue utiliza el Departamento del Interior en- Estados Um.dos. 4
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reservas comprometidas para exportacién se conforman en base a los

contratos ya establecidos. Finalmente las reservas que son exceden-

tes exportables representan todo el gas que no estd inclufdo en las

categorfas anteriores31

Una estimaci6én generalizada de las reservas probadas de gas a finales

de 1981 mostraba la siguiente distribucién:

GRAFICA 3:DISTRIBUCION DE LAS RESERVAS PROBADAS DE GAS 1982
(Por uso y destino final)
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FUENTE:Jensen J.T.,Op.Cit.,p.9

31)Esta clasificacidn fué presentada por Jensen J.T., en una conferencia internacional
que sobre el gas natural se realizd en Venecia a mediados de 1982.México, segin las ver-
siones ofic-ales de PEMEX libera poco gas a la atmdsfera(primera categoria). Irdn rein-
yecta gas para presionar a la salida del crudo(segunda categoria).Estados Unidos tiene
casi todas sus reservas compormetidas para mercado interno(tercera categoria).El gas del
Artico canadiense es parte de la cuarta categoria de reservas.Y, finalmente, la OPEP,Mé&-

xico, Gran Bretafla y Noruega tienen reservas comprometidas para exportar o excedentes
exportables.



' Tambiénjéénsidérando el Aﬁo-aé 1981, 'las reservas mundialesféé:QA§ ;

natural 'y ‘su relacién con la produccién mostraban el siguiente com

portamiento:

CUBDRO 8:RELACION DE RESERVAS Y PRODUCCION DE GAS 1981 ~

Pafs Reservas de Gas Produccibn de Gas

Monto* Porcentaje Monto* Porcentaje
Unién Soviética 1,160.0 39.25% 16.4 28.35%
Iran 484 .0 16.38% 0.1 0.09%
Estados Unidos 198.0 6.70% 19.6 33.90%
Brgelia 130.9 4.43% 1.1 1.993%
MExico 119.6 4.05% 1.5 2.56%
Canada 89.9 3.04% 2.6 4.54%
Holanda 55.7 1.88% 3l 5.28%
Vanezuela 47.0 1.59% 0.6 1.04%
Nigeria 40.5 1.37% 0.1~ 0.11%
Indonesia 27.4 0.93% 1.1 1.86%
Reino Unido 26.0 - 0.88% 1.4 2.47%
China 24.4 0.83% 0.5 0.79%
Libia 23.2 0.78% 0.7 1.17%
Alemania Federal 6.2 0.21% 0.6 1.10%
Italia 3.7 0.12% - 0.5 0.86%
Resto del Mundo 519.2 17.57% 8.0 13.88%
TOTAL MUNDIAL 2,955.7 100.00% 57.8 100.00%

FUENTE: Elaboracién propia con datos de Oil and Gas Journal, diciembre 1982
y Memoria de Labores de PEMEX,1981. 12
*)}El monto de reservas estd dado en billones de pies clbicos (1x107“).Se
trata, ademds, de reservas probadas, es decir aquellos recursos que dada
la informacifn té€cnica es razonable asequrar su recuperacién futura, te-
niendo en cuenta las condiciones econfmicas y de operacién.

Precisamente con fundamento en este panorama mundial de las reservas
probadas de gas natural,se puede asegurar una relacién media reservas
producci6n del orden de 51 afios,situacién que para el petr6leo es, so-

lamente de 33 afios y para el carb6n, en cambio, es de 174 aﬁos?z.

32)La relacidn media fgsexrvas produciién, cgantificada en afios para el gas natural resulta
de dividir 2,955.7x10 “pies”/57.8x10"“ pies”.Para el petrSleo de dividir 677.7-mil millones
de barriles de crudo/56.4 millones de barriles al:dfa x 365 dias.Y, finalmente para el caso
del carbdn, de dividir 662.9 miles de millones de toneladas/3.8 mil millones de toneladas,
dando, respectivamente 51,33 y 174 afios.




Vale la pena seﬁalar»queVepvtérminos"deksu participacién en el co-
mercio mundial, el gas ha ido cobréndo importancia, pues luego de
tener a fines de los sesenta y principios de los setenta,una parti-
cipaci6n marginal:3.4% en la factura energética y, apenas, un 0,3%

en la factura mundial, para 1977 representéba va el 5.4% del comer-
cio mundial de combustibles y lubricantes, participacién que se con-
virtié en un 8% en 1980 y en 10.7% en 1982, llegando ya para esbs dos

afos a un 1.5% y un 2.0% del comercio mundial,

Esta tendencia a la elevacifn de la participacién del gas en el vo-
lumen del comercio mundial acaso es un correlato de una elevacién
del porcentaje de la produccifn mundial de gas que se comercializa.
Efectivamente, mientras que en 1968,1969 y 1970, dnicamente un 3%
de la producci6n mundial de gas se comercializaba, ya para 1974 y
1975 esta proporcién habfa crecido de manera importante:10% a 13%,
rango en el que se ha sostenido recientemente, aunque se muestra una
cierta tendencia a elevarse ligeramente esta participac16n3§
Desde luego gque estos porcentajes contrastan definitivamente con los
del crudo, que han oscilado entre el 35% al 45%, exﬁerimentando va-
riaciones en relacién muy estrecha con’lcs cambios de precios. Algo si-
milar ocurre con el carbén, que los filtimos afios ha elevado ligera-

mente su comercializacibn:entre un 20% y un 25% del carbén producido

mundialmente se comercializa.

33)Segiin un estudio de la Chemical Economy and Energy Review de octubre de 1978,ci~
tado en el Boletin del Sector Energético -energéticos, febrero 1979,México-,"...del
consumo de gas natural en Estados Unidos,Europa Occidental y Japfn (90% del consumo
sin incluir a los paises socialistas:AR)el 87% se produjo internamente y sélo el
13% se comercializd en el mercado mundial; y de este 13% la mayor parte (87% a su vez)
se comercializd regionalmente (por ejemplo de Holanda a Francia, etc.)".El estudio,
también antes, citado del Organismo Internacional de Energia ‘Atdmica (IAEA,Energy and
Nuclear Power...),sefiala que en 1982 Europa (13% del consumo mundial) cubrid el 82%
de su consumo con su produccidn, importando un 13.4% de la Unidn Soviética y el res-
to de Argelia y Libia.Cifras andlogas se descubren para todo el mundo analizando los

intercambios interregionales v mundiales de gas natural.Cfr. datos de British Petroleum.



En,pe¥§éeétivé se habia de'una;téndéncia’ﬁadia un uso mayor del gas,
T'estima;ciéﬁ qﬁg,se fundamenta en algunas ventajas de este combustible:
l)su chbusti6n es muy limpia;2)su calor es mds féqilmente regulable;
3)es especialmente cémodo de utilizar para el consumo dom&stico,al
igual que la electricidad;4)permite la utilizacién de la llama direc-
ta, aunque tampbién es muy Gtil en la generacién de avpor para produ-
cir electricidad;5)dada la rigidez relativa en su produéciﬁn,su pre-
'sencia en el mercado es relativamente menos vulnerable que en el ca-
so del petr6leo;6)ademds, la utilizacién del gas en algunas industrias
de precisifn es mds eficiente y rentable. Sin embargo sigue siendo
mis diffcil transportar y almacenar el gas que el petr&leo, pese a
que existen té&cnicas modernas de transporte de gas licuado a tempe-
raturas muy bajas:- 161oC, punto en el que el gas se hace liquido re- g
duciéndose sustancialmente su voldmen, aunque en este proceso se con- ‘
suma un 25% de la energfa que tefSricamente podrfa proporcionar un vo-
lumen determinado a transportar3{

Es probable que la mayor "penetracién" del gas en el mercado mundial
de los energéticos se sustente o dependa de la evolucién de los pre~
cios internacionales de este energético, por un lado, y por otro

del éxito de los desarrollos tecnolfgicos miltiples que en diversas
esferas de la produccién se realizan orientadas a utilizar el gas:

fabricacién de proteinas, generacién de elctricidad, siderurgia,etc.

34)cfr.Centeno R.,Op.Cit.;Jensen J,0p.Cit.,Enz Rudolf,No hay futuro sin energia,
Unidn de Bancos Suizos,Zurich,1981.
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Hemos mencionado al principio de este trabajo que los avan-
ces cientffico-técnicos en la fisica nuclear han mostrado la viabi-
lidad del uso y utilizaci6n de la energfa nuclear para la genera-
cibén de vapor y electricidad. En relaci6n a otras fuentes de ener-
gfa, la nuclear es, pues, relativamente reciente. Mdltiples esfuer-
zos y muchos nombres -conocidos y desconocidos- se asocian a la uti-
lizacién de la energfa nuclear. También, hay que decirlo desde el
principio, sesgos militaristas y orientaciones belicistas se asocian
indisolublemente al desarrollo nuclear. Los esfuerzos y descubrimien-
tos de Becquerel -en el descubrimiento de la radiactividad-; de los
esposos Curie -que descubrieron el polonio y el radio-; del mismo
Einstein-en el disefio y construccifn de su teorfa de la relatividad-;
de Chadwick -que descubre y bautiza los neutrones-;de Fermi -que rea-
liz6 amplios experimentos con los neutrones-;de Joliot -que plante6
l=s condiciones para la generacién de elementos radiactivos artificia-
les~; de Hahn y Strassmann -que también trabajaron en el bombardeo
de elementos ,entre ellos el uranio, con neutrones-;y, en general, de
muchfsimos té&cnicos y cientificos a quienes se debe el impresionante
desarrollo que se tradujo en la utilizacién de la energfa nuclear pa-
ra generar electricidad, aunque la utilizaci6én original y m&s dramé-
tica fué la producci6én de la bomba atémica.
Efectivamente, todos los elementos naturales se componen de &tomos
extremadamente pequefios, cuyas diferencias originan diversos elemen-

tos.
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finen v ofiginén; é';§ vez, diversasimezclas , compuestas de los ele-
-mentos originales. Pero el &tomo mismo es un cénjunto de, al menos,
tres partficulas bdsicas:protones, que poseen una carga eléctrica po-
sitiva; neutrones, gue no tienen carga eléctrica pero poseen la misma
masa que los protones; y, finalmente, electrones, que tienen una masa
2,000 veces mds pequefia que los protones y los neutrones pero una car-
ga eléctrica negativa. Precisamente por esto,tefSricamente los proto-
nes debieran repelerse entre sf, hecho que no sucede y que se expli-
ca s6lo suponiendo gque es mayor la atraccién del nucleo ,en parti-
cular de los neutrones, sobre los protones que la repulsifn que es-
tos ejercen entre sf. Cabe notar, sin embargo, que la masa del nidcleo
es inferior a la masa que conformarfan sus constituyentes si estos

se econtraran libres, hecho que ha originado, segln diversa teorias
at6émicas,la explicacién del déficit de masa, equivaiente a una cier-
ta cantidad de energfia denominada ENERGIA DE LIGAZON que aseguravlé

compacticidad del nGcelo,Esta energfia es, precisamente, la requ

para disociar las partfculas de que se compone el ndcelo: E y!gseéﬁnv]'

las explicaciones de Einstein se calcula por la rélacién_E=mC2

‘déhdgy‘
C es la velocidad de la luz. Segln esta teoria, pues; ;fﬁnkdéficigikéll
yor de masa corresponde una energia mayor.

Ha de notarse también, que el denominado DEFICIT DE MASA no es el mis-
mo para todos los ndcleo;siendo relativamente débil §ara los ndcleos

ligeros (por ejemplo el hidrSgeno), resulta midxima para nﬁpleos de

masa media (fierro, por ejemplo}, tornénddsg nﬁé?amenté4débil?9&;;;

nicleos pesados, como es el caso del uranio.




Precisamente la aparicién de la energia nuclear resulta de una modi-
ficacibén en el nlGcleo y se acompafia de una expulsién de materia, lo
que resulta a su vez en un aumento del déficit de masa3§ Se trata, por
lo demds, de una modificacién que no puede ser acelerada o detenida
por ningfin procedimiento fisico o quimico, como pudiera ser el caso
de las reacciones qufmicas que mediante catalizadores pueden acele-
rarse o de ciertas reacciones bioquimicas que pueden detenerse.

Ahora bien,las reacciones nucleares pueden porducirse esponté&neamen-
te en algunos elementos naturales como el uranio 238 que se trasnfor-
ma en torio 234 emitiendo radiaciones alfa. Pero también pueden pro-
ducirse artificialmente al provocarse una cierta trasnfromacién de
nidcleos de masa media para los cuales el déficit de masa es méximo.
De aquf que podemos distinguir dos tipos de reacciones nucleares en-
ergéticas:1)FISION NUCLEAR o ruptura de un nficleo muy pesado en dos
ndcleos ligeros;2)FUSION NUCLEAR o aglomeracién de ndcleos ligeros.
para formar uno mds pesado.

La segunda forma de reacciones nucleares, la de fusién, es la que’
corresponde a la forma de energfa m&s difundida en el universo, pues
divérsos nicleos de dtomos se fusionan permaneciendo en el seno de
las estrellas. Para que se realiceesta fusién de dos nidcleos ligeros
en uno mds pesado es necesario vencer su repulsibn electrostédtica -
producto de su composici6n nuclear~ y ponerlos en relacifn o contac-
to, uno con otro.Te6ricamente estos dos ndcleos ligeros debieran jun—

tarse formando, durante un brevisimo perfodo, un Unico ndcleo que

35)La estructura del atomo puede ser modificada de dos formas:por el cambio en el
ndmero de sus particulas -desintegracién-;o por una pérdida de electrones;ambas de-
jan al Atomo estable o excitado, pero siempre se emiten radiaciones:particulas alfa
(ndcleos de Helio -2Hed-) ;particulas beta(electrones positivos o negativos);neutro-
nes;"cuantas" de energia o fotones, es decir,rayos gamma de penetracién mayor a las
particulas alfa y beta;o rayos X que al igual que los gamma son de naturaleza elec—
tromagnetlca pero que poseen diferente longitud de onda y frecuenc;a, ademds de ser
mas propios de nicleos pesados.
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nuevamente tiende a descomponersé”eﬁ héclebg;ai§tin£os,winciﬁsgfdife—i 
rentes a los que lo originaron. Actualmente se realizan estudiosry ex=
perimentos importantes para desarrollar técnica y comercialmente la
utilizacién de la fusibn; estos estudios se han concentrédo en la in-
tervencién del hidrégeno y sus isétoposagdeuterio y tritio-y del Helio.
A diferencia de la fusi6n, la fisidén ~primera forma de reacciones nu-
cleares antes indicada=-, es la ruptura de ndcleos pesados, como el
uranio 235, bajo el impacto de un neutrén, en ndcleos mis pequefios,
fenfmeno que siempre se acompana de un importante desprendimiento de
energfa -aproximadamente 200 millones de electron—volts-37 debido al
incremento del déficit de masa; esta reaccifn se acompaiia con el des-~

prendimiento o la liberacién de 2 o3 neutrones y de productos radiac-

tivos.

GRAFICA 3:REACCION NUCLEAR DE FISION
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BEsta Qréfica ;epresenta el bombardeo del uranio 235 y la obtencién,
mlﬁegd de la fisi6n, de dos neutrones, de energfa, y de dos productos
radiactivos:estroncio 94 y xen6én 140. A su vez los heutrones libera-
dos pueden provocar a su alrededor la fisiSn de otros nficleos y la

liberacifn de mis neutrones y asi sucesivamente estableciéndose una

36)Los protones -su nimero- definen el nimero atémico de un elemento;,que coincide

con el ndmero de electrones;la suma de protones y neutrones define la masa atdmica.
Atomos de un mismo elemento que difieren en su masa atémica se denominan ISOTOPOS

y tienen diferentes propiedades disicas y nucleares.

37)Se trata de la unidad de medida de la energia de una particula o una radiacién.Un..
electrén~volt es la energia adquirida por un electrdn acelerado en un campo eléctrico * :
con un diferencial de potencia de 1 volt. Un millén de glectron~volts tiene la- SLgulen
te equivalencia en término de joules: 1MeV=1.602 x 10" “joules. e




reaccifén en cadena aunque, por otro lado, es posible que los neutro-
~nes-sean- absorbidos en el mismo uranio 238 o se evadan sin'pfOVOcar'
mds fisiones. Para gque una reaccifn en cadena se establezca es nece-
>véario, pues, reunir en un mismo volumen una masa suficiente de nid-
’cleos fisiles, llamada MASA CRITICA, con el fin de que el niimero de
neutrones productivos es decir, susceptibles de provocar fisiones,
sea superior al de neutrones improductivos que se absorben o se eva-
den. Luego de su fisién <l ndcleo estalla, los fragmentos son frena-
dos por el contacto- con los nidcleos cercanos y se produce una agita-
cién Que genera un gran calentamiento del material fisil, siendo es-
ta reaccién, precisamente, la base de la operacién de las centrales
nucleares de potencia, generadoras de electricidaés.

Precisamente por estos notables descubrimientos y en el marco de un
extraordinario desarrollo cientifico-tecnol6gico, el uranio, recurso
no renovable como el crudo, el gas y el carbén, se ha convertido en
un mineral sumamente apreciado, con gran importancia econ6mica y po-
litica dados sus usos como combustible para generar electricidad y
sus aplicaciones bé&licas.

En cuanto a las reservas mundiales de uranio, es posible reconocer
cuatro categorfas principales, establecidas en base a la relaci6n

de la viabilidad econémica de su recuperacién y la certeza geol6gica
de su existencia, de manera muy similar a la establecida para el ca-
so de las otras fuentes de energfa primaria. Respecto a lo primero,
viabilidad econémica-~ identificada en el caso del uranio por el cos-

to de explotacifn, se reconocen tres rangos:costos inferiores a los

38)La primera fisién del &tomo fué efectuada en 1938 por O.Hahn y F.Strassmann en
Copenhague, en el laboratorio de Niels Bohr. Y el primer reactor (pila nuclear)fun-
cioné en la Universidad de Chicago el 2 de diciembre de 1942. En cuanto a la bomba
atdémica hemos de notar que se trata de una masa critica en la que la reaccién en ca-
dena se propaga tan rfpidamente que conduce a una reaccién explosiva que comporta

una energfa muy grande.La primera explosidn ~16 julio 1945 en el desierto de Nuevo
méxico-equivalid a 28 mil Tons, de TNT. )




80.00US Dlls. por kilogramo;costos entre 80 y 130 US Dlls; y costos
superiores a los 130 Us Dlls, pero inferiores a los 260 US Dlls. ¥

en cuanto a su certeza geol6gica,se reconocen cuatro categorfas:l)Re-
cursos Razonablemente Asegurados (RAR);2)Recursos adicionales estima-
dos-categorfa I(EAR-I);3)Recursos adicionales estimados-categorfa II
(EAR-II);4)Recursos especulativos (SR)3%

Los recursos razonablemente aseqgurados se refieren al uranio de mine-

rales conocidos:tamano,ley, configuracién,etc.,y que pueden ser recu-
perados en los rangos de costos sefialados y con la tecnologfa actual-

mente disponible.Los recursos adicionales estimados =-categorfa I ha-

cen referencia al uranio que se deduce en base a estimaciones geol6-
gicas directas y evidentes, de acuerdo a exploraciones realizadas y
a dep6sitos conocidos pero cuyos recursos no han sido incluidos en un
nivel de seguridad razonable; la estimaci6én de su ley, configuracién
y magnitud se fundamenta en métodos de muestreo directo. LOs recursos

adicionales estimados-categorfa II incluyen el uranio de dep&sitos

cuya existencia se infiere en dreas de configuracién geolégica bien
definida en las gue, incluso, ya se conocen algunos depfsitos;y la es-
timaci6n de su magnitud, ley y configuracién se basa en el conocimien-
to adquirido de dichas dreas feol6gicas. Finalmente los recursos es-
peculativos se integran con el uranio que se supone existe en base

a evidencias indirectas y técnicas geol6gicas que fundamenta, exclu-

sivamente, ciertas especulaciones.

39)Esta clasificacién es la utilizada por el Organismo Internacional de Energia
atémica (International Atomic Energy Agency) 'y por la Nuclear Energy Agency de la
OECD.
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CUADRO 9:RESERVAS MUNDIALES DE URANIO*
(miles de toneladas)

Tipo C 80 Dlls/Kgm .. €130 D11s/Kgm
Razonablemente . . :

Asegurados (RAR) 1,470 ) 2,045
Adicionales . ) .

Estimados(EAR-I) 900 ot A ©71,200
Subtotal RAR+EAR-I C2y3TO I i g, 08
Adicionales e R R R
Estimados(EAR-II) ,f510 T . _ ;,136
Recursos B

Especulativos (SR) . n.d. - 12,100
Subtotal EAR-II+SR ~ 510 13,236
TOTAL 2,880 16,481

FUENTE:Elaboraci6n propia con datos de OECD,Uranium:Resources,Production and
Demand ,Paris 1983.

Nota:los costos menores a 80 Dlls/Kgm se presentan también en su equivalente en
dblares por libra:30 Dlls/lb;similarmente los de 130 Dlls/Kgm se presentan cono
Sg)géiél:é.jncluven los nafses de.WOCA({no estén centralmente planificados)?0

En cuanto a los pafses poseedores de uranio,y considerAndo ex-

clusivamente los recursos razonablemente asegurados, sobresalen

los Estados Unidos con un 26.4% de las reservas mundiales y Sudéd-
frica, Australia y Canadd con 15.5%,13.8% y 11.2% respectivamente,
pox lo que se reconoce que simplemente estos cuatro pafses poseen

casi las dos terceras partes de las reservas de uranio con costos

de recuperacién menores a los 130 Dlls. por Kilogramo (67%).

40)Se estima que los paises socialistas tienen entre 450 y 500 mil toneladas de
reservas(RAR) , contando la Unidén Soviética con 160 mil toneladas al igual que China,
y Alemania Democrdtica 25 mil,Checoslovaguia 25 mil y Rumania 20 mil toneladas.
Cfr.WORLD ENERGY CONFERENCE,Survey of Energy Resources,1980.



CUADRO 10:RECURSOS DE URANIO(RAR)
(principales pafses)
Pafs Toneladas ) Porcentaje

(miles)
TOTAL 2,045.0 100.0%
Estados Unidos 605.0 26.4%
Sudé&frica 356.0 15.5%
Australia 317.0 13.8%
Canadd 258.0 11.2%
Nigeria 160.0 ) 7.0%
Namibia - 135.0 5.9%
Brasil 119.1 . 5.2%
Francia : 74.9 o 3.3%
Suecia : 38.0 1.7%
India 32.0 1.4%
Argentina 30.3 1.3%
Argelia 26.0 1.1%

FUENTE: Elaboracién porpia con datos de OECD,Uranium:resources,Production and
Demand, Paris 1983,

En cuanto a la produccién de uranio, puede sefalarse que esta resul-
ta significativa a partir de 1955, experimentando un notable creci-
miento en el quinguenio 1955-1959, luego del cual se vi6 sometida a

una fuerte cafda que solamente hasta 1966-1967 se mejorS, elevindose

“‘sustancialmente a partir de 1975 y 1976, aunque recientemente ha ex-

perimentado nuevamente una desaceleracién, fntimamente ligada a las

bajfsimos cumplimientos de las proyecciones que en cuanto a capaci-

dad nucleoeléctrica mundial se prevefan para estos aﬁoél.

41) Las estimaciones mis conservadoras sefialaron en 1971 que para el afio de 1990 el
mundo -contaria con 1350 GWe instalados;y en 1974 rehicieron su proyeccién, indicando
que en 1990 se encontrarian instalados 1600 GwWeen el mundo.Pero la evolucién de la
industria nuclear -que mis adelante consideraremos en detalle~ han situado las pre-
visiones para 1990 en un 77% menos de los proyectado, es decir,530 GWe.Simplemente
hay que considerar que actualmente se cuenta apenas con unos 200 GWe, incluyendo los
pafses socialistas.
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Y salvo los dos dltimos afios en que Suddfrica ha tenido la produc-
ci6n mds grande del mundo, los Estados Unidos han mantenido el lide-
razgo productivo del uranio los dltimos quince afios, apenas seguido

por la misma Sud&frica y por Canadi.

CUADRO 11 :PRODUCCION MUNDIAL DE URANIO*
(miles de toneladas)

1970 1973 1975 1978 1980 . 1983
TOTAL 18.3 19.8 19.1 a4 386
Estados Unidos 9.9 10.2 8.9 7.3
Sudafrica 3.2 2.7 2.5 9.6 -
Canadd 3.2 3.7 . 3.5 7.5
Nigeria - 1.0 1.3 4,3
Australia 0.3 - - 3.9
Francia 1.1 1.6 1.7 3.3
Gabén 0.4 0.4 0.8 1.0

FUENTE:Elaboracidn propia con datos de ONU,Energy Statistics Yearbook, diveros anos.
*)Para algunos anos la misma ONU ofrece cifras diversas;en estos casos se tom$ la
cifra de la publicacifn mis reciente.

Las vériaciones en la produccién del uranio pueden explicarse en vir-
tud de cierta promocién inicial que realizaron, entre 1954 y 1960 los
"promotores" de la energia nuclear, que con garantfas, primas, incen-
tivos y préstamos, impulsaron la producci6n, claramente con sesgos mi-
litaristas; es el caso de Canad&, Australia, Francia, Sudédfrica y los
mismos Estados Unidos. Pero una vez que decayb- en cierto sentido- el
&nimo de proliferacibn, la industria del uranio se ha visto fuertemen—

te protegida y apoyada, llegdndose a una acumulacién importante de ura-



.53~

’Léj¢§61ugi6ﬁ,515t6rica de la produccién y el consumo de uranio indi-
Ca;uné tendencia peimanente a la sobreproducciéﬁ, que se ha agudizado
taﬁto'por el estancamiento de la nucleoelectricidad a nivel mundial,
como pér la continua expansifén de recursos uraniferos mundiales, lo

qué‘hace pensar en una evolucién débil del mercado del uranio, es de-

cir, un mercado de compradores, como se dice conmunmente.

GRAFICA 4 :PRODUCCION Y REQUERIMIENTOS MUNDIALES DE URANIO
(Mundo no socialista;excluyvendo E.U)
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FUENTE: Neff T. y Jacoby H, EL MERCADO INTERNACIONAL DEI, URANIO, en Ehergétlcos,
Boletfin del sector energético,afio5,no.2,febrero 1981

42)En los Estados Unidos se llegd a tener un inventario de 100 mil toneladas a fi-
nes de los sesenta y una cantidad similar se estima para Australia, Canad4,el Reino
Unido y Sudidfrica en conjunto.Ademds, analizando los requerimientos de las plantas:
de enriquecimiento de uranio, se reconoce una oferta muy superior.Por ejemplo en:1974
los requerimientos de los reactores que se encontraban en operacidn eran menores que’
la mitad de la produccién de ese afio, que fu@ de aproximadamente 20 mil toneladas.
Cfr.Neff y Jacoby Op.Cit., y OECD,Libro Rojo(Recursos de Uranio), diversos afnos.
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Flnalmente, en cuanto- ala ‘come dciGn internacional de los con-

centrados de”uranio e de'notarée un comportamlento marginal en la
factura enrgétlca]vPor‘ejemplo para'los afios de 1970,1975, 1980 y 1982,
en que la comercializaci6én mundial de ehergéticos represent6, respecti-
vaméhte,24 mil,132 mil,371 mil y 329 mil millones de d6lares, los con-
dentrados de uranio representaron, también respectivamente,11,69,64 y
147 millones de d6lares. Ha de notarse, sin embargo,gue a partir de 1978
aumenté el monto de la comercializacién mundial de uranio, aunque los
precios tendieron a caer drédsticamente:de alrededor de 45 dblares por
iibfa en 1978 a aproximadamente 28 d6lares en 1981, lo que muestra, al
observar que simult&neamente ha disminuido la produccibn en algunos paI—
~ses, una preferencia por la compra de uranio por sobre la explotacién ﬁf

propla;ev1dentemente es el caso de Estados Unidos,Canadd y Francia,que

‘pese a tener un volumen importante de reservas, han aumentado sus impor-

taciones de uranio los dltimos afios, aunque Francia recientemente las ha-::‘

disminuido dr&sticamente.

Por todos los problemas y circunstancias que experimenta en estos mdmen?V ,
tos.la industria nuclear, se prevee que el abastecimiento real de ura-

nio para los préximos veinte afios serd sustancialmente menor a cualquiér”
estimaci6én, pues las circunstancias comerciales y polfticas; la situa-

cién en cuanto a recursos humanos y equipos; los problemas ambienta-

les y de reglamentacién nuclear;entre otros, no permiten contemplar una

recuperacién en el corto plazo de la utilizacién, produccién y comer-

cializaci6n de este energético4{

43)Es de esperarse que el mercado de uranio serd débil en los prdximos afos,pues la
'capaCLdad planeada no permite esperar cambios sustanciales. Incluso se experimenta
una tasa negativa por las cancelaciones de reactores nucleares. Los precios, previ-
siblemente, seguirdn siendo bajos -mds alin por la tendencia de los hidrocarburos-,y
de haber una recuperacidn, los plazos de construccién de los proyectos nucleares per-
mitirdn que en esta industria no se presente algiin fendmeno inesperado.
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2.5 -ENERGIA GEOTERMICA : ‘

Dentro de los recursos geoté&rmicos se incluyen todos los depé-
sitos subterr&neos de vapor, agua caliente o calor extrafido de rocas
con altas temperaturas, cuyo origen se atribuye, por lo general, al
decaimiento natural que se va produciendo en los elementos radiacti-
vos, principalmente el uranio, el torio y el potasio concentrados en
las rocas, bédsicamente en las llamadas graniticas y que por la tem-
peratura y la presién a grandes profundidades en la litdSsfera, se fun-
den constituyendo grandes cémaras de magma, de las cuales la mis flui-
da de ellas asciende a la superficie terrestre a través de las fisu-
ras que tienen las rocas cristalizadas, hasta encontrar capas de ro-
cas por6sicas ~areniscas- con las cuales se mezcla formapdo los dep6-
sitos subterrédneos.

Eventualmente el fluido es expulsado a la atm6sfera formando las fuma-
rolas o géiseres; en otras ocasiones el agua no se expulsa y se encuen=
tra aprisionada en el subsuelo dando origen a los campos de vapor Se~ -

co.

Los estudios geolfgicos y geoffsicos han demostrado que en la mgdiég.“
en que se incrementa la profundidad en la tierra, la temperafuré’aumeﬂ;f'
ta, El gradiente normal de temperatura es del orden de 250C.,p6#;ki—;, 
l6metro de profundidad, lo que supone que un pozo profundo'de l;quz f
metros tendrd, normalmente, una temperatura de 40oC., si se;éoﬁéiderék
que la temperatura ambiente es del orden de 150C. Pero efoﬁeh COnfi?

guraciones geolfgicas en las que la temperatura se elevavpor-encima.'



del gradiente normaLhasta loC/mtr. ,permitiendo la produccién de cam-
pos geotérmicos en los que se pueden alcanzar temperaturas del orden
de 1,2000C. Se trata, ordinariamente, de campos situados en regiones
volcénicas recientés o0 en zonas donde la cortézaiterrestre es bastante
delgada o, finalmente, se trata de regiones ubicadas en los lfmites de
los llamados blogues tecténicosq4.

Es posible dividir los recursos geotérmicos en cuatro ﬁipos: 1)Dep6~

sitos subterrdneos con. lfiquido dominante, caracterizados porque la ca-

vidad porosa que los contiene se encgentra llena de agua ~o de una so-
lucib6n con agua salada-, que circula por conveccifén al transferir la
energfa calorffica de la roca madre subyacente. Se trata de depSsitos
en los que la temperatura varfa de los 150C a los 3600C; 2)depésitos

subterrdneos con vapor dominante,caracterizados por un vapor saturado

que es base del fluido continuo en la mayorfa de los espacios porosos

y que alcanzan temperaturas de 2000C a 2500C; 3)depbsitos pretotérmicos,

caracterizados por la existencia de rocas secas calientes situadas a
grandes profundidades y cuyo calor puede ser recuperado haciendo cir-

cular el agua; 4) finalmente,dep6sitos geopresurizados localizados en

estratos sedimentarios profundos, donde la compactacién ha tenido lu-
gar a través de varios periosos geolbgicos y donde se han formado se-
lleos efectivos a través de los cuales sale el agua con altas tempe-
raturas y con una altisima presién. Estos dltimos conforman sistemas
en los que la temperatura alcanza hasta 2400C y presiones de hasta

770 kg/cmz.

44)Precisamente la teoria de la tectdnica de placas muestra cdmo se va distribuyen-
do el valor de los flujos calorificos en la superficie terrestre, distribucidn que
guarda estrechisima relacidn con la configuracidn del subsuelo que permite la cir-
culacién o el almacenamiento del flujo calorifico, en ocasiones liquido y en ocasio-
nes gaseoso. Para estas caracteristicas técnicas y la calsificacidn de los recursos
geotérmicos véanse diveros reportes técnicos de la Conferencia Mundial de Energia(WEC)
de diversos afios,OIEA,Energy and Nuclear Power,Op.Cit. y Gaffert Op.Cit, de donde se
han’ extrafdo las principales caracteristicas técnicas aqui mencionadas.



Teérlcamente. os‘recursos geotérmlcos mundiales se estiman en 30 millo-

nes de NW eléchlcos equ1valentes, sobre la base,t&orica también, del

calor‘almacenado en la tierra a una profundldad inferior a 2 kil6me-

’Sin’embargo los recursos realmente disponibles, dependientes tan-

VtB’debia tecnologfa como de la disposicién geofisica efectiva ™, es de-

‘~cir su conversi6n en un sistema geotermoeléctrico productivo, dada la

’iﬁecnologia existente, se considera del orden de 17 mil MWe, aunque la

ut; izaci6n de recursos geoté&rmicos en usos no eléctricos:calefaccién

lor industrial se estima en una cantidad de calor tres veces mayor.

Para catacterizarx con mds detalle los recursos:geotérmicos se utilizan':

;vsi'tera:iébles principales:1)temperatuté; 2) fluido del dep6sito geo-

~hbra, 7) flnalmente, porcenta]e de gases no condensables. PreCLSamen- 

te en funcién de estas 51ete caracterfsticas y de la ublca016n del

depdsxto se establece el n1ve1 de recuperac16n de la energfa'geotér-‘k

Aproximadamente d1e0131ete paIses reglstran recursos geotérmlcos Ita-

lia, Nueva Zelandia, la Un16n So 1étlca, Japén Indone51a, Uganda Re-
piblica del Congo,Argelia, Islas Azores, Islandla, Estados Unldos, Mé—
xico, Nicaragua, El Salvador, Isla de Santa Lucia, Argentlna,yychlle; i

muchos de ellos con yacimientos volcédnicos.

45)"La distribucidn de los valores del flujo calorifico en la superficie terrestre-se
encuentra estrechamente enlazada a los fendmenos descritos en la teoria de la tecté-

nica de placas, por lo que la mayoria de las anomalias térmicas superficiales y, en con-
secuencia, las dreas geotérmicas explotables se localizan en correspondencia a zonas de
subduccién y expansién.Sin embargo, es posible encontrar campos geotérmicos en zonas.in-
trapalcas con valores de flujo calorifico superficial normal o ligeramente alto, pero por
lo general con producc1ones dificiles de aprovechar en la creacidn de electricidad a cau-
sa la baja entalpia de los fluidos",Flores Ruiz,Hernén.,TEORIA DEL POTENCIAL APLICADA
A EXPLORACI N GEOTERMICA",Reporte ININ-PN,Mayo 19 11




GRAFICA 5: LOCALIZACION DE CAMPOS GEOTERMICOS EN EL MUNDO
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En perspectiva se considera optimista ia utilizacién de los recursos
geotérmicos, considerdndose que un desarrollo tecnol6gico mayor en es-
te ambito permitir& aumentar considerablemente los recursos técnica y
econfmicamente recuperables. Ciertas investigaciones se concentran en
el desarrollo tecnolbgico para la explotacién de los dep6sitos pretotér-
micos (rocas calientes), los geospresurizados (sedimentarios profundos)
y, finalmente de las zonas o cdmaras magmdticas que son estructuras sub-
terréneas de rocas fundidas con rangos de temperatura que oscilan entre

7000C y 1,2000C y muchas veces ubicadas a 10 kilSmetros de profundidad.

Sin embargo estos desarrollos no se espera fructifiquen antes del afio
2,000 a partir del cual, entonces si, se espera una creciente partici-
pacién de la geotermia en la generacién de electricidad, que hoy sola-

mente representa, aproximadamente, 2500 MW eléctricos instalados.

2.6 ENERGIA HIDRAULICA

Se danomina energia hldréullca 0 hldroenergia a aquella que'pue—:

de ser obtenida de transformar la energia c1nét1ca de los flujos hldr‘

licos en energfa mecédnica y ésta, ‘a’su vez, en energfa eléctrlca Ordl

nariamente se trata de cauces Yy cuencas acuiferas que se explotan e-
diante represas que canalizan el agua ha01a grandes ductos o canale
rigidos a equipoa mecé&nicos que mov;llzan turblnas Yy dlnamos capaces'de

producir electricidad.
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Obviamente la energfa hidr&ulica es un recurso renovable cuyo po-

7 ~tencial puede llegar a considerarse relativamente constante y con-
tinuamente utilizable, solo dependiendo de los ciclos pluviales.

Asf el potencial tebrico de una cuenca acuffera o hidr&ulica depende

de la precipitacibén que recibe el &rea de la cuenca, de la cantidad

de agua que se conserva sobre la superficie,de los flujos realmente o
potenciélmente recuperables:o utilizables durante el transcurso de la
cuenca hacia el mar.

Por lo general los desarrollo hidroeléctricos son parte de un sistema
hidr8ulico de usos diversos:irrigacién,potabilizacién,navegacién,etc.,
en virtud de eso su estimaci6én supera con mucho las meras aplicaciqnésk
energéticas, por lo que el andlisis de las condiciones econ6micas de
recuperacifn de una cuenca hidrdulica experimenta modificaciones res-
pecto a otros energéticos, ' |

Mundialmente se reconoce una'qapacidad hidroeléctrica instalada del.or-
den de los 380 mil Mw elécﬁriéos, contédndose ademds con cerca de 100 mil
Mwe en construchdgkyizsgiqé;:gianeados, lo qgue expresa un futuro pro-
misorio para egtg‘:épﬁr§¢ energético. La distribucién actual del poten-
cial hidréulicdie§ ig?;igﬁiente:l)paises de la OECD 24%;2)Economfa de
Planificaci6n Central 28%; 3)Pafses en desarrollo 48%. Sin embargo,con-
viene hacer notar una estimacién de la Conferencia Mundial de Energfa
(WEC) , segin la cual el ptencial aprovechado actualmente en los pafses
de la OECD es del orden del 48%, mientras que en los paisés en degar?p-:
llo es, apenas de un 7%, lo que mueétra la notable importanciajaé éé%;;; 

4
- te recurso 6.

46)Cfr.OIEA,Energy and Nuclear Power. ..Op.Cit;WEC,Hydraulic Resources, diversos afios. :



"GRAFICA 6:CAPACIDAD HIDROELECTRICA INSTALADA E ' INSTALABLE .
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rEn71973 la participacién de la hidroelectricidad en el”cohsumo muhi_nhd -
dial de energfa primaria fué de un 6.8%, similar a la participacidn
en 1982:6.6%, que representan, aproximadamente un consumo equivalenté
a 3,306 y 3,440 millones de barriles al afio respectivamente, es decir

9.1y 9.4 millones de barriles de petr6leo equivalentes.

En términos del potenciaf’por pafses los recursos serfan los siguientes;
47) sorprende verdaderamente la capacidad de algunos proyectos hidroeléctricos,como
el de Iatupﬁ (Conjunto de Brasil y Paraguay) de 12870MWe actuales (21,500 potenciales);
Grand Coulee (USA) 6 ABOMWe actuales(10230MWe potenciales);Sayan(URSS) de 6,360 Mve;
Krasnoyarsk (URSS) de §000MWe;Cataratas Churchil (Canadd) de 5,225 MWe ;Cabora-Bassa en
Mozambique de 2,040 MWe y, finalmente, Iron Gates,proyecto conjunto de rumania y Yugo-
eslavia de 2,000 MWe de capacidad instalada.Cfr.OIEA,Energy and...Op.Cit.




- CUADRO 12 : POTENCIAL HIDROELECTRICO POR PAISES

Repldblica Popular China
Unién Soviética
Estados Unidos
Zaire

Canada

Brasil
Malasia
Colombia

India
Birmania
Vietnam y Laos
Argentina
Indonesia
Japdn

Ecuador

Nueva Guinea
Noruega
Cameridn

Peri

Pakistén
Suecia
México*
Venezuela
Chile

Gabén

Espaia
Francia

Yugoeslavia
Subtotal

OTROS PAISES
TOTAL MUNDIAL

1.Potencial*

WS YO O WWWwo oy

.

1,426.5

,21Pd€eﬁcial

7,9
’

9,802.4

. .Relacign
Porcentual

2.6%
12,0%
44.0%

0.6%

©39.0%
13.0%

0.4%

2.7%
19.,8%

o 0.2%
0.2%

2.5%"

1.0%
63.5%
0.3%

0.8%
63.2%

0,9%

5.10

4.6%

"57.1%
17.0%

7.4%

6.8%

0.0%
45.5%
87.4%

32.5%
14.5%

I8
14.5%

(172)

FUENTE: TAEA,Energy and Nuclear Power Planning in Developing Countries,Viena,1985
*)Potencial utilizado en 1974, Actualmente, como ya se ha mencionado, se tienen

380 mil Mée aproximadamente, lo que eleva la relaci6n 14.5% a un 19.6%, conside-

rando que,en datos de 1984, se consumieron 430 millones de toneladas equivalen-
tes de petr6leo bajo la forma de hidroelectricidad y que un millén de toneladas
equivalentes de petréleo representa 4 TW h de energfa eléctrica,por lo que en

1984 se produjeron 1920 TW h. Se trata, por lo demds, de una cifra muy préxima

a la estimacién que la Conferencia Mundial de Energfa formulS en 1976 para 1984,

alrededor de 2,000 TW h,

Respecto al desarrollo futuro de la hidroelectricidad, diversas esti-

maciones consideran un desarrollo hidroeléctrico mds extendido, aun=-

que se reconocen las limitaciones a las que dicho desarrollo puede en-



frentérse: 1)problemas ﬁecnoléqicoé;isobfétoao de trasnferencia pa-
ra los paises en vias de desarrollo;2) problemas jurfdico-legales,li-
gados la manejo de las propiedades en gue se ubican las cuencas hi-
drdulicas; 3)problemas y restricciones financieras; 4) finalmente,

problemas politicos, relacionados con los desacuerdos exietentes res-

pecto a la importancia o prioridad de esta fuente de generacién de
energfa.

2.7 RECURSOS ENERGETICOS CONVENCIONALES{consideracitn final)

Precisamente los recursos que hasta el momento se han mencio-
nado constituyen el conjunto denominado "energéticos convencionales",
gue actualmente se explotan técnica y comercialmente, a diferencia de
los llamados "no convencionales" cuya explotacifn no estd plenamente
probada técnica o.comercialmente o es aln absolutamente marginal.
Respecto a los energéticos convencionales y considerando exclusiva-

»
mente las reservas probadas, que para el caso de los recursos uranfi-
feros se identifican con los recursos razonablemente asegurados (RAR),
el carb6n mineral es el principal recurso, seguido de los hidrocar-
buros y del uranio, correspondiendo a los recursos hidréulicqs Yy geo- .
térmicos la participacién.més limitada desde un punto de vista ﬁéfa: i
mente cuantitativos. '
Una clasificaci6n tradicional divide estos recursos‘en renovables y
no renovables, divisién que si bieh alude efectivamente a un fenéme-
no natural ligado a las carécteristicas y disponibilidades de los di-
versos recursos, ha impedido cbnstruir~uﬁa evaluacién teérica mis

detallada respecto a los'csmbﬁstiﬁié§i§ eﬁéfééticos mundiales en la =~ "



medida que se ha sobrevalorado la "no renovabilidad" como criterio
de estimacién de cada recurso, desechando otros criterios que nece-
‘sariamente revaluarfan poiiticamente el sentido, la operatividad y
la eficacia de cada energético. E1l cardcter renovable o no de los
energéticos se ha sobrevalorado porque tecnolSgicamente ha sido re-
levante, es decir, porque afin no se han desarrollado a plenitud tec-
nologfas energéticas que relativicen en definitiva dicha renovabili-
dad, y que conviertan el &mbito energético en una esfera prdcticamente
sin "atractivo" comercial. Este fen6meno se encuentra ligado al ca-
rdcter social de los energéticos, al hecho de que son valore, como
hemos dicho al principio, y que tienen como propiedad mds deseable{\
su intercambiabilidad. En el momento en que los desarrollo tecnol6gi-
cos pongan en segundo plano el hecho de ser o no ser renovables, la
intercambianilidad de los energéticos, su valor y, en consecuencia su
magnitud de valor y su precio se verdn severamente afectados.
Algo similar ocurrird con la "convencionalidad" de los recursos. De
similar manera esta caracterizacién quedard realtivizada con el de-~
sarrollo tecnol8gico, pues es previsible que en el mediano plazo -
unos veinte atios, minimo, estiman los especialistas- los recursos so-
lares, los recursos e8licos, la biomasa, la energfa de los mares,en-
tre otros elementos que enseguida consideraremos m&s . brevemente, for-

mar&n parte importante de los balances energéticos de esta sociedad.
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CUADRO 1‘3‘: 'RECURSOS ENERGETICOS MUNDIALES 1984
T ""'f"iféé’é’i:ira’s"probadas)v

FUENTE DE ENERGIA RESERVAS PARTICIPACION
Monto Quads* )
HIDROCARBUROS 8,717.5 o - 32.2%
Petr6leo y liquidos de gas 687,000 MB 3,984.4 14.7%
Gas Natural 2,956x10%%°  2,819.2 10.4%
Esquistos y Arenas 330,000 MB 1,913.9 7.1%
CARBON 662,932 MT 17,286.9 63.7%
URANIO .2,045 mT 1,045.0 _3.8%
RECURSOS GEOTERMICOS 4.415 ™Wh 30.1 0.1%
 RECURSOS HIDRAULICOS 9,802 Tvh 66.8 _0.2%
TOTAL 27,146.3 100.0%

EUEI\)'.I'E:Elabor:ilgiGn en base a los cuadros correspondientes a cada recurso.

*)1 QUAD = 10 "BTU ; 1XKWh=3412 BTU; 1 BTU= 0.252 kcal.

Segtin las anteriores clasificaciones u equivalencias, un millén de barriles equi-
valentes de petr6leo al dfa, representa 620 Twh de energfa eléctrica, con un equi-
valente calorffico de 2.1x1015 BTU/afio que equivale, a su vez a 2.1 QUADS/afio.

OTRAS BEQUIVALENCIAS:
1,000 Millones de Barriles de Petr6leo equivalente (MB)= 5.7997 QUADS

1,000 Millones de Toneladas de Carbdn equivalente (MT)= 26.0764 QUADS
1 Millén de Toneladas de Uranio(U30g) equivalente (MF)=511.1002 QUADS
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.. 2,8 RECURSOS ENERGETICOS NO CONVENCIONALES*

Se denominan energéticos no convencionales a aquellas fuentes
que adn se encuentran en etapas de prueba técnica o comercial y cuya
contribucién energética es marginal todavifa. Los recursos solares;los
recursos e6licos; la biomasa;la energfa maremotriz; la .energfa de la
conversién térmica de mares;la lefiaje, incluso, la misma traccifn ani-
mal o humana, conforman el conjunto de energéticos no convencionales.

2.8.1 RECURSOS SOLARES

Como se comenta en diversas ocasiones, el sol es un gran
:eactor nuclear que produce calor e iluminacién merced a la fusidr;l8 de
dtomos de hidrSgeno que se trasnforman en 4dtomos de helio.Ahora bien las
radiaciones solares pueden ser directas o difusas;las primeras son aque-
llas que se reciben en los tiempos soleados y las segundas aquellas que
pasan filtradas por las nubes. Y tres son los principios b&sicos que per-
miten la conversién de estas radiaciones en energfa dtil:l)el principio
de los invernaderos en los que se combina la capacidad de absorcifn de
calor que tiene el color negro con la capacidad del vidrio de permitir
el paso de la luz almicenando el calof;Z)el principio de concentracién
de la energfa selar segln el cual las radiaciones recibidas en una su-
perficie determinada pueden concentrase en otra superficie menor;3)el
efecto fotovoltaico, surgido de la capcidad de ciertos materiales semi-
conductores para producir energfa eléctrica en tanto estd expuesto a
las radiaciones solares.
48)Ver PArte 2.4 pdginas 46 y 47
*)Los elementos t&cnicos basicos de este apartado se han consultado de las siguientes
obras, principalmente:ENERGETICOS,Boletin informativo del sector energético, diversos
nimeros de diversos afios;OIEA,Enérgy and Nuclear Power,Op.Cit.,;Programa Universitario

de Energia de la UNAM,TECNOLOGIAS ENERGETICAS DEL FUTURO,México,Marzo de 1983;Barbet
pPhilippe,LES ENERGIES NOUVELLES, La Decouvert/Maspero,Paris 1983.




Las tecnologfas que‘se'deSagfol;Tnu a#a el aprovechamiento de la

energfa solar se clasifican”en cinco categorfas principales:l)tecno-

logfa de sistemas pasivos, que involucra adecuaciones a edificios y
-~ construcciones para aprovechar la transferencia del calor solar como

sistema de calefacciébn;2)tecnologfia de sistemas con colectores fijos

en los que se utilizan colectores planos con un fluido ‘transmisor de

calor; 3)tecnologfa de sistemas de colectores méviles, similares a los

anteriores pero con movimiento para aprovechar las radiaciones difusas

que son de naturaleza multidireccional; 4)tecnologia de estanques so-

lares, que son colectores en forma de pozo con agua salina para gene-
rar un gardiente importante de temperatura (500C a 700C); S5)finalmente,.

tecnologfa de sistemas fotovoltaicos,geu se fundamenta, como antes se

‘ha mencionado, en la utilizaci?n‘de semiconductores que por medio'del
efecto fotovoltaico convierten.d;rectamente la energfa solar en ener-:
b'gia eléctrica.

La.utilizacién futura de la energia solar en forma masiva depende de
la evolucién de cinco factores P;inqipalgs;;);nte todo, el problema
de almacenamiento de grandes cantidades de energia; 2)el problema de
la eficiencia de la conversifn; 3)problema de la degradacién de los
elemento® de los sistemas solares; 4)los problemas derivados del in-
terfase y control de los sistemas de gran capacidad; 5)finalmente! él

problema de costos de materiales y procesos de manufactura.
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'2.8.2 RECURSOS EOLICOS

Proveniente también de la energfa solar, el viento es
resultado de los diferentes niveles y grados de insolaci6n de diferen-
‘tes zonas y regiones de la tierra, que generan zonas de alta y baja
'bresidh atmosférica y el flujo de importantes corrientes de viento,que
Vkse concentran -en ciertas regiones de modo tal que dicho flujo e6lico
(energfa cinética del viento) puede ser una fuente importante de gene-
racién de energfa mecdnica y energfa eléctrica. Para recuperar la ener-
gfa cinética de los vientos se utilizan las aspas de molinos y, mids re-
cientemente, los denominados eolios. La energfa producida siempre es
'proporcional al cubo de la velocidad(Ley de Betz) y al cuadrado del did-
metro de las hé€lices del eolio o del molino; en virtud de esto las va-
‘riaciones de la energfa eblica de un lugar a otro involucran seleccio-
nes cuidadosas de los eolios. Los sitios para racuperacién de enrergfa
e6lica se seleccionan tratando de évitar todo obstdcglo a la circula-
cién del viento (vegetaci6n, colinas, construcciones, etc.)pues afec-
tan gravemente el rendimiento, mds aln si se considera que la velo-
cidéd del viento es variable en el tiempo. Actualmente existen-diver=
sos tipos de eolio: 1l)los eolios lentos, correspondientes a potencias
bajas‘y tecnologias simples, utilizados generalmente para bombeo de
“agua; 2) los eolios rdpidos, de tecnologfa mds compleja, como los aero-
generaabres de hélice‘doble o triple y los eolios llamados Darrieus
Dadas las condiciones actuales dél‘desarrollo de los eolios, su uti-
lizaci6n se calsifica en: dos categorfas:la utilizacién para producir

energfa descentralizada en sitios mds.o-menos aislados y la utiliza-



‘asocia-

ci6n para la
: qiﬁﬁ;C§h Qt§o§ medioé,,precisamente por 1é‘iﬁeé£abilidad'de los vien-
Respecto a esta dltima utilizacién, es posible reconocer hoy en dfa
algunos aerogeneradores medianos y grandes con didmetros que fluctdan
entre 15 y 100 metros y que son capaces de proporcionar potencias va-
riables: de 100 Kw a varios MW. Se trata de generadores gque actdan

de frente al viento, bajo una turbina eléctrica alimentada por otros
medios -carbén, combustéleo, etc.-

La promocién y difusién de esta fuente de energfa se enfrenta a proble-
mas similares a los de la energfa solar:l)jexisten auin problemas de
costos importantes, ligados a los riesgos y fenbmenos a. que se expone
un aerogenérados; 2)la obtenci6n de rendimientos aceptables en rela-
cién a la utilizacidén especifica de los aerogeneradores. Se trata, sin
embargo de una fuente que si bien puede ser limtada es sumamente pro-

metedora.
2.8.3 BIOMASA

; La biomasa ha sido definida comoiia ﬁateria vegetal o
animal convertible en energia e incluye arboles, arbustos, otros tipoé
de vegetacién lefiosa y hierbas. Pero también incluye cultivos que son
fuentes de energfa, algas, plantas acuédticas y residuosvagricolas,ﬁo;
restales, s6lidos e industriales, aguas de desecho yyde;gchog ﬁgmanbs.

como- la

son bien conocidos los usos de la biomasa para generar energfa,




 &6hversi6n de residuos de la madera y de las operaciones,agricplas
meaiante combustién directa, para la produccién de calof, vapot o
électricidad. También se conoce, dentro de la biomas, la conversidn
de cana de azdcar y de granos, mediante fermentacién, para porducir
combustibles a base de alcohol; igualmente se sabe de la conversién
de abonos de origen animal mediante la biometanizacibén para producir
metano y anhfdrido carbénico.-biogas-. Finalmente se sabe también de
la conversién de residuos de madera y de la agricultura en combus-
tibles lfguidos y gaseosos mediante sistemas de conversién termoqui-
mica y la produccién de aceites vegetales utilizables como extensores
del diesel.

Prdcticamente la biomasa puede trasnformarse en energia Gtil mediante
dos procedimientos bdsicos:1) la recuperacién y valorizacién de de-
sgchos;Z) el cultivo de plantas destinadas a producir energfa. Dos
éon los procesos bdsicos de recuperacién y valorizacién de desechos:
ijlafvalorizacidn bioquimica de desechos hidmedos; 2) la valorizacién
.temeQufmica de materias secas. ¥, a su vez, la valorizacién bioqui-
,miéaicbntiene dos procesos b&sicos:a)la fermentacién anaer6bica que
?ihéiﬁyé?éljproceso generador de biogas (metano) y la‘destilacién de
;eééhbl; b)y la fermentacién aerébica,précticamente utilizada para la
yéeﬁérédién de calor. Por su parte la valorizacién termoqufmica incluye
tres procesos elementales:a)la combustién simple;b) la pir6lisis;
c)la gasificaci6n A
. La biomasa constituye uné’fuéhﬁéjmgy'accesible para aquellas zonaé'

as formas tradicionales de energfa ’

a las que la electricid

no pueden llegar:o.cuy: roduccibn es sumamente costosa.




Es, por io demds, dna fuente:descentraliéada por excelencia y su co-
bﬁe£cializacién es realmente escaza afin, por su propia naturaleza:ma-
nejo de desechos y residuos. La energia producida por la biomasa es
fdcilmente adaptable, tiene limitaciones sociales minimas y es am-
pliamente aceptable, aunque es preciso sefialar que actualmente se uti-
liza con bajfsima eficiencia, lo que repreéenta todaviaun desperdicio
muy grande de recursos. o

En perspectiva se prevé un usp mis extensivo, principalmente a través
dél reciclaje de desechos domésticos, ﬁrbanos e industriales, median-
te reactores de fermentacifn, pfincipalmenfé,que puedan ser instala-
dos, aunque, conviene 1ndlcarlo, dlficlmente se podri construir plan-

tas muy grandes an&logas a las grandes centrales termoeléctricas con-

venc1onales o a las centrales nucleoeléctrlcas o carboeléctricas.

2.8.4 ENERGIA DE MARES ¥ OCEANOS

Se incluyen ehjéé£é*§f$ﬁléiasifi¢aci6n la energfa dé
las mareas y de las olasyrlaenergiande'cénvérsién ﬁérmicé de los ma-
res, aunque en ocasiones se héblavtambién de 1la energiarreEupérable':'
a partir de las corrientes y de los gradientes de salinidad marinos,
por un lado, y de la biomasa marina, por otro.

Respecto a la energfa de mareas existe una experiencia-importante-en

Francia (La Rance) en donde hay una planta de 240MW y tiene una vida i

Gtil de 18 afios, segtin se ha estimado. Aparte de esta planta, én_lé ‘

Unibén Soviética hay una pequefia planta experimental'de'400kw.?'” -



Segln estimaciones diversas se considera que la energfa de mareaé
representa un potencial de 30,000 TWh ~tres veces el potencial hidr&uli
co~cuyas capacidades especificas variarfan de acuerdo a los lugares, a
propésito de lo cual se han mencionado unos 50 sitios en el mundo que
poseen condiciones favorables para minimizar las tareas de ingenierfa

y optimizar resultados. Pero en todos los casos se ha hablado de plan-
tas de 1,000 MW, dado que plantas de poca potencia serfa sumamente cos-
tosas, plantas que se asocian a mareas de 5 a 12 metros.

El futuro de esta fuente de generacifn depende tanto de la evolucién

de condiciones técnicas como de la evolucifn de los costos.

En cuanto a la energfa de las olas, ellas misma efecto de la energfa

solar y del viento, se calcula un potencial elé&ctrico equivalente del
orden de 10 millones de MWe. La tecnologfa estd evolucionando rdpida-
mente y se esperan resultados importantes en unos quince afos. Esta
fuente serd méds propia de lugares ubicados entre los paralelos 300N

y 300S, zona en la gue se encuentran los oleajes m&s importantes, a
excépcidn de las cosats de Africa Oeste que entre el ecuador y el pa-
ralelo de 200S presentan oleajes de mucha fuerza y altura.

Por su parte la conversifdn térmica de los mares resulta de las dife-

rentes temperaturas de la superficie y las profundidades marinas, gque
en ;lgunas zonas en torno al Ecuador y entre los Trépicos de C&ncer
y de Capricornio presenta temperaturas de 150C a 250C mds frfa en las
aguas de 750m y 1,000m. Hay sistemas llamados de ciclo cerrado en que
el calor de las aguas superficiales serd utilizado paravaporizar amo-
niaco y accionar una turbina, amoniaco que serd enfriado nuevamente por

las aguas profundas. Otros sistemas, de ciclo abierto,consiste en pre-.
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siénar agua caliente dentro de un vaporizador para luego separar agua
de la sal enviar'el vapor a una turbina que acciona a su vez un genera-
‘dor, condenséndose nuevamente el agua.

Cuando se habla del portencial del gradiente térmico de mares, se se-’
flala un centenar de naciones con acceso a esta fuente con un gradien-
te promedio de 200oC dentro de la zona marftima exclusiva; de esas na-
ciones 62 son pafses en desarrollo. Y en cuanto al rango potencial de
esta fuentes, se mencionan posibilidades de entre 10,000 y 100,000MWe.
Actualmente se habla de que pequeiias plantas de 1 a 10 MWe son renta-
bles, con pequefios generadores diesel, en el caso de islas remotas a
las Que es diffcl proporcionar energfa de sistemas continentales o en .

las que resulta excesivo la instalacibn de una central convencional.
2.8.5 LERA
Actualmente calslflcada entre energia no conven01onales,

‘la lena de hecho, representa una de las fuentes més 1mportantes del mun-

do. aqtuall después del petréleo, el carbén y el:gas natural. Hay pafses,

iiﬁ@iusb, en los.que el consumo de lefa representa mds de las dos terce-

 raéNpartés de su consumo energético global. Se trata de pafses con zo-
nas rurales extensas y con una dispersifn muy grande de la poblacién en
.dichas zonas, raz6n por la cual no se han logrado instalar sistemas cen-
tralizados. En 1978 la lefia representS un 5.4% en relacidn a la energfa
global producida en forma comercial, aungue este porcentaje, como hemos

"indicado, se eleva de manera importante para algunos pafses.



,CUAbRO 14:LA LENA EN EL CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA 1978

LefiaConsumida Energfa Producida* Porcentaje respecto

(m3) {Mill.bpe) al total camercial
Mindo 1,566 2,601.0 ' 5.4%
Mundo Desarrollado 145 240.1 0.7%
Mundo en Desarrollo 1,421 2,360.9 20.6%
Africa 353 586.3 57.9%
Asia 796 1,321.4 ) 16.6%
América lLatina 272 451.8 18.4%

FUENTE:Conferencia Mundial sobre Fuentes de Energia Nuevas y Renovables,Informes
especiales preparatorios,Grupo Técnico Lefia y Carbén Vegetal,agosto 1981.

*)Se supone que un metro cdbico de lefia representa 9.4 Gigajoules y que un gigajoule
equivale a 0.1767 barriles de petr6leo.

Como se puede observar, al menos en Africa, durante 1978 la relacién
de la energfa producida por la lefia en relaci®n a la energfa comercial
supera el 50%. Pero existen pafse, incluso no africanos donde esta re~
laci6n es aln mayor.

CUADRO 15:PAISES CON ALTA PARTICIPACION DE LA LENA 1980

Pais Participacidn Pafs Participacién
Afganistdn 69% Angola 70%
Benjin 85% Burma 77%
Burundi 79% Camer@n 72%
Africa Central 89¢% Chad 96%
Congo ... 76% Etiopfa 89%
Gambia 78% Guinea 71%
Haitf 83% Honduras 65%
Laos 81% Madagascar 73%
Malawi 91% Mali 98%
Nepal 96% Niger 76%
Nigeria 72% Rwanda 99%
Suddn 87% Tanzania 92%
Uganda ’ 78% Alto Volta 89%

FUENTE:IAEA,Energy and Nuclear Power Planning..,Op.Cit,Viena 19835



Precisamente por pratarse de uﬁakfﬁénte*aé;energia tan importante .pa-
ra muchos paises, y reconociendo que la eficiencia de utilizacién es
bajfsima, la Conferencia Mundial de Fuentes de Energfa Nuevas y Reno-
vables celebrada en Nairobi en 1981, formuld cinco recomendaciones li-
gadas a una grave consideracifn ahfi seflalada,la creciente disminucién
de los recursos forestales en el mundo y el abuso en la tala de é&rboles;
las recomendéciones son las siguientes: 1l)Intensificar la produccién de
recursos de madera; 2)Creaci6n y fortalecimiento de nuevos recursos fo-
restales ; 3)Fortalecimiento del pre-procesado de la’ lefia para obte-
ner mayor eficiencia y durabilidad en la combustién; 4) Organizacién
de la distribucién de la lefia y adecuacién de los instrumentos para
trasnportarla; 5)Desarrollo y profundizacién de la introducci6n de es-
tufas de lefia para favorecer una explétacidn méds eficiente e, incluso,
de usos midltiples:alimentacién, calefacciébn,etc.

Pese a todo, se habla actualmente de un déficit sumamente grave, gue
afecta a ce-ca de 1,000 millones de personas de las regiones rurales
del mundo y a mds de 200 millones de las zonas urbanas, segin estima-
ciones de la misma Conferencia Mundial de Energfa Nuevas. De seguir
esta tendencia para el afio 2,000 s6lo pocos pafises dispondrdn de los
recursos adecuados para seguir utilizando la lefia como energético prin-

cipal.



v2.8.6 TRACCION ANIMAL Y HUMANA

Pese a todos los desarrollo la traccién animal y la
energfa humana siguen siendo sumamente impértantes en el mundo, aun-
que .se les clasifique en energfas no convencionale y pocas estimacio-
nes se formulen respecto a su popencial. Segln estimaciones de la Con-
ferencia de Energfa antes mencionada, los préximos 30 afios aproxima-
damente 2,000 millones de personas se valdré&n todavia de la energfa
de la tracci6n animal y todavia muchos millones de personas seguirén
desarrollando su potencial humano en trabajos diversos. En casi to-
dos los casos que se estiman, se trata de pafses con bajfsimo nivel
de desarrollo y de personas prdcticamente dedicadas a la pequefia agri-
cult-ra, que utilizan los animales en la siembra y en otras activida-
des agricolas, y en el arrastre de vehiculos, transporte de bienes y
transporte de personas.

Respecto a la energia humana se considera que se la seguird utilizando

en labores de carga y descarga, en mdltiples y diversas actividades ar-
tesanales o en la pequefia industria, en la misma pequefla agricultura

y en la movilizacién personal de pequenas distancias en zonas rurales.,

y urbanas.



.“Proceso'de produccién de eénerg&ticos:proceso de trabajo 'y de valorizaciér

En la esfera de la produccmdn de energétlcos es 9051b1e dlstlngulr,
al menos) ‘cinco procesos especificos que constituyen el proceso global

de produccién de combustibles y energfa. Un primer proceso corresponde a

las actividades extractivas e involucra las actividades de prospeccién,

exploracién, explotacibn y beneficio de minerales combustibles, aunque
para el caso de fuentes diversas de energfa este primer proceso invo-
lucre actividades de exploracién y explotacién exclusivamenté4? Un se—
gundo proceso incluye los trabajos orientados a la conversién de los

recursos energéticos y a la generacién de electricidad. El tercer pro- _ ,

ceso especffico involucra las actividades de transporte - transmisién

en el caso de la electricidad-, almacenamiento y distribucién de ener-—

géticos y combustibles, aunque es preciso reconocer gque este tercer pro-
ceso puede realizarse aun antes del segundo en el caso, por lo demds
tan importante, de transporte -nacional e :internacional- de combusti-

bles (hidrocarburos, carbén, uranio, sobretodo). Un cuarto proceso se

conforma con el consumo de energéticos y combustibles, algunos de los

cuales experimentaron procesos de transformacién a partir de su estado
original surgido de las actividades extractivaSSQFinalmente un quintd SN

proceso, simultdneo al de consumo pero diferenciado de aquel, es el de

utiiizacidn de energia, bajo sus formas finales de lu , movimienﬁo,
calor de proceso, calefaccién y aire acondicionado. ;
En todos los casos el trabajo humano se va apoderéndo dé‘los recursos
naturales energéticos, hasta convertirlos en formas dé{éﬁérgf

para la vida, formas diversas y diferenciadas; preCLSamente los: recursos

49)Los trabajos de aprovechamiento de un cauce h:.draul:.co, de un’ pozo geoterm:.co,
de ingenierfa y construccién para recuperar la energia solar, maremotriz u’ otra
rresponderian analogamente a las actividades extractivas primarias... . 5
50)No hablamos aqui del consumo de los energéticos en tanto materias prxmas de L\ro-
ductos petroauimicos o siderirgicos, sino en tanto productores de energxa. TR




turales, la tierra, el’agua, el viento, el sol, constituyen el

’;6bje£dfde’trébajo'del'proceso de trabajo global orientado a la pro-
'Tdﬁﬁéiah de combustibles y energéticos,del cual los diversos proce-
'sééxéSpécfficos representan'partes constituyentes que generan diver-
sas materias primas energéticas Es decir, en cada proceso especifico
ingresa, como materia prima, un recurso energético que es, a su vez,
producto delAproceso anterior. Por ejemplo, el petréleo crudo,. los
lfiquidos del gas, el gas natural, la torta amarilla (concentrados de
uranio -U308-),el carb6n, todos ellos son medios de produccién de las
actividades de conversi6n y generaci6én, de manera similar a la gaso-
lina, el diesel o la turbosina, que son medios’ de produccién ehllaiihé.
dustria del transporté'éﬁYc proqdctd es el movimientoldé'pe?sphés'yia

.cosas. Pk T

Pero habrfa que distinguir la participacién de energéticos como ele-

mento sustancial de un producto, como es el caso de los hidrocarbu-

ros en la industria petroquimica o del carbén coquizable en la indus-
tris siderfirgica, de su participacién como combustibles, genefadores
de calor, movimiento, iluminacién y, en ese sentido, participes de

ese proceso en tanto materias auxiliares, aunque no por ello menos

importantes que otras materias primas o medios de trabéjb. Sin embargo,
incluso establecida esta distinci6n, todos los préﬁuctosvénergéticos

son productos semielaborados o productos intermedios que ‘experimen-

tan diversas transformaciones hasta arri ’su_trasnfromaci6n final, "

constitu-

en virtud de la cual, precisamente y

yen uno de los poco productos que_'

proceso de trabajo.
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Asi,pues, el,proceso énergético global, constituido de los procesos
especificos sefialados, representa el conjunto de actividades produc-
tivas orientadas a producir los valores de uso capaces de producir a
su vez luz, calor, movimiento; pero precisamente en virtud de la for- g
ma actual de organizacién social, en virtud de que los productos del |
trabajo son intercambiables, son valores, el proceso energético glo-
bal, independientemente de sus caracteristicas particulares, se orien-
ta a producir valores. Mds alin cada proceso especifico:prospeccién,
exploracién y explotacién; conversi6n y generacién; transporte, trans-
misién, almacenamiento y distribucién; consumo y utilizaci6n, son pro-
cesos de producci6n de valores, cuya magnitud estd determinada por los
sucesivos tiempos de trabajo socialmente necesarios para su produccién,
lo que supone unas condiciones normales de produccién précticamentg:.‘

instauradas a nivel mundial,un nivel medio de destreza de la fue:za

de trabajo, un determinado grado de desarrollo de la ciencia y_la;tgq

nologfa, una forma especifica de coordinaci6n, administracién y control

del proceso -o procesos- de produccifn, que supone, a su vez, un.de-

terminado nivel de eficiencia, todas ellas condiciones que si bien.op
ran y se consideran actuantes a nivel nacional, tendencialmente

taurdndose y reivindicando su vigencia a nivel del mercado mundial

mdxime en el caso de productos prdcticamente "extrovertidos". en dich

mercado, como son los combustibles y energéticos.

Ademds, dicho trabajo social'general, requerido para la p;@dg@qiénfde;tff

los diversos productos semieleaborados o involucrado'en,elfpr0cespiglor




bal :de produccién, se encuentra representado o constituido en los diver-
sos precios de los productos energéticos, en los diferentes precios de
los combustibles,en virtud de los cuales s6lo el tiempo de trabajo so-
cialmente necesario se representa,a través de un precio de costo que
repone los adelantos de capital consumidos en la produccién de los ener-
géticos -medios de produccién y fuerza de trabajo- y-una ganancia -rela-
tiva a la distribucién del capital social global en las diversas esfe-
ras de la producci6n merced a la competencia-.Esta suma de precio de
costo y ganancia media constituye el mecanismo social del mercado capi-
talista a través del cual s6lo se reconoce el tiempo de trabajo social-
mente necesario para la produccién que, como ya hemos dicho antes, supo-
ne e implica una produccién de mercancfas de acuerdo a cantidades corres-
pondientes a las necesidades sociales (solventes).Precisamente el precio
de costo se identifica al costo capitalista de los productos del trabajo
y siempre es inferior a su valor; y la ganancia es la masa de valor que
corresponde al capital de determinada esfera -en nuestro caso de la es-
fera energética- como parte del capital social global y que en los hechos
es la forma en la cual se manifiesta y expresa el valor valorizado en el
procesp productivo merced a la diferencia entre el valor adelantado en
el pago de la fuerza de trabajo y el valor reproducido y nuevo creado
por dicha fuerza de trabajo denominado plusvalor y el cual es deducido
analizando, precisamente, la ganancia, su origen, su comportamiento y
su desarrollo.
Precisamente por lo anterior, el proceso de trabajo orlentado a la pro—

n proceso de for— i

duccibn de combustibles y energétlcos ,’ademés de ser

macién de valor ~de productos para el 1ntercamblo es.un proceso de va—m

lorizacién, de acrecentamiento continuo- y ampllad‘



"mégﬂitud de valor adelantado para el pago del trabajo vivo, de la ca-

bacidad humana de los trabajadores de transformar los medios de pro-
dﬁécidn, las materias primas, los recursos naturales en general.Se tra-
ta, pues, de un proceso capitalista de produccién, tanto global como
parcialmente. Es decir, tanto la produccién global de energéticos como
cada uno de sus procesos especificos consﬁitutivos:prospeccién, explo-
racién y explotacibn; conversién y generacién; transporte; almacenamien-
to; distibucifn; consumo y utilizacién; todos ellos son procesos de tra-

bajo, procesos de formacién de valor y procesos de valorizaci6n. Y, por

~ello mismo, todos ellos involucran precios especfficos correspondientes

a:.cada momento, como si se tratara de diferentes esferas de la produc--

cién.

3.1 Proceso de produdcién pfimaria

El proceso .de produccibn primaria comprende el conjunto de acti-

-vidades de prospeccién.y exploracién, explotacién y beneficio de los re-

cursos o fuentes energéticas. En.el caso de combustibles como el petr6-

leo, ‘el carbén, el uranioy el gas natural el proceso incluye actividades

geol6gicas y geofisicas orientadas a la cuantificacién de los recursos y

al diseno de procesos de explotaci6n que den como resultado la disponi-
bilidad de petr6leo crudo, de carb6n, torta amarilla (U308) y gas natu-
ral., En el caso de energéticos como las cuencas hidr&ulicas, las radia-
ciones solares, los pozos geotérmicos, las actividades de este primer
proceso especifico del proceso energétlco tienen por objetivo poner a

disposicién la fuerza c1nét1ca de las cuencas, el vapor geotérmlco, las,éi

radiaciones solaxgs,

e mareas y oleajes, el gradlente térml




co de corrientes marftimas, los desechos o la lefia. Se trata de pro-
cesos que pudiéramos considerar an&logamente dentro del proceso espe-
cffico primario, pues pese a todas sus diferencias y especificidades
producen valores que cohstituyen materias primas indispensables para
las siguientes partes del proceso energético global. Ademds, se trata
de los productos energéticos mis comercializables y comercializados en
el mercado mundial y en cuya produccién, como veremos coOn un poco mis
de detalle ensequida, resulta definitiva tanto la productividad o fer-
tilidad natural de los yécimientos o su equivalente, la existencia de
fuerzas naturales capaces de generar energfa, como su ubicaci6n respec-

to a los grandes centros de consumo de dicho mercado mundial.
3.2 Proceso de Conversién y Generacifn

De todos los énergéticos fruto del proceso primario -también
llamados energéticos primarios- sélo una pequefia proporcién pasan al
proceso de consumo y utilizacién final.Casi todos requieren un proce-
so de "preparacién' que hemos denominado proceso de conversién o,al-
ternativamente como es el caso de los recursos que no son fruto de ya-
cimientos, se utilizan directamente en la generacién de electricidad,
aunque algunos de los preparados son utilizados también para la gene-

racién de electricidad.



‘Bl carb6n'y demds combustibles s6lidos acaso experimentan un leve pro- ;21;
/‘ceso de preparacién, pero conservan b&sicamente sus propiedades y su i
configuracién con la que surgen del proceso primario. No asf el petré-~

" leo crudo gue experimenta un proceso de refinamiento al fin del cual

se obtienen un conjunto importadte de derivados del petréleo:gas com-
bustible, propano, butano, gasolinas ligeras, gasolinas automotrices,

turbosinas, petr6lec doméstico y petréleo industrial -combustéleo~ que

a su vez se utiliza, com antes hemos mencionado ya, en la produccién de

electricidad.

o
o
4

!

El gas también .experimenta algunas conversiones;se le separa de otros
vcomponentes con los que viene asociado, se le endulza y estabiliza bﬁs- %
cando reducir el contenido de en agua e hidrocarburos pesados para que
cuando se transportado por tuberfas se evite la formacién de hidratos
y cohdensaciones, por un lado,y para gque su combustién sea m&s limpia. B
En cuanto a la gasificaci6n del carb6n (y su licuefacci6bn) ,baste men-
cionar solamente que se trata de procesos de conversién que se encuen- .
tran todaviaen fase de prueba y experimentacién; se trata de procesos
orientados a producir gas para usarse tanto en sintesis quimica como

en generacién de electricidad, en un caso, y en otro orientados a pro-‘

ducir un gas de alto poder calorffico sustituto del gas natural, i
El uranio, por su parte, también es beneficiado en este proceso.de c9n4i'\

versién, pues una vez separado de otros materiales con los que se encuentra . .

mezclade da origen a los concentrados de uranio-uranatos de amonio

de sodio y de magnesio- que contienen U;0; (de un 75% a un~85%)'§hej

3 ;
son refinados transformindose en Oxido de Uranio Uoz;y,’como hemqéfheh-

cionado antes, este 6xido de uranio puede o no ser enriquecido; mnosin .
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antes haber sido transformado en UF6 ~hexafloruro de uranio- forma ga-
seosa necesaria para dicho enriquecimiento, que no es otra cosa que un
proceso de modificacién de su relaci6én isotSpica,elevando la participa-

235_ 4e un 0.70% a un 3%, que es la pro-

cibén del is6topo radiactivo ~U
porcién necesaria para que el uranio sea quemado en los reactores gene-
radores de electricidad.

Asf, transformados los principales combustibleél—hidrocarburos, carb6n

y uranio - un porcentaje importante de los productos convertidos se des-
tinan a la generacifn de electricidad a través de las plantas termoeléctri-
cas convencionales, las carboeléctricasy lasnucleoeléctricas, que se afa-
den a las generadoras de electricidad a base de la fuerza acufferay el va-

por geotérmico y que conforman las tecnologfas mds usuales en la generacién

de electricidad.

3.3 Proceso de Transporte, Almacenamiento y Distribucién

Resulta mds o menos evidente observar que las zonas de produc-
cibn de los energéticos primarios no coinciden plenamente y de acuerdo a
los requerimientos con las zonas donde se consumen. Incluso, no coinci-
den con laz regiones donde se concentran procesos importantes de conver-
sién y generacifén. En el mundo actual se trasnportan, almacenan y distri-
buyen cotidianamente y en los &mbitos nacional e internacional, enormes
volumenes de combustibles y energé&ticos. Los sistemas fundamentales de
transporte son los ferrocarriles, los barcos y buquetanques, los siste-
mas de oleoductos y gasoductos, los autotanques y, para el caso particu-

lar de la electricidad,los sistemas de conducccién eléctrica bdsicamente

51)La transformacidn -conversidn y generacidn- no se reduce a estos combustibles. 'co-
mercializables",sino que incluye al resto de energéticos que hemos mencionado y cuyos

procesos especificos de conversién y generacidn no mencionamos, pero que pueden ser am-—
pliamente consultados y analizados en algunos de los libros técnicos.mencionados antes.



-85

-~1fneas-de~alta--tensién.y..redes.interonectadas.
En cuanto a la distfibgtién’de'eﬁergﬁa;'seﬁélese>que seirefiere b&si-
camente al fenfmeno interno a un péis o regién, elincluye formas como
los oleodﬁctos o como las redes de distribucién de.gas doméstico o in-
dustrial y las redes eléctricas que incluyen lineas aéreas y terrestres.
Finalmente, el almacenamiento de energfa comporta tecnologfas que inclu-
yen formas de conexi6én a las redes de distribuqién,tr&tese de grandes
dep6sitos de combustibles liguidos, s6lidos o0 gaseosos o trétese de

baterfas o dep6sitos electroquimicos.
3.4 Procesos de Consumo y Utilizacién
Se trata de dos prbcesos‘précticamente concomitahtes.,Masxaﬁg;ﬁ

podemos decir que el. consumo.de energia es, esencialmente, un consumo

tggjfinal-es la energfa dtil producida.

productivo, cuyo valor de
'De todo el laréo précesg prbdﬁdtivo energético, solamente un pequefio
poréentaje de la'énéfgié?es energfa en formas dtiles:luz, calor, movi-
miento,etc. Tanto .en los procesos de conversifn y generacién, éomo‘en
los procesos de ﬁrahéporte, transmisién, almacenamiento y distribucién
hay pérdidadéé ;hé;&étiéés.sz ' v

Mﬁltiples'y diversas éon las tecnologfas de consumo, d ependiendo de la
forma final ‘de energfafdeseada:Jmotores,;turbinas,7ca1deras,,hornos,_ldm—
paras , etc., conforman el panorama de mediaciones necesarias para la

obtenci6n de movimiento, calor, luz, reacciones quimicas, aire acondi-

cionado, refrigeracién, etc.

52)De un 100% de la produccién primaria, establecida en términos del poder calorifico

de los productos primarios, las perdidas de conversién y generacidén representan un 20%,
las pérdidas de transporte, almacenamiento, distribucidn y consumo un 349f. Es decir se
tiene una p&rdida neta total del orden de un 54%, guedando una utilizacidén neta del 46%
bajo, las formas sefialadas:calor, iluminacién, movimiento, reacciones quimicas, etc.
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FUENTE: ININ-UNAM,Modelo de Oferta de Energfa para México,Proyecto de
Investigacifn AZ59, México octubre de 1984

Globalmente, pues, podemos suponer un proceso de fases o etapas suce-
sivas, continuas e ininterrumpidas, que conformarfan lo que técnicamen-
te se denomina red energética de referencia y que partiendo de mostrar
el origen de los recursos energéticos muestra las trasnformaciones y
destinos sucesivos hasta arribar al consumo y la utilizacién final.

_{Ver Gréfica 8).
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Pero el orden y la continuidad 16gicos de esta red enefgética, de

este proceso energético global, no se realiza sino a través de diver-

éos procesos, diversas fases y mfiltiples y diversos componentes que,

por lo demds, se encuentran plenemente internacionalizados. Es decir,

lo que hemos sefialado como cinco procesos productivos especificos cons-
tituyentes dificilmehte se realizan en un s6lo pafs de manera autosufi-
ciente en todos sus sentidos. O bien se trata en alqunos casos de paf-
ses con un proceso de conversién y generacién autdrquico pero relativa-
mente dependiente de materias primas importadas;o, incluso, se trata de
paises casi absolutamente dependientes en todos los procesos. Por ejem-
plo, los mismos Estados Unidos que poseen cantidades importantes de re-
cursos energéticos -carbbn, uranio, hidrocarburos,cuencas hidrfulicas-
son los principales importadores de crudo en el mundo (de un 17% a un

24% del total los dltimos diez afios); Japbn, a su vez,pafis tecnoldgica-
mente s6lido, ha participado, también los dltimos afos de un 16% a un 18%
de las importaciones mundiales de crudo, pese a ser un importante expor-
tador de tecnologias energéticas, bidsicamente turbinas y generadores;Ca- -
nadd, por su parte,poseedor de reservas improtantes de uranio, se ha con-
vertido en el principal importador de ese materia radiactivo los filti-
mos cinco afios; México, para sefialar un ejemplo més,.ha llegado a ser,
junto con Gran Bretafa y Noruega un productor importante de crudo par-

el mercado mundial fuera de la OPEP; asf pues, el crudo mexicano se re-

fina en Espafia a donde llega, en ocasiones en buques brit&nicos;Tjapo

nes, norteamericanos o, de la misma Espafia.
Pocos procesos se encuentran tan internacionalizados como .el:d
géticos que, como seiflalamos al principio de este capftulo, representa la:

quinta parte de las transacciones en el mercado mundial.



A nlvel del ‘proceso de-formacién de valor, esto smgnlflca que los
Vrespectlvos ‘valores, fruto de cada uno de _os procesos de produccidn
“especificos, son validados indistintamente en el mercado interno de los
‘diVersos pafses productoreé o’en el mercado mundial, lo que de inmediato
plantea una doble validacién del trabajo social reconocido -a nivel in-
terno de un pais o a nivel’dél mercado mundial-, con su consecuente ex-—
presién en precios distintos y diferenciados, situacién que es preciso
reconocer y explicar, pese ‘a que tendencialmente van asimildndose las
diferencias, dejando operar a nivel mundial la ley del valor.
Precisamente la concﬁffehcia ;nacional, regional, mundial- va imponiendo

‘el reconocimiento de:los“valores: seglin su tiempo de trabajo social nece-

'sario, a través delirecohocimiénto de. los precios de producci6n,que no

‘son sino-la re1v1nd1cac16n del prec10 de costo -adelantos de capital .con-
sumidos en la producc16n— y la gananc1a media,que como expresxén del
plusvalor producido socialmente, corresponde a cada capital de las esfe-~
ras diversas de produccién, yﬂéqnstituye un 'elemento regulador indiso-
ciable del movimiento de la concurrencia capitalista. Pero,como hemos di-
“'cho,tendencialente la vigencia dekla ley.del valor se va estableciendo en el
mercado mundial, integrado por los diversos paises, que poseen diferentes
niveles de productividad del trabajo, diversos niveles de intensidad, mag-
nitudes diferentes de la jornada laboral y,; consecuentemente, valores de
la fuerza de trabajo también distintos. Mé&s afin,. "cantidades de mercanfﬂ:

cfas del mismo tipo producidas en paises dlferentes en. el mlsmo tiemponde"fg

53)Mar>> C.,EL CAPITAL Capxtulo xx Tomo I Vol 1 siglo XXI Mexu:o 197



esta tendencia es la creciente internacionalizacién del desarrollo ca-
pitalista mundial que en su fase imperialista ha superado ya sus eta- .
pas de imperialismo cl&sico y de imperialismo de entreguerras para acce-

der a una ebtapa de internacionalizacién que culmina en la gran crisis mun-

dial de 1974-1975, luego de la cual hemos vivido una depresién genera-

lizada de aproximadamente diez alios, pero que muestra tanto una exten-
si6én creciente del capitalismo a nivel mundial como una ampliacién con- .
tinua de sus bases de valorizacibén y reproduccifén. Precisamente las
condiciones objetivas del desarrollo capitalista tienden a consolidar ya ;
no s6lo nexos y relaciones comerciales entre diversas zonas de un pais o
diversos pafses, sino nexos en la misma producci6n y en el financiamien-

to de la acgmulacién, conform&ndose una nueva situaci6n en la .que el -re-

conocimiento social de los productos del trabajo tiende a efectuarseﬁéqmo;f
hemos repetido, en el &mbito mundial. g e
Pero es preciso reconocer que se trata dé un proceso complejo, cdn;;;
tardictorio y desigual, cuya conformacién y configuracién histéricas .

se ven afectadas por un sinnfimero de factores, precisamente los que de;:g
terminan, entre otras cosas, el valor de cambio de los productos,déljtféﬁ
bajo: nivel de desarrollo cientifico y tecnolégico! evolucién.de;la:pgélr

ductividad social del trabajo, grado y nivel de la concenfracidn‘y'cen—




y”la uerza de Erabajo‘ ' dlversas naCLOnes, "sino los mismos Estados

,fnac1onales, tendlendo a. homogenelzarse el trabajo social, las condicio—

de reproducc16n del capital y de 1a fuerza de trabajo y modlflcan—

' ;do sustan01almente tanto la evolucién del comercio exterior, del comer-
 c1o mundlal, como el movimiento- internacional de capitales.

u’De los procesos especificos energéticos, podemos sefialar a la fase pri-
maria o extractiva y de beneficio primario como la fase mids internacio-

_naliéada, mis "extroveftida", en la que la determinacién de los precios

" dé §roauédi6h en”rélacidn a una ganancia media mundial y a un precio de
'qosté también mundial es mis evidente.El movimiento internacional de com-

’fbustibies-y energéticos se concentra, precisamente, en los pro&uctos pri-
marios. Mds adn, las tecnologfas de prospeccidn, e#ploracién, explota-
cidn y beneficio de energéticos en su proceso pfimario son las m&s ex-
tendidas y homogéneas, razén por la cual las diferencias de productivi-
dad surgidas de las propiedades naturales de los yacimientos energéti-
cos o de la existencia de fuentes naturales generadoraé de energfa cobra
mayor importancia en esta fase del proceso enérgético global, definiendo,

en rigor, el dmbito de operacién de la renta energétlca 1nternac10nal.

Se trata de una productividad dlferen01al fruto de 1a fertllldad o de

la ubicacién, que permite un prec10 de cd ‘ ) ﬂ'_; l medlo, que el

socialmente reconocido en el mercad’ mu

de que en la concurrencia mindial

forma de ganancia extraordinar

renta diferencial y que;in ipy

ducci6n de esta esfera produ



4. Energéticos, acumulacién de capital y reproduccién social

Resulta prédcticamente evidente reconocer que los energéticos
pueden ser parte de los medios de produccién o de los medios de con-
sumo utilizados por la sociedad en su proceso de reproduccién mate-
rial y que hoy se organiza en base a la subordinaci6én de la fuerza
de trabajo al capital a través de una relacién salarial que"justifi4"
ca" el proceso de formacién de valor y de valorizacién. Como medio de
produccién los combustibles y los energéticos forman parte de la pro-
duccién de un gran sector (sector I) orientado a pfoéucir elementos
materiales que conforman el capital constante social; y como medio
de ‘consumo, los combustibles y energéticos forman parte de la produc-_ f ‘

cién de elementos que conforman el capital variable global sociél'y

que definen un gran sector productivo diferente al anterior pefé ﬂ
cesariamente relacionado con aquel (sector II). N
Ademds, como producto del sector I los energé&ticos puedeﬁ ser; iﬂ:
cluso, materia prima o materia auxiliar, aungue en ambos casos’fbrﬁah
parte del capital constante y las tendencias que experimenten.spréiéx

y su precios afectardn el comportamiento histérico del capita;;ébnéf’

te global de la esfera de la produccifn en la que se les utilice,

tese de una esfera orientada al mercado nacional o al mercado muﬁdial o

A un cierto nivel de abstracci6én y prescindiendo de la évoluciéﬁfééj'f‘
ciertos elementos fundamentales de la acumulacién:composicidn dei éa; f:”
pital,es decir, relacién entre capital adelantado en medios de produé; 1;
ci6én y capital adelantado en fuerza de trabajo,producciébn, in;gn;}dad:; ::: 
y destreza media del trabajo, magnitud de la jornada laboral,éﬁc;j1;1;ﬁi~ »

relacién global entre los sectores I -de medios de produccién- f“flf. e
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!-de medios de consumo- exige un intercambio entre productos de ambos:
‘medios de produccién por medios de consumo. Precisamente la consoli-
dacién de los productos del sector I y del sector II se logrard en

el cambio, exceptuando aquellas partes destinadas a reponer y ampliar el ca-
pital consumido en ambos sectores y que se identifica con una reposi-
cién en natura; se trata, para el sector I del capital constante con-
sumido C1 mis la parte del valor valorizado, del plusvalor que se des-
tinard a ampliar, precisamente el capital constante C1 Yy que bien po-
demos expresar como blalpl’ donde P1 representa el plusvalor generado

en el sector I, a, la parte de ese plusvalor que se destina a ampliar

1
la acumulacién y b,y la parte de a;P, que se destina a ampliar el capi-
tal constante del sector I.El resto de vaiores de uso producidos en el
sector I, expresados en una magnitud de valor equivalente a la suma de
Vl-adelantos para fuerza de trabajo en el sector I,—,(l—al)P1 -ré&dito
para el consumo capitalista- y (1-b1)a1P1 -~adelantos para ampliar el
capital variable- deben ser intercambiados por productos del sector II
va que son medios de produccién que no pueden ser satisfacer el con-
sumo ni de capitalistas ni de trabajadores.

Por su parte el sector II, que produjo medios de consumo, repone en
natura los adelantos de capital variable V2, el consumo de los capi-
talistas del sector II :(l—az)Pz, siendo P2 el plusvalor generado en

el sector II, y la ampliacién de Vz, due se representa por (l-bz)az?z,
donde a, es la proporcién que define la ampliacién de la acumulacién en
el sector II y (l—bz) la parte proporcional de esta proporcién orien?v~

tada a ampliar el capital variable V2 destinado a utilizar fuerza de

trabajo.



:+Asf pues, si la representacién de los componentes de valor de las

“'respectivas producciones de los sectores I y II es:

SI C

SIIX . C

donde ademds, tratdndose de reproducci6én ampliada -tenemos:

- By= alPl:+;(1—a1)P1 y*,P2éga2?2‘+ (1fa

V1 +'(l'al)P1>*’4;7b1)4§131177’7‘-Cz'*'bz(azpz)' BTN
siendo, pues, a; vy a, las respectivas tasas de acumulacién

y bl’ b2 las respectivas proporciones de ampliacién del capital constante

en ambos sectores.
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Esto nos sefiala una interdépendencia entre el consumo de los tra-
bajadores y de los capitalistas en el sector I y la reposicién y am-
pliaci6n del capital constante en el sector II, interdependencia que
nos permite reconocer que, en particular, los energéticos, como parte
de la produccién del sector I y del sector II influyen en este inter-
cambio, es decir, influyen notoriamente en la reproduccién.

Un aumento de la productividad en la esfera de los energéticos, se tra-
duce -debe traducirse- en un aumento de la productividad general de la
economfa, pues tanto en la relacién C1/V1 como en la relacién C2/V2 in-
tervienene sustancialmente los energéticos, propiciando una desvalori-
zacién unitaria general que afectard mds en aquellas esferas de la
produccién donde la participacién de los energéticos sea mayor, es de-
cir en aquella donde E -energéticos componentes de C- sea mayor. Asf,

si expresamos C, como K;+ E,, siendo K, la representacibén de la magni-
tud de valor de los medios de produccién no energéticos y E, la repre- -
sentacién de la magnitud de valor de los medios de produccién energéti-:.

cos; y similiarmente expresamos C2 como K2,+ E la relacién generali-

2!

zada del intercambio social global se reppesentarié asI;

v E

+ (1-aj)P, + (1-b) (a;P;)

* *
1 +(K2 +'E2). .

* 2% "i
donde K2 2)»

en el sector II, pues dicha ampliaéidﬁ

2% 2P
+ E} representan a,bz(az?

una ampliacién del consumo productiv




Podemos reconocer, analizando a este nivel de abstraccién el intercambio
social -que a decir de Roskﬂsk§4 demuestra una dependencia recfproca en-
tre la sustitucién de valor y la sustitucién de materias- que los au-
mentos de productividad en la esfera energética significa mayores uni-
dades calorfficas en el mismo valor,-expresadas en barriles, toneladas
o sus equivalentes- cuando no va acompafiada de una desvalorizacién de
los productos energéticos, comporta la necesidad de un acrecentamiento
de la tasa de acumulacién en el sector II, pues de no hacerlo el valor
de los medios de consumo producidos en el sector II tendri un recono-
cimiento inferior , afectando tanto la tasa de ganancia del mismo sec-
tor II, como el desplazamiento de capitales que tenderfan a trasladar-
se al sector I, aparte de los efectos de inundar el mercado de energé-
ticos y generar fluctuaciones complementarias en los precios. Pero cuan-
do este acrecentamiento de valores energéticos -de su masa de valores-
es reconocido desvalorizando los productos, se experimenta una desva-
lorizacién del capital constante global de la economfa, de todas sus
esferas productivas y en todos los pafses, en virtud de la participa-
cién de los energéticos como materia auxiliar indisociable de los pro-
cesos productivos, colaborando a una elevacién generalizada de la ta-
sa de ganancia, situacién que especialmente y con mayor intensidad pue-
de darse en la desvalorizacién de los energé&ticos que participan en el
consumo de los trabajadores, pues generarfa una desvalorizacién de‘ia

fuerza de trabajo que aumentarfa, desde luego, la.tasa de plusvalid¥ykw.

consecuentemente,la tasa de ganancia.Precisamente por esto, el.de

1lo de la productividad en la esfera energética es suétaﬁéia;kpar“Cdﬁ;vj

54)Cfr. Rosdolsky R.,El capital de Marx.,pp.501 y ss.,Siglo XXI-
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pensar 1é'eleva6i5h de 1la combosiéidn”dei capital,'qué.siempré depri-
me la tasa de ganancia. Y esto se logra con un maybr desarrollo tecno-
18gico en la esfera energética:nuevas tecnologfas mis eficientes, nue-
vos energéticos también mds eficientes, o con la incorporacién de nue-
vos yacimientos o nuevas fuentes gque permiten productividades sustan-
cialmente mayores, aundque no hay gaiahtIa de que siempre se incorporen
fuentes o yacimientos de mayor fertilidad, lo cual ubica al desarrollo
cientffico y tecnol6gico como elemento sustancial para esta evolucién.
Ahora bien, sefialados estos elementos del intercambio global social y
‘de cierta participacién de los energéticos en €1, conviene notar, ade-
mds que esta interrelacién estd mediada por la tendencia a la iguala-
ci6én de la tasa de ganancia que se da en el contexto de una pugna de
capitales entre sf y de una pugna entre compradores y vendedores de
las diversas esferas de la produccién en las que se van consolidando,
originalmente, tasas de ganancia diferentes que, precisamente,la con-
currencia tiende a nivelar en una tasa general de ganancia jponderacién
de todas, y en funcién de la cual se distribuyen los beneficios, siem-
pre en funcién de las magﬁitudes de capital correspondientes a cada es-

fera, independientemente de su magnitud y que se llama, como ya se ha

mencionado también antes, tasa media de ganancia, y que termina siendo

el eje vertebrador de los diversos desplazamientos de capitales.

produccién, que definen las diversas tasas de ganancia; y por la

trjbucién del capital social global,su participacidn ¢:

Esta tasa general de ganancia resulta determinada, en dltimo término,




larmupdial, de donde sérpﬁgéé:fé§¢ho¢erbque la determinacién de la
“tasa general de ganancia impliéa.la determinacién de tasas nacionales,

la determinacién de las tasaé internacionalizadas a través de empre-

sas multinacionales y la determinacién de un indicador de la rentabi-
lidad .internacional general, la tasa de interé&s, que son los elementos
que tienden a orientar el movimiento internacional de capitales y la
consecuente conformacién internacionalizada de los sectores de medios

de produccién y medios de consumo con sus consecuentes interrelaciones.
Para el caso particular de la esfera de la broducéiOn de energéticos y
combustibles, hemos de notar un grado creciente de internacionalizaci6n
~de donde es posible hablar de una rentabilidad internacional- recono-
éida tanto en un conjunto importante de in;ercambios.comerciales gque se
encuentran inscritos en la dindmica mundial de reposicién de materias

y dé valor, como en los procesos internacionales de' transferencia de tec-
nologia y en los flujos de financiamiento de &ste &mbito productivo, igyal
mente internacionalizados por la consolidacifn del crédito internacional,
fenbmenos que, en suma, manifiestan la instauracién paulatina pero fir-
me de una rentabilidad ya no sujeta a los meros espavlos nacionales, Preci~
samente por el nivel tan elevado de 1nterna010nallzac16§ que ha asu~

mido la esfera de los energéticos, se reconoce una‘participacién cre-
ciente de los Estados nacionales, tanto "productores" como "consumi-
dores" en la gestif6n particular de la participacién de esta esfera en

la concurrencia mundial y en su rentabilidad particular. Mds todavia

si consideramos que a pesar de la homogeneizacién cada vez mayor de

las tecnologias energéticas: de produccién primaria, de generacién de
electricidad, de transporte de energéticos, de consumo y utilizacién,

la esfera energética sigue siendo ocasifn para la apropiacién de una
ganancia extraordinaria que se transforma en renta: renta energética.

JJjPara un analisis excelente sobre la internaclonalizacion de la 1ndustr1a petrole-

dust: rgéti e neral, véase Chevalier
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~Pero esté apropiacifn de la renta energética'se sujeta al comportamien-
.to ciclico de la acumulacién de capital;que deviene precisamente de la
suerte gue corre la composicibn del capital considerada tanto en térmi-
nos de su valor:proporcifn en que el capital se divide en constante o
valor de los medios de produccibn y variable o valor de la fuerza de
trabajo, como en té&rminos té&cnicos:proporcién entre- la masa de medios

de produccibn empleados en la produccibn y la cantidad de fuerza de tra-
bajo requerida para ello. Asi, la determinacién de la tasa general de
ganancia resulta de evaluar la relacibn entre el plusvalor generado(p)

y la magnitud de valor del capital global adelantado (C+v)-que no sélo

el constante transferido(c)mds el variable adelantado(v):

p p'

C+ v TCO + 1
donde CO expresa la composicifén orgdnica, es decir, C/v.
Pero esta relacibn se ve modificada en el proceso de acumulacién segfin
se vaya modificando la composicifn orgénica y, desde luego, la tasa de
plusvalor; la primera dependiendo fundamentalmente de ia tasa de acumu-
lacién, esto es, de la relacifn entre capital y ré&dito en la masa de
plusvalor, y la segunda de las condiciones mismas de explotaci6n, varia-’
bles de acuerdo al comportamiento de la productividad social del traba-
jo, las variaciones en la magnitud de la jornada laboral, en la intensi?
dad del trabajo y, finalmente, en el salario. : v

De manera particular los energéticos y combustibles actfian en el prbcé— 

so de acumulacién como materia prima, materia auxiliar o medio‘d

sumo necesario para la reproduccifn de los trabajadores(géédliﬁé




uridadisbcial,etc.), pof lo queAdnawparte es producida en el sector I-

y otra en el sector II, y desde este punto de vista,participan también
en el intercambio generalizado que hemos descrito antes. Pero esto
significa también que sus variaciones en términos de.valor, afectan

la composicibn orgidnica C/v, de acuerdo al grado y nivel de partici~-
pacibn en el capital constante adelantado o en el capital wvariable.
Resulta prdcticamente evidente reconocer que es mayor la participa-
cién de los energéticos en C que en v, por lo que cambios en el va-
lor de los energéticos tenderan! pricticamente, a aumentar la compo~-
sicibén orgénica y, en consecuencia, a deprimir la tasa de ganancia,

a menos que se vean compensados por un ahorro creciente o por un cre~
cimiento mds acelerado del consumo de energéticos como bien salario,
situacibén que resulta sumamente difficil tanto por la participacién que
estos tienen en el consumo global de los trabajadores -baja en relaci6én
a otros rubros— como por cierta tendencia al aumento de la eficiencia
de las tecnologfas que median el consumo energético doméstico.

Asi pues, una elevacién en el valor de los energéticos bésicamente ele-
vard la composicibn y deprimird la tasa de ganancia;pero esta tenden-
cia no se puede considerar absoluta, en virtud de que los aumentos de
productividad en la esfera de los energéticos- por lo demis existentes-
tienden a desvalorizarlos, desvalorizando simulté@neamente el capital
constante -comc ya hemos comentado antes a propbsito de los intercambios

sectoriales y las respectivas tasas de ganancia- pero desvalorizando,en

su respectiva proporcién,segfin el consumo, 1la fuerza de trabajo, con

lo que se logra un aumento, leve pero definido, de la tasa de plus-

valor. De esto concluimos que si bien los energéticos afectanila ta-'

sa de ganancia, esta afectacién no es absoluta, pues hay ciertas con




tratendencias‘que'impidéﬁliéﬁabsoIﬁﬁizaciGh'é7la que:nos. hemos referi

doi T
De esto podemos intuir que una elevacifn de precios’de los energéti-

cos no puede ser causa de una crisis, como acaso se quiso explicar en
los. afios de 1973-1974, pues para que esto fuera asi, debieron haber
precedido a esta coyuntura de elevacibén de precios, afios de una caida
importante de la productividad en la esfera de los energéticos -en sus
cinco procesos especificos- y debi6 haberse acrecentado de manera por
demds acelerada en relacién al crecimiento del producto el consumo ener-
gético, situaciones que, desde luego, no acontecieron.

Ciertamente una elevacibn de precios de los energéticos puede operar
como catalizador de una tendencia generalizada, propia del capitalismo,
a la sobreacumulacién de capital, forma que asume,invariablemente, el
desarrollo de la productividad social del trabajo en este régimen pro-
ductivo,por lo que precisamente el desenvolvimiento de esta fuerza pro-
ductiva se convierte, contradictoriameﬁte, en obstéculo a la valoriza-
cibn en la medida que se expresa en una composicifén orgénica creciente,
que sblo puede modificarse con un abaratamiento de los elementos del
capital constante y compensarse con una elevacibn de la explotaciftn- del-
trabajo y una reduccién del salario, incluso por debajo del.Véloffdé“iE“““g
fuerza de trabajo.

Para el caso de los energéticos el desarrollo de la productividad se pue-
de traducir, también, eﬁ una sobreproduccibn de energéticos, manifesta-
da en una "inundacién" del mercado gque tenderd a deprimir precios, afec-
tando sus componentes, pero nunca al grado de ubicarse por debajo de su
precio de costo mis una ganancia, que temporalmente puede plantearse. por

debajo de la media,afectandose,:mésrn@“énuléndqse,'la ganancia extraor-
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dinaria surgida de la fertilidad natural de los yacimientos energéti-
cos o de su ubicacifn, gque experimentard cambios cuantitativos en la
medida que la sobreproduccién tenderd a "dejar fuera" a aquellos ya-
cimientos de fertilidad menor y a convertir en yacimientos de fertili-
dad menor a otros de mayor productividad que los "expulsados".

Por ello, por el comportamiento general del proceso de acumulacibn:ci-
clico y de crisis recurrentes expresadas en la caida de la tasa gene-
ral de ganancia, la renta energética se ver& sometida también a cam-
bioé cuantitativos, dependiendo del comportamiento general de la acu-
mulacién y de la dindmica interna de id.esfera productiva en la que
las actividades de prospeccibén o el desarrollo de.la productividad en
cualquiera de los procesos especificos de la esfera energética global,
pueden suponer la incorporacibn o el surgimiento de fertilidades ma-
yores o productividades acrecentadas, que permanentemente redefinir&n
no sb6lo las diferencias entre los diversos energéticos, sino las di-
ferencias al interior de cada tipo de combustible.

Con todo lo anterior queda eébozada la articulacibn de los energé&ticos
a1 el proceso de acumulacibn en general y en la relaéién -a cierto nivel
de abstraccibn- entre la reposicibn de materia y la reposicién de valor
expresada a través delos esquemas de feproduccién antes indicados.
Resulta evidente reconocer, pues, que el comportamiento general de la
reproduccibn social global, sujeto a crisis recurrentes, ciclicas y

de diversos niveles de profundidad segfin el nivel de desarrollo ce la-
productividad social y el grado de la sobreacumulacién del capital, f“

es el marco en el que se inscribe el desarrollo de la produccibn e in-

tercambio de energéticns,esfera en la que adem&s de una ganancia me- "7 .

dia se juega la posibilidad de consolidar una ganancia extraordinaria. =



5. Léfrenta'energética:considerécidn’fin&l*v.

bal, en cada uno de sus procesos

: del proceso energétiqé,ﬁr
‘ééﬁééifiéosrse han ido p;odﬁciendévﬁéléies, mis adn, valores valori-
i?§§9§; cuya magnitud no s6lo permite reponer el capital constante con-
a%gmiao; sino reproducir el capital variable adelantado para adquirir

"y contratar fuerza de trabajo y generar un excedente, el plusvalor.
Pero por la naturaleza del proceso energético en el que intervienen

de manera definitoria las fuerzas naturales, las cualidades naturales
de los yacimientos y de las fuerzas energ&ticas alternativas en la pro-
duccibn de electricidad, parte de ese plusvalor, consolidado»en el
precio de producci6n, tendrpa como destino el propietario del yaci-
miento o de la fuerza natural generadqu_dé:epe;gia.En un caso esa
transferencia de plusvalor al progie?gridféé éxp};cara en virtud de

ciertas condiciones naturales del.ya "o de’la fuerza.energé-
; G o S el )

otro caso se explicard exclusivamente por' el ‘caricter privado de la
propiedad del recurso natural, del recurso o fuerza energética, in-
dependientemente de que dicho propietario sea un particular o sea un

organismo, una corporacién o el mismo Estado. .

La renta, en nuestro caso energética, no es”sin




>? §iitud de la concurrencia, se han aplicado las cuotas del tiempo
’dejttéﬁaﬁorglobal a las diversas esferas de la produccibn necesarias
péré‘ia satisfacci6én de las necesidades sociales, en nuestro caso las
necesidades energéticas. Mds adn el monto de esta renta, desde luego,
estd determinado precisamente por el desarrollo social del trabajo en
el dmbito energético, en cada uno de los procesos especificos, de los
cuales, en particular, en términos de la renta energétiéa el proceso
primario es el més importante.s6 En.rigor hablaremos pues de renta ener-
gética en los procesos energéticos en los que la propiedad de un yaci-
miento natural de combustibles, o el control que esta propiedad de
sobre una fuerza natural capaz de producir formas intermedias de ener-
gfa -electricidad- o formas finales,dtiles, resulte definitoria en el
surgimiento de una productividad diferencial, capaz de consolidar, se-
gin las circunstancias de la concurrencia -nacional o mundial- una plus-
valfa extraordinaria, una ganancia extraordinaria que se transforma,
merced a la orgahizacidn social actual, en renta asignada al propieta-
rio del yacimiento o fuente natural.Se trata de una ganancia extraor-
dinaria cualitativamente diferenciada de la obtenida por la disminu;

cién del salario por debajo del promedio,o por una elevacién "artifi-

cial® de precios posibilitada tanto por un control monopSlico del mer-

cado como por una coyuntura de demanda especialmente inténsa o;'fihal—~
mente por la existencia de condiciones tecnoldglcas excepclonales»yraﬁn

no generalizadas en una esfera de la producc16n que permlten al poseed r'f

individual de esa tecnologfa una producthldad dlferenc1a1,:v"'

lor extraordinario que, insistimos;, puede o no: consolldarsey constltulrse.'

56)Esto no elimina la importancia del proceso de genera01on de electricidad o de'la utl—,;

lizacidn de fuerzas naturales para movimiento, luz,.calor, utilizagidn medlada por el
cambio, pero que resultan marginales considerando &1 proceso energetico globa
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é‘la concurrencia La renta, pues, surge.

'de acuerdo a. las cond101ones

o "emana de una- fuerza.‘atural monopollzable que...s6lo se halla a la,
d15p051c16n de qulenes é ‘su vez dlspongan de determinadas porciones del
plaqteqky sus anexos... y cuya posesibn constituye un monopolio en ma-
nqé de sukposeedor, una condicién de eleveda fuerza productiva del ca-
pital ihvertido que no puede lograrse mediante el proceso de produccién

(del proplo capltal"57

Y en decir del mismo Marx,"ia renta es siempre ren-
ta diferencial, pues né entra de manera decisiva en el precio de pro-
ducc16n general de la mercancfa, sino que lo presupone;...ademds, no
proviene de la elevacién absoluta de la fuerza productiva del capital
':empleado o del trabajo apropiado por el mlmso, elevacién que en general

s6lo puede reducir el valor de las mercancias, sino de la mayor produc—

. t1v1dad relativa de determlnados capltales 1nd1v1duales invertidos en

una esfera de la producc16n, ‘en comparacxdn con las inversiones de ca-

pital excluidas de estas condlclones>favorecedoras excepcionales de 1la

fuerza productlva creadas por 1a naturaleza...Pero {conviene aclarar)

la fuerza natural no es la fuente de la gananc1a extraordlnarla, smno_

s6lo la base natural de la misma, por ser la base natural de la,fuer

za productiva excepcionalmente elevada del trabajo...Ni la propiedad

de la tierra crea la parte de valor que se trasnforma en gananciaggk
traordinaria, sino que sélo capacita al terrateniente(pfopietario;aém

la fuerza natural) para lograr que esta ganancia extraordinaria abgn;"
done los bolsillos del fabricante y vaya a parara a los suyos.,.(9e>b
trata, ademds)...de una fuerza natural que no tiene valor, porque n

o8

cosa que renta capitalizada.'

58)Marx C. ,Op Clc.,ppBZ3 -833
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La renta energética se constituye de la presencia de mdltiples for-

mas de satisfaccién de las necesidades energéticas, de diversos valo-
res de uso, SUSTITUIBLES, que permiten satisfacer 1£ego de su prodhc—
cibn primaria -carb6n,cuencas hidrdulicas, pozos geotérmicos,etc.- o
luego de un proceso de conversién y transformaci6nen formas interme-
dias de energfa, las necesidades de luz, movimiento, reacciones qui-
micas, calor.

Pero las mdltiples formas, suponen, ademds, composiciones de capital
diferentes que reivindican para sf una cantidad de ganancia correspon-
diente a su proporcién relativa respecto al capital social global,aha—
lizado nacional o internacionalmente y de acuerdo abla,participacidn de
la esfera energética en cada uno de ellos'y Ié”paﬁﬁ£éipaci6n de las otras

esferas energéticas,en el mecrado nacional‘Y'eniél,mercado mundial.Es

decir que en en las mercancfas de diverSé esferas de la produccibn y

mds particular en los productos energétlcos dlversos se encuentran con-
tenidas cantidades de plusvalor dlversas; segun se encuentre en cada pro-

ceso un conjunto de composiciones de ‘capital 'diferentes.

Pero para analizar la renta energética, siempre se considerard tanto una

e'Céﬁital Yy trabajo, como una equi-
59

comparacién de relaciones igdales

valencia energética de 1os P oductos} dadas las tecnologfas ex1stente

Es decir, el reconocimiento’ preClSO de los mdrgenes de renta dlferenc1a1

cesos y en todos los energétlcos deban encontrarse 1nvert1 O

iguales,

59)Por ejemplo, se considera equivalente, dada la tecnologia actualiy“su

nivel mundial,un millén de toneladas equlvalentes de petréleo-con’l.5: mlllones de.-to- \5_
neladas de carbdn o 1,111 millones de metros cibicos de gas natural o-12, 000 mlllones:kb.

de kwh, segln sefialan las conversiones propuestas por British Petroleum,Op Cit.1984
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Las causas generales de la renta energétlca son la fertllldad natural

?de un ya01m1ento o una fuente o recurso energét1co y su ubicacién res-
”pecto a los centros de vallda 6n soc1al, respecto a los mercados, siem-

'pre consideradas ambas —fertllldad v ublcac16n— desde la perspectiva

T,de un nivel de desarrollo de la c1enc1a vy sus aplicaciones tecnol6gi-

'cas. Pero Marx habla de otras causas, particulares:1)la distribucién
Vlmp051t1va, sobretodo cuando es de51gual, 2)las desigualdades a nlvel

.‘de la fuer:za productlva, aunque ‘en el caso de los energéticos ya anoté-

 bamos que se trata de una eéfera con una tendencia muy acelerada a la
homogenelzac16n tecnoléglca y a su difusi6n creciente; 3)la desigual

distribuci6én de los: capltales en la esfera energét1ca.60
Para nuestro caso especIflco la fertilidad se establecerfa en relaci6n

a las caracteristicas fi51co-quimlcas de los energéticos, a su capaci-

dad para realizar un trabajo'-Slgﬁlendo la definicidén mis tradicional
de enrgfa~, y al grado, nlvel o volumen de recursos que un yacimiento

a un recurso energétlco permlte recuperar. En este sentido, por ejemplo
y dadas condiciones 1guales, consideraremos mds fé&rtil un pozo petro-
lero que produce crudo mis ligero que otro que produce crudo mis pesa-
do; o, similarmente, una mina carbonifera que produce carb6n con menos
cenizas y mayor poder calorfifico que otro; o una cuenca hidrdulica con
mayor gasto que permite una recuperacién enérgética mayor en la genera-
cién de electricidad;o, para poner un ejemplo m&s, un yacimiento de ura-
nio que produce concentrados con mayor ley. Y ia ubicacién, desde lue-
go considerando los notables adelantos en el‘transporte de energéti-:-

cos, llevarfa a valuar mds un pozo petrolero del Golfo de Campeche res ‘

pecto al mercado norteamericano, que un pozo 1ran£ resoecto al mlsmo

mercado estadounidense; como también llevaria'ac
GOYCIT. Marx. C.,Caps XXXVIT ¥y XXXVITT;Seccidn 6a.Tomo TII
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un efluente hidrdulico cercano:de iérgégn zona ‘industrial del sur de
Francia que una cuenca hidréulicé en ei ériente dé‘este mismo pafs.
Como podemos notar, fertilidad y ubicacidn no tienen porqué actuar en
el mismo sentido; un pozo muy f&rtil de Arabia Saudita tiene una ubiga—
ci6n md4s débil respecto a un pozo menos fértil del Mar del Norte en re-
laci6n alos grandes centros industriales del norte de Europa.

Ahora bien, considerados los factores generales y sefialados los parti-
culares, normalmente podrfan presentarse dos casos tfpicos de surgi-
miento dé renta:l)la denominada por Marx renta diferencial I, que alude
a resultados desiqguales de cantidades iguales de capital aplicados a
yacimientos o fuerza naturales energéticas equivalentes en extensién,
profundidad, dimensiones61;se'trataade diferentes productividades de
iguales inversiones de capital en iguales superficieé, yacimientos, cau-
ses, de diferente fertilidad energética}Z) y_laxdenominada renta dife-
rencial II, surgida cuando voldmenes dé'capital distintos son aplicados
en el mismo yacimiento, en la misma fuente energética. En ambos casos
surge una ganancia extraordinaria; la diferencia estriba en que en el
caso de la renta II, aparecen situaciones especificas que tornan mas
complicada la transformacién de la ganancia extraordinaria en renta di~
ferencial, en la que influye, por cierto,la capacidad de crédito de los
productores en la medida que puede determinar diferentés aplicaciones
de capital en un mismo yacimiento o fuente energética, situaci6n que ge-
nera complicaciones porque las sucesivas inversiones de capitales dis-
tintos pueden realizarse una vez que los precios de produccién cambia-
ron -a la alza o a la baja-~, aunque nb se descarta que dos inversiones
sucesivas se asociaran o se realizaran con precios de produccién esta=

bles.

6l)Para toda esta parte véase Marx C.,Seccidén 6a, Tomo III. En particular estamos -iden-

tificando la extensién agricola con sus andlogos en el dmbito energético:profundidad de’
..un pozo;dimensggn ée ungyacgmgento;qasto,volgmen y longitud de ung cuencg,etc.




Renta I y renta II son, igualmente, ganancias extraordinarias surgi-
das de productividades naturales diferenciales respecto a las pro-
ductividades que definen los precios de produccién de los energéti-

cos y en torno a los cuales se establecen los precios de mercado.Aho-
ra bien, en el dmbito de la industria extractiva energética o de la
generacién de electricidad, este precio de produccifn se.establece en
.base al precio de costo idnividual mayor, en la medida que la fijacién
en el precio medio, implicarfa la salida de la esfera de aquellos de
precio de costo menor, situacién que s6lo es posible en determinadas
coyunturas pero al fin de las cuales, incluso, el de anterior precio
medio -suponiendo la salida de los de precio de costo inferior- se con-
vierte, a su vez, en precio de costo inferior. Y es que a diferencia

de otros &mbitos de la industria, en la industria energética, precisa-
mente en sus fases primaria y de conversién y generacifén, la existencia
de fuerzas naturales energéticas o la fertilidad y ubicacién de estas

y demds yacimientos de combustibles, es imprescindible; mé&s afin la e#-.
panéién de la produccifén de energéticos y combustibles s6lo puede lo-
grarse -ordinariamente y en el denominado largo plazo- incrementando

la produccién de yacimientos de poca fertilidad o de mala ubicaci6n o
incorporando nuevos yacimientos o fuentes energéticas.

Aunque antes hemos seflalado algunos elementos deiferenciadores de esta
renta diferencial, respecto a otras formas de gananciavextraogdinaria,”
es importante distinguirla, pues, de la ganancia extraotdiﬂaria”sﬁfgi-
da de diferentes productividades -de ordinario temporales— respecto a :

una media, explicadas, precisamente, por lnnovac1ones tecnoldglcas no -
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extendidas afin en la esfera de la produccién de que se trate ni en la
economfa en general, cuando esto sea posible, denominada también renta
tecnol6gica. Pero también es necesario diferenciarla de las ganancias
extraordinarias que surgen de la posibilidad de establecer un precio
monop6lico, un precio determinado exclusivamente por la apetencia de
compra y la capacidad de compra de guienes pretenden adquirir el bien
o la mercancfa asociada a dicho precio, independientemente de su pre-
cio de produccién y de su valor.62
Explicar pues el comportamiento de la concurrencia en el &mbito ener-
gético en esta esfera tan internacionalizada y tan importante para la
reproduccién social en escala mundial y nacional, supone entender las
caracterfsticas particulares y especfficas del proceso energético, del
proceso productivo y los elementos que a nivel de la concurrencia, com-
portan estas caracterfsticas, tanto las fertilidades y ubicaciones dis-
tintas como el car&cter monopolizable de estas, elementos que influyen
en la determinacién y el comportamiento de los precios por detrds de
las modificaciones o alteraciones que las variaciones de la oferta y

la demanda puedan generar y que siempre generarédn oscilaciones en tor-
no a los precios de produccién, a su vez determinados por los tiempos
de trabajo que la sociedad -a nivel nacional o mundial- reconoce acor-
de a sus necesidades siempre-en referencia -inconciente y fetichizada-
a un tiempo de trabajo social global que origina mercancfas particu-
lares en cada una de las esferas de la produccién hoy absolutamente au-
tonomizadas por la divisién capitalista del trabajo y s6lo relacionadas

a través del cambio.



6. Epflogo

Podemos seflalar, a manera de reflexi6én final de este capfitulo, que
lo que hemos llamado sustituibilidad de los energéticos, es decir, la
posibilidad de satisfacer las necesidades de movimiento, iluminacién,
generaci6n de calor o refrigeraci6n, generacién de reacciones quimicas,
entre otras,pueden ser satisfechas mediante diversos combustibles o ener-
gEticos y a través de diferentes tecnologias asociadas al consumo pro-
ductivo o al consumo final de los mismos. Este conjunto de propiedades
naturales analizadas y comparadas en un momento histdrico-éocial deter-~
minado, con un grado de desarrollo cientffico y tecnolégico igualmente
determinadé, expresado fenoménicamente a través de un esquema de precios
de los combustibles, se nos ha revelado en contradicci6n, precisamente
con los elementos definitorios de dichos precios, que aparecen en el
proceso energético global y en sus procesos especificos, como un enfren-
tammiento de dos elementos constituyentes del capital: los medios de
produccién -maquinaria, equipos, edificios, materias primas, materias
auxiliares— asociados a un nivel de desarrollo tecnol6gico y la fuerza
de trabajo, poseedora de un nivel de productividad, una destreza y una
eficiencia similarmente determinados, que un proceso que es simulténea-
mente proceso de trabajo y proceso de formacidn de valor y especificamen-
te, proceso de valorizacién, produce mercancfas que en el mercado se
cambian por un precio de produccién capaz de reivindicar tanto los ade-
lantos de capital consumidos en su fabricacién, como parte del exceden-
te generado en la produccién, devengando también una ganancia extraordi-
naria que resulta de la productividad diferencial quelguardanfios yacif

mientos o fuentes energéticas entre sf, en virtud tanto de sus condicio-




hes‘haﬁuraléé ﬁar%iéulares consideradas a un cierto nivel de desarrollo
tecnolégico‘y‘su ubicacibn, considerando los desarrollos recientes y
extendidos del transporte de energéticos,vasi como las tecnologias de
consumo y utilizacién. V

Tras este trasfondo objetivo se despliegan y desarrollan relaciones po-~
lfticas entre los Estados en el mercado mundial, conf ‘ndndose una se-
gunda limitante o un segundo elemento constituyente de la sustituibili-
dad entre ellos, plasmado en el actual "reparto" del mundo.

Por eso, precisamente, consideramos que los denominados procesos de di-
versificacién energética, muchas veces convertidos en declaracién de in-
tenciones de los pafses energéticamente dependientes o con riqueza ener-
gética pero con una fuerte subordinaci6én tecnol6gica, financiera y co-
mercial, no pueden trasngredir ni desplegarse en contra de estas tenden-
cias objetivas que hemos sefialado a lo largo de este capfitulo, que se
desarrollan sobre una situacién material determina@a en cuanto a la dis-
ponibilidad y disposicién de recursos y fuentes energéticas y en cuan-
to al acceso a tecnologfas energéticas de producci6n primariade conver-
sién y generacibn,de transporte, transmisién, almacenamiento y distribu-
cién, y de consumo y utilizacién, que tambi&n hemos esbozado suscinta-
mente en este capftulo.

Explicar los fracasos de los procesos de diversificacifn energética;
sefialar las tendencias de la esfera productiva de los combustibles y los
~gnmergéticos; mds aln, indicar con verosimilitud los fracasos de algunqs_’
pafses por utilizar tecnologfas llamadas alternativas; incluso explicar':

el fracaso a nivel mundial de algunas tecnologfas que previsiones reali-:.

zadas hace mds de quince afios consideraban mds importantes de lo gue,dgﬁr;



hecho fesultaron, todo esto, no puede ser explicado con fundamento en

ei sefialamiento de la bondad de los pueblos, la bondad de sus relacio-
nes comerciales, financieras, tecnol6gicas, o los afiimos de cooperacién
internacional, pues estos fen6menos se subordinan a la dindmica objeti~-
va de esta sociedad que buscando permanentemente la obtencién del méxi-
mo beneficio en las diversas esferas de la produccién, se enfrenta a la
limitante que impone un reconocimiento de los productos y de los tiempos
de trabajq destinados en su produccién de acuerdo a las necesidades sol-
ventes.

Lo que en realidad muestra la dindmica capitalista es que resulta indi-

ferente a estas necesidades sociales; mis alin, resulta indiferente res-

pecto al valox, de uso que produce y a los trabajos concretos que desplie-
ga. No asf regpecto al beneficio, buscando el m&ximo de ganancia, de
forma tal que,cuando,ademéds de la ganancia media,se ve la posibilidad

de que esferas particulares devengen una ganancia extraordinaria median-
te la posesi6n de partes de los recursos naturales que pueden llegar a
monoplizarse =-como el caso de la esfera de los energéticos-, en torno

a dichas esferas se desarrolla una violenta pugna de capitales entre
sf, entre productores y consumidores y, dado el desarrollo capitalista
actual, entre Estados,expresado en una oscilaci6n violenta de precios.
Pero, desgraciadamente, "cuanto m&s desarrollada esté la produccién ca-
pitalista, y cuanto mayores sean, por ende, los medios ﬁara un aumento |

sibito y sostenido de la parte del capital constante integrada por ma- ..

quinaria, equipo, instalaciones, etc.,cuanto mds rdpida sea la’ acumula

cién (como ocurre principalmente en tiempos de prosperidad),::

yor serd la sobreproduccién relativa de maquinaria y del réétant

tal fijo, y tanto mis frecuente serd la sobreproduccién rélativ




terias primas vegetales y animales (materias primas energéticas también,
AR), tanto mds intenso serd...el ascenso de su precio y la reaccifn co-
rrespondiente a dicho aumento. Tanto més frecuentes son, por lo tanto,
las revulsiones que se fundan en esta violenta oscilacién de los pre-
cios como uno de los elementos principales del proceso de produccidnﬁ?
Lo normal, pues, en esta forma de organizacidén social, es la anarquia,
la falta de coincidencia permanente'entre la produccibn y las necesida-
des sociales, el enfrentamiento violento entre la produccidén de valores
y los valores de uso en los que dicha produccién se plésma, crecien-
temente sesgados respecto a lo que :la sociedad, a nivel nacional e in-
ternacional, llega a validar. Por ello los vaivenes de precios sefhala-
dos; por ello las pugnas; por ello los fracasos de la planificacién téc-

nica 'y econémica desarrollada en el contexto de la evolucién capitalis-

ta en el contexto del imperio del valor.

62)Marx C.,EL CAPITAL,Capitulo VI,Seccidn®laj;Tomo LII;Siglo: XXI)pp.147 ;
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1)Pocas historias resultan tan dramdticas, pese a los notables descubrimientos ;- como‘la i i

historia de la industria nuclear, que aprovechando la llamada "“época de oro" de la-£I--.
sica. (perfodo de entreguerras),llegd a la fabricacidn del arma mds terrible fabricada por
el hombre:la bomba atémica, que fué arrojada en agosto de 1945 sobre Hiroshima y Nagasaki,
y con lo cual comen;é la era nuclear. El desarrollo mids importante se concretd . .en los
Estados Unidos que destinaron un volumen importante de recursos en el llamado. Proyecto
Manhattan al que se encuentran ligados de manera indisociable nombre como el del Gene-
ral Groves -responsable del mismo-,Robert Oppenheimer,Enrico Fermi,Leo Szilard,Eugenioc
Wigner y, desde luego Franklin D Roosvelt y Harry S Truman. Precisamente por los nota-
bles recursos -finaniceros, técnicos y humanos- que los Estados Unidos destinaron-al des-
cubrimiento de la bomba, en rigor el origen de la "industria civil" nucleé:fée]tﬂvo en
dicho pafs, del cual ourgicron las diversas voriantes tecnoldgicas .de arlicagidn eivil
nuclear:1- = reactores y los instrumentos pa+. ‘icar las radiaciones y’los S LT SR )

:
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-de los: anos sesenta,'la 1ﬁaustria

v1dades de fabricacién de reactores y com,us 1b s nucleares,

2)Dos de los mis detallados estudlos Y anallsls de la evoluc1on de la 1ndustr1a n

clear internacional son los realizados por Prlngle Peter y Spigelman James,Los BARO-...‘V
NES NUCLEARES,Planeta 1984 y Hertsgaard Mark,NUCLEAR INC -The Man and Money Behind ST
Nuclear Energy-,Pantheon Books,New York 1983, :
3)Un ejemplo de la influencia xnternac1onal de estos consorcios financieros 10'pue—

den proporcionar los datos que respecto a activos y créditos en el extranjero tienen
estos grupos financiercs y que segln los estudios de Jorge Basave y Carlos Morera pra-
sentan los siguientes resultados:Citicorp,Chase Manhattan y Morgan por ejemplo,tienen
mis del 60% de sus operaciones fuera de Estados Unidos;igualmente tienen mds del 52%

de sus activos fuera y obtienen, también fuera de Estados Unidos, mds del 60% de sus
utilidades. Similarmente los otros bancos y compafiias de seguros, aunque con porcenta-

jes un poco menores:50% y 45%.Ver DESARROLLO Y ESTRUCTURA DEL CAPITAL FINANCIERO EN
MEXICO, Borrador de Tesis de Maestria,1985 (Mimeo) .
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.juﬁtolihpéxﬁante'de empresas de diéeﬁé,:iﬁgenieria‘ytconstruécién;
,dé'fééfiéééién de partes, componentes y equipos nucleares; de gehe—
:¥é¢i6h1dé;électricidad; y, pese a todo, de fabricacién de armas nu-
”élégres. EQ términos precisos de sus aplicaciones en la generacién de
kelééificidad, la alternativa nuclear representaba 90 reactores ins-
talados con un poco mids de 16,000 MWe operando, que en esos aiios fi;
nales de los sesenta, llegaron a generar el 2.,5% de la electricidad
mundial.
Pero desde 1976, la industria nuclear internacional experimenta un
drdstico decaimiento tanto en la ampliacién de nuevos pedidos e ins-
talaciones como en la suspensifén de obras comenzadas o la disminucién
eh el ritmo de crecimiento e implantacién de diversos programas nu-’
cleares nacionales que manifiestan un absoluto incumplimiento de las
proyecciones "optimistas" formuladas a principios de los afios sesen-
ta y que sostenfan y defendfan la "increfble alternativa" que para
el mundo representaba la vfa nuclear y quekluego de la primera ele-
vacién de los precios internaciona;es de los hidrocarburos en 1973
y 1974 fueron reafirmadas y confirmadas a pesar.de que, precisamente
en esos afos, el mundo comenzaba a vivir una de las mis profundas cri-
sis de sus filtimos tiempos a la par que comenzaba una 1argavfase de-
presiva, desigual y diferenciada para los diversos pafses de la eco~-
nomfa mundial, que hoy persiste atin, generando un proceso internacio-~
nal de reestructuracién financiera, industrial y comercial que ha in-
volucrado a las industrié energética internacional y, entre ella, a

la misma industria nuclear.




en algunos pafses, como Austria han implicado la‘sus ensidn,définiti— 

va de la evolucifén nuclear.
La crisis de la industria nuclear se ha manifestado en una cafda muy"
acelerada de los nuevos pedidos de reacforesy'en la suspensién ya no
s6lo de pedidos formalmente establecidos,,sino de plantas, incluso con'
avances notables en la construccidn;

Ciertamente hasta 1974 y 1975, la lndustrla_ nuclear experlmentd un

rapldo crecimiento en los paises 1ndustr1allzados Yy generd grandes

expectativas en paises'semlndustr;al;zadq pen algunos paises en. pro—wt



'Durante todos estos afios

“nuclear.

3'01a de tecnologia nuclear originalmente desarrollada en los Estados

Unldos, prlnc1palmente y en la Unién Soviética4— que permitieron la

’ consollda016n de no‘menos de diez empresas de reactores que bajo licen-

' c1a de los dos gr ndes consorcios norteamericanos Westinghouse y Ge-

neral Electrlc, desarrollaron y aun modificaron los dos tipos prin-

hc1pales de reactores nucleares el PWR(Pressurized Water Reactor) y

..el BWR(B0111nq Water Reactor).General Electric establecié acuerdos con

las empresas Allgemeine Elektrizitdts Gesellschaft (AEG, alemana)y con
;Toshlba y Hitachi (japonesas);Westinghouse ; POr su parte, los estable-
016 con Slemens(alemana) y con Mitsubishi (japonesa), ademis de que la
‘mlsma Siemens, mds tarde, transfiri6 tecnologfa a Fuji Electric,tam-
'jblén Japonesa. Fuera de esta 1nfluenc1a original noxteamericana, otras
éflrmas 1mportantes desarrollaron reactores para el mercado mundial:la
‘:empresa su1zaBrown Bover1 and Cle la francesa Framatome -aunque ésta
‘{estable016 01erto nlvel de relac1ones de intercambio con Westinghouse-;

: la brlténlca Parsons*'la sueca ASEA Atom;y, desde luego, el consorcio

Frestatal sov1ét1co Atomenergoexport denominaci6n con que se identifica

ov1ét1cas nucleares. Con otro tipo de ractor, el HWR

""?"sobre 10s esj_.nas extranjeros-y algunos cientificos alemanes desarrollaron la'tecn
]_qua de reactores, pero buscando también la bomba,que detonaron en agosto de:194



_a§ é'175 en el afio de 1973}fpa

esionante desaceleracién que se agudizé .

tim

‘los dl

os ‘cinco afios.

Ciéftéﬁe teuen férminos de‘genefaéidh eléctrica, la via nuclear'hd.te—iﬂj
' {hiéo méybr dinamismo que otras fuentes:termoeléctrica convencionai,yhi—
droeléctrica, carboeléctrica; pero hoy en dfa no se ofrecen los pronés= "

vftidbs.opﬁimiétas de hace, incluso, doce afios, cuando a prop6sito de la

"ériéis”eﬁérgética“'se consideré que la industria nuclear experimenta-

" rfa‘una aceleraci6n sinprecedentes. Pero no ha sido asf y junto con

iez afios de depresi6n mundial, la-industria nuclear ha decafdo

hofhé;loéfadorlas metas propuéété a safisfecho las proyecqionesf\

*ia’con-la reestructuracién in-:

ién se reestructura, redefinien-

dustria nuclear ta
o tanto’ sus acuerdoé y alianzas intermonépolicos e interestatales,

¢ i ' : o ) 5 .
“~tradicionalmente gestionados 'en el -Club de Londres~, que empiezan a

7 ’5)El ‘Club‘de Londres estd formado por el grupo de paises industrializados de mayor
::.desarrollo. nuclear para controlar la transferencia internacional de tecnologia nu-
‘“.clear. Fundado por Canadd,Francia,la Repiblica Federal de Alemania, Japdn,el Reino
;. Unido de la Gran Bretafia e Irlanda del Norte, los Estados Unidos y la Unién Sovié-
tica, cuenta hoy con quince miemebros pues se han sumado Bélgica, Checoslovaquia,
Italia, Repiblica DemocrdticaAlemana, Polonia, Suecia, los Paises Bajos y Suiza.
Su motivacidn fundamental es mantener su dominio, mantener su hegemonia, contro-
lar las exportaciones de ciertos materiales nucleares tratando de evitar que mis
paises produzcan la bomba o armamento nuclear moderno que ponga en peligro su he-
gemonia en el ramo. Proclaman la necesidad de que ellos tengan el "pleno control"
en las transferencias y para ello han formulado unas "Directrices para las trans-
ferencias nucleares" que, incluso, son mis severas y restrictivas que lo acordado
en el Organismo Interxnacional de Energia Atdémica. Cfr. Alonso Gitta,MEMORANDUM SO-
~BRE EL CLUB DE LONDRES,Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares, junio 1980.



_smos de financiamiento, como

'al é'y‘comerdiales mismbs. Reagrupacién

'—*de los consorc1os 1nternac10na1es de: la lndustrla nuclear; reagrupa-

'016n de las fuentes de flnan01am1ento de su expansi6n; bdsqueda de
Valternatlvas de comercmallza016n, bidsqueda de resolucién de los pro-
belmas de seguridad y salvaguardias nucleares; entre otras medidas,
configuran y redefinen la estrategia global de reestructuraci6n de

esta industria encabezada por grandes monopolios internacionales.

2, Fase expansiva del desarrollo econSmico internacional y desarrollo
energético.

Hoy se reconoce plenameﬁte que la Seqgunda Guerra Mundial en la que,
incluso,se vieron involucrados el conjunto de pafses que en el perfodo
de enﬁreguerras se habfan ido sepafando paulatinamente del mercado mun-
dial -el campo socialista-,no es sino expresién ineludible de laé lu-
chés interimperialistas que desencadené la evolucién de las contradic-
¢i§nes internacionales engendradas luego de la Primera Guerra Mundial
'y’qé la Gran Depresién de 1929. También se reconoce que esta Guerra im-
pIicd‘una reestructuracién radical del sistema econfmico mundial y que
asumi6 las cracaterfisticas propias de una nueva corrélacién internacio-
nal de fuerzas en la que los Estados Unidos ejercfan una hegemonfa abso-
luta y de un intento generalizado de las nuevas potencias industriales
por "civilizar" los adelantos tecnol6gicos logrados durante la guerra y
que, en definitiva, representaron el triunfo de loé aliados merced al

éxito del proyecto Manhattan que logr6 producir la bomba atémica.
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raﬁéé:ae algunas‘ramas industrialeé Esta hegemonfa cobré fuer-

za en.lb%”achérdos de Breton-Woods en los que el esquema ménetario tfian-

guié} de la libra, el franco y el dblar fué sustituido por un esquema

con pfimacia absoluta del dltimo, constituido ya para esos momentbs de

fines de la década de los cuarenta y principios de los cincuenta, en

dinero mundial, bajo el supuesto de una fijacién de su paridad con el
or67.

" Ahora bien, la incorporacién industrial de las innovaciones tecnoldgi-
cas logradas durante la Segunda Guerra fué posibilitada también por la
desfruccidn de los elementos materiales de valorizacién del capital fi-
50& factér que resultd fundamental en la ulterior evolucién econémica
févorable de Jap6n y Europa en la medida que signific6’una importante
cafda de la composicién org&nica del capital_y:qué la introduccién de
las innovaciones tecnol6gicas no revertid de.fﬁrma radical sino hasta

mediados de los sesenta.

tyMandel habla de una tercera revolucidn tecnoldgica que surge, preciamente de la
economia de armamento desplegada en la Segunda Guerra y que se plasma en la vosi-
bilidad de una creciente automatizacidn de los procesos productivos, que a su vez
genera la posibilidad de "emancipacidén" de dichos procesos respecto a la fuerza de
trabajo. Asimismo sefiala que la aplicacibn de "esta nueva tecnologia comenzd en
aquellas esferas de la industria quimica donde la fuerza impulsora decisiva es el
abaratamiento del capital constante circulante". Mandel E.,EL CAPITALISMO TARDIO,
Ed.Era, México 1979,pp.189
7)De forma brillante Philippe Zarifian -INFLACION Y CRISIS MONETARIA INTERNACIONAL,
ED Blume,pp 11 a 157- sefiala que Breton Woods "materializa la necesidad de mejorar
y desarrollar las corrientes de intercambio en el seno de la esfera imperialista,
traduciendo la posicién hegemdnica del imperialismo norteamericano en las postrime-
rias de la Segunda Guerra Mundial... y se orienta a garantizar al miximo la liber-
tad de pagos corrientes... favoreciendo un desarrollo ripido de los intercambios
de capitales-mercancias. Es, ademds, una profesién de fe en las virtudes del libe-
ralismo comercial... privilegiando las nociones de apertura, competencia y compe-
titividad...garantizando que los paises deficitarios por dicha apertura reciban
créditos de un organismo:el Fondo Monetario Internacional".
8)Contradictoriamente la desvalorizacidn del capital fijo -constltuyente del, ca=. .
pital constante global adelantado- permite una caida 1mportante de la com9051glon'
orgdnica del capital que a su vez posibilita la recuperacién de la tasa de ganana."
cia, a‘pesar: de los efectos devastadores de dicha desvalorizacidn. . =




que conflguré una 1arga fase exnan31va de mds de quince afios con dos

k~momentos ¢1ferenc1ados:' una primera etapa, de reconstruccién econ6-
midé'y polftica de las principales regiones devastadas por la Guerra..
y de creacién de las instituciones interestatales de car&cter interna-
cional..;lén las que . ulteriormente se apoyarfa la liberalizacién y re-
gulac16n de 1a§ transacciones internacionales; y una segunda de firmes
-pfdgﬁeSOS hacia*1a restauracién del mercado mundial capitalista,apo-
‘yadélen—el-quienzo del crecimiento sostenido de las principales re-
'”QidnéSeindustriales, la tendencia gradual hacia la superacién de la
héﬁerfahfrfa" y el establecimiento de lazos de coexistencia pacifica
f;éon”Oriente y de un circuito estable de intercambios comerciales y es-
"tabilidad monetaria entre América del Norte,Buropa Occidental 'y Japén"%
Por ello,a partir de la posguerra y hasta después de la primera mitad
'de.ia década de los afnos.sesenta, reconocemos una consolidacién de la
‘economia_y del-mercado mupdial, fundamentada en la creciente liberali-.
zacién, en una expansién de las empresas e industrias internacionali-
zadas, en un importante crecimiento del comercio mundial y del crédi-
£$ri;téfﬁééibnal, y en la consolidaci6én de un "verdadero" ejército in:;n;;
terhacibnal de reserva de fuerza de trabajo que se manifest6 en una
_préiiféréciéﬁ de los procesos migratorios internacionales, situacién.
qué cdhdYqu a fortalecer una tendencia hacia el lento crecimiento de.

los salarios reales, en muchos pafses por debajo de la productividad

y que constituyd una de las condiciones esenciales del auge.

9)Dabat A, ,LA-ECONOMIA MUNDIAL Y LOS PAISES PERIFERICOS EN LA SEGUNDA MITAD DE LAV:)
DECADA DEL SESENTA, en Teoria y Politica No.l,abril-junio de 1980,pp.22 y 23.De este’
trabajo de Dabat y otro, denominado,TESIS PRELIMINARES SOBRE LA EVOLUCION DEL SISTEMA

CAPITALISTA IMPERIALISTA MUNDIAL,Mimeo 1985, hemos tomado los elementos prxnc.\.pales
para el andlisis de la evolucién de la dindmica econdmic®- social mundial. :




.

=7%sfédo§ Unidos”

' salario Productiv. ,Salafiaf*‘ffgédéﬁy
1960 100 100 . .00 100 ¢
1967 115 1277 0t 9159 e Te 151N

1971 123 . . 140 244 o184

1976 130 . 157 438 245 372 389

FUENTE: Busatto C,,LA CRISIS DEL IMPERIALISMO Y SUS CONSECUENCIAS SOBRE LA
REPRODUCCION DEL CAPITAL, Y LA INSERCION DE LA ECONOMIA
BRASILENA,Tesis de Maestrfa DEPFE,UNAM,Julio 1979.

Salvo el caso alemdn, el salario crecié por abajo de ia productividad,
incluso en otros pafses cuyos datos no se insertan (Francia,Gran Bre-
tana,Canadéd,Italia), aunque en estos dltimos paises s6lo hasta la se-
gunda mitad de la década de los afios sesenta se manifest6 mis defini-
damente esta misma tendencia.

Pero como en la actual forma de organizaci6n social de la produccién !

y de la distribuci6n de la riqueza toda tendencia conlleva sus contra—:l

tendencia, en la misma fase de auge empezaron a engendrarse las condi-

ciones para que el crecimiento de la relacién trabajo muerto—trabajo*jiﬁ

vivo que implica la introducci6n de avances tecnolbgicos, se expresa- ‘7 "

ra en un aumento de la composicibén de valor de esta relaciébn, 'y, con-.
secuentemente en una creciente cafda de la tasa de ganancia. »
Efectivamente la fase expansiva de desarrollo econbémico mundial implicé:
una creciente extensién del sistema capitalista, que amplié las béses l
y los espacios de su reproduccifén, precisamente por la ampliacién taﬂ
extraordinaria que experimentaron tanto el mercado mundial, el comercio,

como la produccifn, sustenatado esto en una difusién amplia de los avan-



ces:tecnoléy implicaron una. mecanizacién mds extendida en los .

procesosiproductivos-y;-también consecuentemente, un aumento en la ta-

-safdeﬁpiagQéiofgywén laitasa de ganancia. Pero simult&neamente se desa-
r:olléféh%hheﬁaS‘formas de concentracién y centralizacién de capitales,
en;éi”&mbito denominado privado merced a la creacifn de nuevas formas
éiganiiétivas del capital financiero, del capital industrial, bancario

- e industrial y en el &mbito denominado pdblico merced a una reorganiza-
cidn.tanto de los Estados nacionales como de los organismos internacio-
nales de control y regulacién de la reproduccién, que fueron dando co-
mo resultado global una internacionalizacién mayor del proceso de re-
produccibén en todos los niveles: a nivel del financiamiento de la re-
produccién -tanto a nivel nacional como mundial-; a nivel de los pro-
desos productivos que se internacionalizaron en algunas de sus fases;

a nivel del comercio mundial, que creci6é como pocos afios; y, como ya
menciondbamos, a nivel de la misma regulacién que se tradujo en una
organizacién internacional mis fina de todos los organismos interna-
cionales:FMI,GATT,BIRF,OPEP,etc.

Pero entre los factores que surgieron a manera de contratendencia de
este notable auge, podemos sefialar los siguientes:1l)por la notable
ampliacién de la produccién y la difusién extensiva de los desarrollos
tecnolégicos, se produjo un aumento importante de capital fijo y de

sus costos de reposicién; 2)por los mismos desarrollos tecnolégico§~ 
tan notables, se produjo una depreciacién acelerada de los equipds},wf:
ademds de que se agudizé la concurrencia tanto a nivel nacional cémof.
mundial; 3)por la ampliacién productiva y, principalmente, indusﬁriaiyf:

se suscit6 una notable expansién urbana concentrada que supusoino‘ééloy

nuevos problemas, sino una ampliacién de los . recursos destinados:.a:




expahsiﬁh'quéyéugcitd severos conflictos, sobretodo para los'Eétados,
principélmente en los pafses que empezaron a acceder a una industria-
lizaci6n sostenida -semiindustrializados- o que comenzaron su indus-
trializacibn;4)por la consolidacibn de los nuevos consarcios finan-
cieros y la ampliacién estatal propias de la aceleracién del proceso
~de- concentracifén y centralizacibén, se amplié de manera espectacular
~el volumen de gastos improductivos -pGblicos y privados-; 5)por la am-
pliacién del monopolio, también ligada al proceso de centralizacién
y concentraci6én de la época, cayeron las ganancias extraordinarias
que una menor difusién tecnolégica y una extensién también menor de
la producci6n a nivel mundial habfan permitido los primeros afios de
esta gran fase de auge: Por eso, podemos decir que a lo largo de es-
ta largo perfodo comprendido entre los afios 1948 y 1973 -homogéneo
pese a ciertas coyunturas particulares como la de 1958 de crisis y
como la de 1968 a 1969 de franca desaceleracién- podemos encontrar
dos grandes perfodos b&sicos, como antes se sefial6: el primero de
restauracién y reestructuracién global de los mecanismos de la acumu-
lacién de capital a escala mundial (1948-1960); y el segundo de s6-
lida expansién e internacionalizaci6n del capital, caracterizado por
una creciente hegemonfa del capital financiero (1960-1973)
Y precisamente a lo largo de estos dos grandes perfodos es posiblerﬁfiif

reconocer, también, dos circunstancias nuevas, producto de esta expan-

si6n e fntimamente ligadas a la expansién del mercado mundiai:yl 1
consolidacién del capital financiero. Se trata, por un lado;'
fépida recuperaci6n y el rdpido crecimiento de.los‘paiséSiéQr

del Japén. Y, por otro, del crecimientqu fdf

de algunos paises llamados periféricosigque loqrar0n“¢¢thf£ifsy_




mulacién del capital pasaron a ser el fundamento de su eydiuciGQié¢of :7'7
nbmica y social. o

En el plano energético, su consumo, su produccién, la estructuracién
del mercado, la evolucién de la produccifn, los procesos de financia-
miento de esta esfera, por senalar algunos elementos de esta reali-
"dad, la fase expansiva de la acumulacifn a nivel mundial implicé mo-
dificaciones importantes que conviene notar,

En términos de la evoluci6én del voldmen de minerales energéticos y
combustibles que fueron comercializados en el mercado mundial, se
experiment6 un comportahiento creciente: de 1950 a 1960 se duplicé

la comercializaci6n internacional de energéticos y combustibles,

creciendo tres veces, doce afios después,en 1972.

'
CUADRO 2: INDICE DEL VOLUMEN DE ENERGETICOS COMERCIALIZADOS

(1965=100)

1950 32

1955 : 45 . . .

1960 66

Loes . e

1970 Boei172e

1972 - SRR 198 i
1973 219

FUENTE :Elaboracién propia con datos de ONU,YEARBOOK OF INTERNATIONAL
TRADE STATISTICS,diversos anos.

Estos cambios se expresaron también en la variacién de la factura en-
ergética mundial, que de aproximadamente 4 mil millones de d6lares en
1950 ascendi6 a 9,600 millones en 1960, 14 mil en 1965, y 23 mil millo- .

nes en 1970.



‘“1950,
1955.
1960
21965
1970
1972
1973

"FUENTE : ONU,YEARBOCK OF INTERNATIONAL TRADE STATISTICS,
diversos afios 1950-1984

Sin embérgo, pese a este crecimiento tan sorprendente en la comer-
cializécidn internacional de energéticos, ha de notarse, al menos
haéta fines de la década de los sesenta, un crecimiento ligeramente ma-
yor del volumen de energéticos comercializados que su valor, lo que
muestra una tendencia relativamente conservadora en la evolucién de
los précios. Un ejemplo muy claro de esto, considerado en términos
reales lo muestra el comportamiento de los precios del petr6leo cru-
do importado por Francia los afios 1950 a 1970, cuyo precio real ex- -
periment6, como en general la factura energétlca, una clara tenden01a
a la baja,ademds de la modificacién radical de: la compOSLCldn en el_ 

consumo mundial de combustibles.

' GRAFICA 1:EVOLUCION DE LOS.PRECIOS:REALES:DEL CRUDO
(francos franceses:d o)

e

e 115 o] o) " o

FUENTE :Martin Jean-Marie,PRODUCCION Y CONSUMO DE ENERGIA,en Investigacidn
Econdmica,abril-sept. 1979,revista de la Facultad de Economfa,UNAM.




carbdn representé, respectivamente, el 60%, 55% Y- 52% esta part1c1—.f ::
»(pac;dn se trasnformé totalmente para 1970, ano en que el carbén 51g---'
nific6 solamente el 35% del consumo mundial de combustibles y ener-
géticos. Su lugar fué ocupado paulatinamente por el petr6leo y el

gas natural que recibieron gran impulso con los descubrimientos de

los yacimientos del Medio Oriente a fines de 195 anos treinta; estos,
entre otras cosas , ademds de extensos eran poseedores de una fertilidad muy
grande respecto a los yacimientos estadounidenses del Golfo de Méxi-
co. Precisamente los hidrocarburbs -petr6leo y gas- representaban en
#1950 un 39% del consumo mundiél y para 1970 llegaron a representar yé- j'
el 63% del consumo mundial:42% el petr6leo y 21% el gas natural. Es o
decir, entre‘una de las caracterfsticas principales del desarrollo
energético mundial de esta gran fase expansiva del mercado mundial’,

se descubre un cambio importante en el patr6n mundial de consumo'gnér—
gético: anteriormente sustentado en el carbén, pasard a depender casi

absolutamente del petr6leo y del gas natural10

10)En realidad este serd el cambio mds importante y radical en el patrdn de con-
sumo energético mundial luego de la Segunda Guerra, pese a que se ha venido hablan-
do de "diversificacidn energética" permanenterente, sin lograrse mayor &xito, ni
siquiera ~como luego veremos- con la alternativa nuclear. En realidad la diversifi-
cacién nunca podrd consolidarse con "buenas intenciones o declaraciones"; es necesa-
ria una base econdmica real, como sucedid con el petrdleo, segln explican con deta-
lle y finamente Centeno R,ECONOMIA DEL PETROLEO Y DEL GAS NATURAL,Tecnos,Madrid 1974
y Chevalier Jean-Marie,LA BAZA DEL PETROLEO,Laia,Barcelona 1974, guienes, como hemos
dicho, sefialan realmente la dinamica material que permitidé esta transformacidn en
el patrdn de consumo. Por lo demds, como estos mismos autores demuestran, se trata
de un patr6n cualitativamente diferente, pues en virtud de las innovaciones tecnold-
gicas incorporadas después de la Segunda Guerra, se modificaron de manera importante
algunas eficiencius de trasnformacidn energética. Por ejemplo, en 1950 se requerian
5,000 kilocalorias para producir un kilowatt-hora de electricidad, es decir un kilo
de carbdén producido en México;para 1970 se requerian solamente unos 2,200 kilocalo-
rias, es decir, menos de medio kilo del mismo carbdn. Asi, muchos coeficientes de
transformacidén se han ido modificando (Cfr.autores sefialados) y, consecuentemente,
el patrén de consumo representa no sdlo otros porcentajes sino de calidad diversa.
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CUADRO 4 CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA PRIMARIA*1950-1970

(Porcentajes)
1950 1956 1960 1965 1970
otal " 100% 1008 100% 1008 1008
Carbén - 60% 55% 528 433 358
Petr6les  29% 308 318 37% 423
Gas Natural 9% 13% 15% 18% 21%
- Electr** 2% 23 2% 23 23

FUENTE:Elaboracién propia con datos de ONU,ENERGY STATISTICS YEARBOOK,
diversos anos 1960-1983
*)Para algunos afios la ONU ofrece cifras distintas; siempre se han tamado las

cifras de la publicaci6én mis reciente. **)Nuclear e Hidrdulica.
Otra 51tuac16n 1mportante a resaltar es la creciente 1mportanc1a de.
la electr1c1dad En términos de la electricidad primaria —generada porv’
..vapor geotérmlco energfa nuclear o cuencas hidr&ulicas- su part1q1—;*~'
.:pag;Qn;se conserv6 mis o menos constante:un 2% aproximadaménte.‘?erd ‘i:
bcoﬁside;ada globalmente, es decir, considerando la electricidad g@ﬁé——

rada por carbdn'y por hidrocarburos, su importancia ha ido en ascenso

Mientrs que en - 1950 la electrlcldad representaba un 12.6% del consumo;

energético globa17 esta porcentaje se. elevd a un 22% en 1970, tenden—

cia que»haﬁcontlnuad anlflesta, .por un lado, la importancia

tan -rande qué hanﬂld dqulrlendo>las tecnologfas de generacién de
electrlcldad y, por otro, la transformac16n tecnoldglca en el consu-

mo flnal hacia lnstrumentos Yy equipos operando a base de electr1c1dad

11)La electr1c1dad, como hemos indicado en el capitulo I, es una forma intermedia
de energia, generada a partir de hidrocarburos (combustdleo y gas), carbén y mer-
ced a la utilizacidn de la energia cinética de cuencas hidrdulicas, la fuerza de
los vapores geot&rmicos o la energia nuclear de un reactor. ES, pues una forma
intermedia, pero que se obtiene con un desperdicio muy grande de energia calori-
fica, compensado, acaso, por su versatilidad y por el alto rendimiento con el que

se trasnforma en energia Util:calor, movimiento,iluminacidn, reacciones quimicas.
Usando las cifras de la nota anterior (10) diremos que un kilowatt-hora se genera
con 2,200 kilocalorias, aunque la energia final disponible es solamente de 850 KCal,
aproximadamente. Ahora bien para el caso de la electricidad se requiere que la pro-
duccién coincida permanentemente con el consumo-por la imposibilidad de hecho para
almacenarla-;luego la instalacidn de plantas generadoras de electricidad debe obe-~
decer, para optimizar la utilizacién de recursos- a una planeacidn y programaciGn
adecuadas. iNada mds alejado de wuna realidad en la que se planea sin considerar el
cardcter ciclico y recurrentemente critico de la evolucidn econdmica bajo el desa~"
rrollo capitalista! El ejemplo de México, como veremos luego, resulta dramdtico en.
este sentido. Decenas de planes, programas y proyecciones, totalmente refutadas por
la realidad. :



HGENERACION ELECTRICIDADr
2 =EJ* : TWh ) )

1950 S12.6%

| Bl 9.60 1,045 v
1955 '100.9 BJ. 13.80 1,500 o 13.7%
1960 . 131.2 EJ 23.20 2,520 17.7%
1965 . 162.0 EJ 31.30 3,400 19.33
1970 228.0 EJ 50.10 5,440 22.0%

FUENTE:Elaboracién propia con datos de IAEA,ENERGY AND NUCLEAR POWER PLANNING IN
DEVELOPING COUNTRIES,Vienna 1985; British Petroleum,BP STATISTICAL REVIEW
OF WORLD ENER?g,june 1984; ONU,ENERGY STATISTIC§;YEARBOOK diversos anos.
*)1 EJ= 10 julios; 1 BEJ= 277,778 x 10  kWH (electricidad pri-
maria, que se trasnforma en electr1c1dad secundaria multiplicando
por un factor de 860/2,200=0,390909).

.

) En general pues tenemos modificaciones sustanciales en la estructura o

: del consumo energétlco mundial, ademds de que se trata de una estruc

"involucrada" con el mercado mundial. Es dec1r, la sat

1_Jeccsxdades de energfa y combustibles para la reproducc;ﬁn

'f;se cubren con un-acceso cada vez mayor al mercado mundlal Un 1nd

-dor de sta tendencma es la relacifén entre:el- creczmlento del 1ncre- fT

mento del lumen de energéticos comerc1allzados ‘en‘el mercado mun—”

dlal \2 el lncremento del PIB a nlvel mundlal cuya relacién mostra- :

rIa la tendenc1a a la 1nternac1onallza016n especfflcamente de los ener-

“géticos y ‘combustibles.
CUADRO 6 :; INTERNACIONALIZACION DE LOS ENERGETICOS

(1) (2) (1/2)

Incremento del volumen Incremento del Coeficiente

de energéticos camercia- PIB real en los de internac.

lizados en el merc.mund. pafses capital. de energét.
1950-1955 10.2% 4.5% 2.27
1955-1964 8.8% 4.5% 1.96
1964-1968 12.4% 4.9% . 2.53
1968-1973 17.7% 4.7% 3.77

FUENTE:Construido con datos senalados en el cuadro 3 y datos del PIB de ONU,YEARBOOK
OF NATIONAI, ACCOUNT, citados en Dabat,LA ECONOMIA MUNDIAL, Op.Cit. ,TEorIa Y
Polftica No.l,abril-junio 1980
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Sin”emﬁérgo, conviene notar que se trata de una internacionalizacidén
desigual, es decir,el acceso al mercado mundial de los energéticos y
la participacién en el consumo mundial de combustibles y energéticos
es absolutamente desigual, como desiqual es también la participacién
de la factura energética en las importaciones de diversos pafses.

En cuanto al consumo, notemos que para 1965,en pleno auge,Europa Occi-
dental, Norteamerica -Estados Unidos y Canadd- y Jap6n, consumfan mds
del 60% de la energfa primaria mundial, en tanto que los pafses socia-
listas un 28% y América Latina y el Sudeste Asidtico, apenas consumfan
el 3.6% y el 2.8% de la energfa primaria mundial. Se trata, ademds de
participaciones que se conservaron .- hasta mediados de los setenta y
que s6lo después del primer "shock" petrolero empezaron a modificarse.: -
Precisamente para 1970 Europa Occidental habfa elevado su participa-
cién a un 21% y Jap6n, de un 3.9% en 1965, habfa ascendido a un,S;S%
para aquel ano.En conjunto, Jap6n,Europa y Norteamericé habian.eiévé¥f

do su participacibn a un 62% de la energfa mundial; y por su pé?ééftaﬁ—fv

to el Sudeste asiftico como América Latina conservaron su particip

relativa mds o menos constante.

CUADRO 7:PARTICIPACION EN EL CONSUMO ENERGETICO MUNDIAL

1965 1970 1973

EFuropa Occidental 20.9% ©21,1% s 21,0%
Norteamérica 36.8% 35.2% 33.9%
-gstados Unidos 33.7% 32.1% . 30.7%
Japén 3.9% 5.5% 5.9%
América Latina 3.6% 3.7% 4.0%
Sudeste Asidtico 2.8% 3.1% 3.3%
Paises Socialistas 28.2% 27.1% 27.7%

FUENTE: Elaboracifn propia con datos de British Petroleum,1984




B 4 eﬁ cﬁénto ‘a:la partlalpac16n que la factura energética adgquirié
"en 1as 1mportac1ones, sobresale la situacién de los paises indus- - H
’trlallzados en los que los combustibles representaron desde un 5%
de las importaciones -Canadd en 1970- hasta un 21% -Jap6n en 1970-,
participaciones relativamente bajas, expresi6n de una tendencia con-
servadora de los precios, especialmente del petréleo cuyos precios
en, términos reales, fueron disminuyendo de manere importante, como
antes hemos anotado. i

CUADRO 8 : IMPORTACIONES DE COMBUSTIBLES
(porcentaje de importaciones totales)

) 1960 1965 1970 ; S
Estados.Unidos 10.4% 10.4% 7.2% ;
Alemania 7.7% 7.8% 8.8%
Jap6n’’ 16.5% 20.0% 21.0%
Reino Unido 10.6% 10.7% . 10:5%
Italia 14.1% 15.7% 14.0% :
Francia 17.0% 15.5% 12.0% !
Canadsd 8.8% 7.3% 5.0%

FUENTE: Elaboracin propia con datos de ONU,YEARBOOK OF INTERNATIONAL : o
TRADE STATISTICS,diversos afios.

Para fines de la década de los afios sesenta, estas importaciones de

energéticos se constitufan,en un 85% de petrfleo crudo yfgas:natural, i

pues el carbdén apenas representaba ya el 14% de la=* comerc1allza016n i

mundial de combustibles, Y, precisamente,en términos: de su pa va

ci6n en las importaciones de crudo y gas natural,sobresale lahescasé_{?
participacidén de alguns regiones en el mundo, Sltuac16n rel‘

con su participaci6n marginal en el consumo, por un~ladoﬁ
tencia de un volumen importante de recursos por otra;*éaf'

del Medio Oriente y de México y Venezuela.
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CUADRO 9: DISTRIBUCION DEL COMERCIO DE CRUDO Y GAS*
(Participaci6n en las importaciones) : !
1969 1970. 1971 1972 1973

Buropa Occidental ggo 59% 58% 56% 528
41% 39% 39% 42% 47%

Norteamérica 12% 11% 10% 12% 143
38% 38% 37% 36% 30%

-Estados Unidos 10% 9% 8% 103 12%
35% 37% 37% 36% 30%

Japén 13% 13% 13% 15% 16%
11% 13% 12% 13% 15%

América Latina 8% 9% 10% 9% 11%
8% 7% 9% 7% 7%

Sudeste Asidtico 5% 5% 6% 5% 5%
1% 1% 1% 1% 1%

FUENTE:Elaboracifn propia con datos de ONU, YEARBOOK OF INTERNATIONAL
TRADE STATISTICS,diversos anos.
*)El primer renglén corresponde a crudo, el sequndo al gas.

La escasa participacién de regiones como el sudeste asiétiCd

rica Latina o Afrlca, no es sino.-expresién de la s1tua016n geﬁ fal&:;?:
que guarda las reservas energéticas, en este caso, devxi:" yr.conéu; .
mo y su comercializaci6n. Precisamente de los anos de 1969 a' 1973, 7
las importaciones de los pafises en desarrollo apenas alcanzan un ‘15,3%
en promedio, mientrasbque las exportaciones de crudo de estos pafses
en desarrollo tienen un promedio del 94%. Esto muestra, evidentemeﬁte,
que los recursos no estdn donde se consumen, salvo el caso de Estados
Unidos y la Unién Soviética, que como hemos mostrado en el primer ca-
pftulo, son poseedores de un volumen importante de recursos energéti-
cos (Cfr. Primer Capftulo pp.23 a 43). La relacién anterior, por cier-
to, es mis extrema para el caso del Medio Oriente, que participa un. éséa-

sfsimo 1% en el consumo mundial -importaciones- de crudo, pero propor-”rv

ciona, ni m&s ni menos, que el 53% en.promedio en estos ﬁltlmos ano

la década de los sesenta y prlmeros afos de la década de los;setentq vﬂ‘”’



"qde $obre sus propios yacimientos ejercieron durante mu- i
"éHSEFSEOE'las grandes compafifas de petr6leo, llamadas las Siete:

'Gféhdeé: Standard 0il, Mobil 0il,Gulg,Texaco,SOCAL,British Petroleum,
: shéii; la mayorfa expresién de la asociacibn de cabitales norteameri- E
‘canos y briténicos. i

se ha mencionado en dlversas oca51ones que el juego del petr6leo es

el juego por el excedente, “por. la renta petrolera. Durante todo ‘el

prlmer capitulo hemos tratado de enalar que atrés del juego de pre-,~ 

cios N de las pugnas en torno al control de la esfera de prﬁ

y el mercado energétlcos se encuentra la dlsputa por 1

extraoridnarias que el control monopéllco de una fertllldad natural'

o de una ubicacifn estratégica respecto a los grandes centros de conf.

sumo,pueden generar. Precisamente de 1950 a 1973 esta dlsputafqueda‘

plenamente expresada. Acciones conertadas de las Grandes compaifas ~

petroeleras para controlar precios y permitir que incluso yaéi
con altos costos de recuperacifn puedan ingresar al mercado;pugnas-de

estas grandes compafifas con los Estados de pafses petroleros;;aéuer

dos violentos y violentados respecto a las participaciones fisc




':ibﬁsqueda de acuerdos comunes para replantear
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de crudo y el 90% de la produccién del Medio Oriente, que como sefa-
“lamos anteriormente, participaba con mds de la mitad de las exporta-
ciones mundiales.Se trata de aconteclmlentos vividos durante esa gran e
fase expansiva del mercadc mundlal que, entre otras cosas,prop1c16
_que algunos pafses maduraran social y polfticamente y, para el caso
particular de los pafses petroleros, se fueran gestando movimieﬁtos
de emmancipaci6n de las concesiones "draconianas" establecidas con
laskgrandes empresas monopSlicas petroleras. México habfa sido el
primer pafs en nacionalizar sus recursos naturales energéticos en el
aﬁo de 1938. Irdn depleg6 un movimiento reivindicativo imporéante'en
1951/ Y con la fundacién de la OPEP en 1960 paIses como Irak Venezue-[_
Vla,“kuwalt Arabia Saudita, Argella Yy L1b1a habIan dec1d1do buscar su 7

1ndependenc1a de las Grandes companias petroleras, proponléndose la

a_part1c1pac16n flscal T

v,en la explotac16n petrolera, prlmer hnt olar pre01os y producc16n E

después, 51tuac16n que sblo hasta la década de los anos setenta se con-
cretd en fntima relaci6n con la denomlnada "erisis energétlca" Que conélt

sideraremos luego.

CUADRO 10:MOVIMIENTOS NACIONALIZADORES EN PAISES PETROLEROS

BEwpresas Estatales Afio de Creaci6n Ano de Nacionalizaci6n
México PEMEX 1938 1938
Iran NIOC 1954 1951
Venezuela CvP 1960 1970
Kuwait KNPC 1960 1970
Arabia Saudita  PETROMIN 1962 1970
Argelia SONATRACH 1963 1965
Irak INOC 1965 1970
Libia LINOCO 1969 1970

FUENTE:Elaborado con datos de Chevalier J-M,IA BAZA DEL PETROLEO,Iai 1974
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‘Hasta: antes de- la crlsls que comenzé en 1970 -1971, los precios de
los hldrocarburos se habian mantenldo relatlvamente estables, in-

cluso con. c1erta_ba]a real, .como mencionamos antes. En los Estados

Unldos el 80% del consumo provenlente de recursos nacionales se co-

tlzaba a un. prec1 'in;l>por barril; y el 20% del petr6leo se

Vimportaba' 17;011' por barril. En Europa y el Japén, -

1 petr6leo se consegufa a 2.00 D11 por '

vta@b;én;aﬁté
1, el mgpdial un precio de referencia en base. .
Q<§Pi; entonces cotizado a 1.80 D11 por barril,
ﬂcbnsiﬁerando,ademés, que los combustibles parti-

ﬁvun 15% del precio de costo de los productos ind—

“..ustriale anufacturados, esta tendencia a la baja de los prec1os ' 508~"

'jtenlda casi’ toda la fase expansiva, representé una c1rcunstanc1a muy

'Vla,elevac16n,de la tasa de beneflclo, al'deprlmlr:la”}’

elevac16n de ,a com9051c16n del capltal Por 10 demés se trataba de'~

un pre01o establecxd a:ibaseide:un. costo de recuperafldn méixi-

mo mundial de'entreglA d d61ar, segﬁn afirman varios.

12,

autores especxallzados, suponer la  existencia de ya-

tico dependfa de la subordinacién politlca y econémlca'devalq

ses, diversificaron y aceleraron sus exploracxones b s ando

12)Para estos datos y la explicacidn-general-del- mov1m1ento de: emanclpaclon,de los

paises petroleros cons@ltes a Chevalier QOp.Cit.,.a Arce. Isaac Luis,PETROLEQ Y POLITICA
CRISIS ENERGETICA,Minfar,La Habana 1979.,y Centeno R.,OP Cit. Angelxer LA RENTA' PETROLERA



lternativos;

1 n~planeada.f:f : : ‘
petréleros alternatlvos, ‘se” dlsponia ya de

S problemas, garantlzaba un abastecimiento a par-
s‘gﬁﬁuée ‘estimaba. Estaba también el Mar del Norte, que

ienos el 10% del consumo europeo y que empezaria a

,ﬁaftif de 1980. Noruega también garantizaba alguna produc-

cién futura. 'Y en México -siempre tan cerca de Estados Unidos- se em-
pezaron a acelerar las labores de prospeccién y exploracién, pues se
estimé -co mo result6 cierto- que podr6an aumentar répidamente las re-

servas mexicanas de crudo y gas natural.

La revalorizacién del carb6n se sustentaba en las investigacidhéékyf'

desarrollos para su licuefaccibn y gasificacién, . por un 1ado, Y para

la disminucién de los problemas de desulfuracién 3

13)Técnicamente puede considerarse al carbdn como un hidrocarburo con una enorme
deficiencia de hidr&geno, con una mezcla mayor de otros minerales. Existen, pues,
tres técnicas de conversién del carbdn:pirdlisis, gasificacién e hidrogenacién,
que podrian alterar sus estructura quimica para convertirlo en gas sintético, que
luego de su purificacidn, se compondria de mondxido de carbono e hidrégeno, ele-
mentos que se recombinarian en procesos cataliticos para producir el combustible
deseado:metanoc, metanol, crudos ligeros, etc. Respecto a la licuefaceidén del car-
bén es posible descubrir, al menos, dos tendencias:la obtencidén de combustibles
propios (eliminacién de azufre, nitrdgeno y oxigeno de los minerales utilizando
catalizadores, presién, temperatura e hidrdgeno) y la obtencién de un producto
base, substituto del petrSleo crudo(mds hidrogenado que el propio combustible).

Y en torno a la gasificacifn, se ha estudiado su cinética en dos reacciones:con
oxigeno aislado y con oxigeno combinado y se han mencionado dos tipos de gasifi-
cacién:gasificacién in situ, orientada a aprovechar yacimientos profundos de
carbdn y la gasificacién en superficie con tres resultados diferentes:un gas de
bajo poder calorifico;un gas de poder calorifico medio; y, finalmente un gas de
poder calorifico equivalente al gas natural, que, obviamente, tendrian diversas
utilizaciones y aplicaciones. Sin embargo se trata de procesos que aiin no han si-
do resueltos técnicamente en todos sus aspectos y que econdmicamente ain presen-
tan problemas. Para mds detalles véase HAMDAN F,ARELLANO J.,LEE JS.,LA GAZEIFICA-
tion DU CARBON,Rapport de Seminaire,Mimeo, 1980. yIAEA,Energy and..,Op.Cit.pp237
a 245.



Y en cuanto al desa?rélio{hﬁcié”~. pese‘gi}éﬂékpéﬁéidpjimpbrtahte
_-se gehéraba“en‘1950'el ié7aé'Ié éiéctricidéd)mundiai¥;.hs se cum-
plieron las optiﬁisﬁds proyecciones y la extensiones esﬁimadas a me=

" diados de los afios cincuenta, cuando se promovi6 el Programa de Ato-
mos para la Paz y se fundé el Organismo Internacional de Energfa At6-
mica, Pero tanto los problemas generados por la creciente emancipa-
cién 'de los pafses petroleros, la fundacién de la OPEP y su 4nimo por
controlar precios y produccién, por un lado, como la menor presién

que la desaceleracifn econbmica gue desde 1968 y i969 se venfa experi-~
mentando y que exploté en la crisis de 1974-1975, permitirfan el sur-
gimiento de condidiones para promover una campaifla internacional pro-
nuclear orientada tanto a acelerar los programas de los pafses indus~ .
trializados,como a involucrar en esta alternativa a pafses semiindus-
trializados o de reciente industrializacif6n, lo que reactivsé, al me-

nos momentédneamente, esta industria.

3. Expansi6n nuclear_internacional

Hemos mencionado que la industria nuclear idtérnacionél se desarro-
116, merced a fuertes promociones norteamericana y brité&nica, a paktir
de la posguerra. Gran Bretafa y Estados Unidos, precismante, encabe-~ ...
zaron la "civilizacién" de esta industria originalmente bélica que.in%‘
tegré tanto la industria minera del uranio y la industria del ;iéiq
del combustible nuclear para reactores, como el desarrollo y la’méﬁuéi
factura de materiales y equipo, conjunto de actividades gque se mantdi;f
Vo sepéradas de las actividades porpiamente bélicas, de fabripéciéh;

de ramamento nuclear
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Ahora blen; la c1v1112ac16n 1nmed1ata exigfa crear un gran parque
\mundlal de. centrales nucleoeléctricas, y precisamente el Programa de
Atpmos»para la Paz anunciado por Eisenhower en la ONU en diciembre de
rriQSBTCentré parte de sus objetivos en la generacién de electricidad
por la vfa nuclear, aunque simultédneamente este Programa se orient6
a disminuir la ofensiva diplomitica soviética hacia algunos paises
en vfas de industrializacifén, a los cuales Estados Unidos ofreci6 la
tecnologia nuclear "civil” a cambio de que se aplicaran un conjunto
de normas y salvaguardias nucleares, muchas de ellas plasmadas en el
Acta de la United States Atomic Energy Comission de 1954, en la que
se establecfan severas restricciones y férreos controles para la trans-
férencia de tecnologfa nuclear. Luego de la constitucién de la USAEC,

Estados Unidos promovi6 la firma de m&s de 40 acuerdos bilaterales con

diversos pafses interesados en la tecnologfa nuclear y sus aplicaciq— ?:"

nes. Esta accién fué el antecedente mds inmediato para la creaci6n del_;
Organismo Internacional de Energfa AtSmica (International Atomic En§f§y>.
Agency) con sede en Viena en 1957 cuya acta de fundacién sefala, explI-‘
citamente, la necesidad de acelerar la contribucién de la energfa nu-

R

clear a‘los usos pafificos y vigilar la utilizacibén de la eneregfa até-

lca+en- ‘sus propés;tos no militares. En dicho Organismo, ademds, se
 ?d1seﬁ6 y aprobé aunque con retraso por las dificultades gue comportaba,
un 51stema internacional de seguridad y salvaguardias nucleares, ofi-
cialmente dado a conocer en ;961.
Asf, los afios cincuenta representaron la época de organizacifn in-
ternacional para utilizar pacificamente la energfia nucléar, organi-
zac%én que se ha enfrentado con el control de los grandes dellc;pb aé,'

Londres.
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' 53'_ni amente cinco paises operaban reactores nucleares de

jPara

*'1nvest1gac16n Canadé Francla, el Reino Unido, Estados Unidos y la

‘:?Unldn Sov1 tlca, han 51do considerados, por ello, los pioneros de

ilaé‘»plicac1ones pacificas de la energfa nuclear, aunque siempre
AhanVSLdo igualmente beligerantes respecto al armamento atémico. Pa-
‘ra 1963, gracias a las promociones internacionales del OIEA, 26 pai-
ses contaban ya con reactores nucleares de investigacién . Y para

‘ese afio se contaba, también con 54 reactores en el mundo, que re-

presentaban aproximadamente 4,600 MW(e) instalados.

CUADRO 11 :REACTORES NUCLEARES INSTALADOS 1954-1970
(NGmero y capacidad acumulada)

Nimero de reactores Capacidad Nucleoeléctrica
““Unidades MWe
_Anual Acumulado Anual Acumulada

1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962 1
1963 1
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
FUENTE:Elaborado con informes del Organlsmo Internacxonal

de Energfa At6mica, diversos afios. ;

=
Q

WO OV & 0O WA D OO | o

Y ya para 1970 la generacién nucleoeléctrica nepféSehtabAiel 1.82?

de la generacifbn eléctrica mundial, aungque para algunos paises como

Francia ( 8 reactores, 1,500 MW); Alemanla (7 reactores 850 MW),JApén ;



,400 MW) Esta—»

SOViétlca (13 reacto-

500 "MW)

dominaban la éétrudtUra‘nﬁbléoeléctr;ca mundial en

:.Ee;o'en”términos de tipo de reabfééjéiyébR (Gés Cooled Reactor),
:-iuniEEactbr que utiliza uranio natﬁfal como combustible, grafito como
“moderador y gas carbénico (C02) a presién como refrigerante, y que
hasta 1970 dominaba el mercado en virtud de su amplia utilizacién en
Francia(S)lx'en el Reino Unido (27), pafises en los qué fué manufactu-
rado por los consorcios electromecénicqs SACM (Societe Alsacienne de
Constructions Mechaniqﬁes) y por TNPG (The Nuclear Powwr Group). Pero

también para 1970 los reactores PWR (Pressurized Water Reactor) y BWR

(80111ng wvt' "tor) :manufacturados respectivamente por Westinghouse

y General Electrlc.empezaban a dominar el mercado mundial de reacto-

‘res (35%), tantovpor sus crecientes exportaciones como por su expan—
516n en el me:cado interno norteamericano. 7
Tanto General Electric como Westinghouse exportaron durante losj&iez
aflos sefialados mds de 25 reactores, cifra que los primeros afios de
la depcada de los setenta se elevarfa a mds de 30 reactores, a dife-
rencia de otras firmas prdcticamente concentradas en el mercado inter-
no:AECL de Canad&;FRAMATOME de Francia;ASEA-ATOM de Suecia; y Krafterk-
Siemens de Alemania, que también a principios de los afios setenta em-

pez6 a ser un exportador importante.

14)Pocos anos después, en los setenta,Francia abandonarfa los reactores GCR y se lan
zaria, luego de una reestructuracidén industrial de su consorcio estatal electromeci-
nico y de su organizacidn en el drea nuclear, a fabricar reactores tipo PWR luego de
haber adquirido la licencia de Westinghouse, produciendo afos despuds un reactor con
diferencias importantes respecto al original.Otras reagrupaciones también se dieron;
ya hemos mencionado la asociacién de las empresas Siemens y AEG en Alemania, la pri-
mera con licencia Westinghouse y la segunda con licencia Gneral Electric, y fundaron
la KraftWerk Union AE(KWU) que desarrolld indistintamente los dos tipos de reactor.
Algo similar ocurrid en Japén . Cfr notas anteriores pp.l a 3



.Pé:p{el éE6ﬂtéciﬁiéﬁ£p:h5§'iﬁporténté de 'la década 1962-1968

lfﬁéLelffottaiééimiéntb'dé los pedidos de reactores nucleares a
'rlaé grandeé compaiifas exportadbras:General Electric, Kraftwerk,
Wstinghouse, por un lado, y la expansién de las plantas nucleoeléc-
tricas nacionales, sobretodo en Canad4, Francia, Inglaterra, Jap6n,
Suecia, Alemania y la Uni6n Soviética, aunque ya para fines de esos
afios sesenta, varios pafses semindustrializados se habfan involucra-
do en planes nucleoeléctricos nacionales:Argentina, Brasil,India,Co-
rea,Pakistén, México,Filipinas,Rumania, Taiw&n, Yugoeslavia, entre

otros, fortaleciendo los pedidos de reactores.

GRAFICA 2. PEDIDOS DE REACTORES NUCLEARES 1954-1984
( Unidades)

UNIDADES

j S W SRS S S 1 3 "

ke, ] PO W SN S U |

g

1960 1965 1970 73 75 1980

FUENTE:Elaboracién propia con datos de Nuclear Power Progress, Nuclear Engineering
International y reportes del Organismo Internacional de Energfa AtSmica,1984
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wﬁrPrecn.samente este comportamlento de los pe :Ldos de reactores n

cleares se expresar& en un- crec:.m:.ento aceleradisxmo de reactoresi

en’ operac;\_én durante los afos de 1973 a 1979 y la cafda que la gré-{

e ]

) flca anterlor 4muestra a partlr de 1976 tamblén se expresard en’la
'v caida de nuevos reactores puestos en operacién en los anos ochenta,” ok
adem&s de un conjunto mds de elementos gque han afectado dicha caf-

:da y que luego consideraremos a prop6sito de la persistente crisis .
internacional. ‘

CUADRO 12: EXPORTACION*DE REACTORES NUCLEARES 1960-1982

Westinghouse (USA) General Electric(UsA) KWwU(Alemania) AECL{Canadd) 'g
Oper. Constr. @gﬁ Constr. Oper. Const. Oper. Const. ?
- - T* - - -

Austria
Bélgica
Alemania
Italia
Suecia
Espania
Suiza
Francia
Paises Bajos
Yugoeslavia
Rumania
Japén
Argentina ;
Taiwdn -
Corea del Sur 1
India -
Pakistan -
Brasil -
México -
Filipinas - -
TOTALES 17 16 17 8 5 4 3 5
GRAN TOTAL 33 PWR 25 BWR 9 o 8 HWR
*)Ademds de estas companfas principales Framatome de Francia ha exportado dos reac-
tores PWR a BElgica;TNPG del Reino Unido uno a Italia(GCR);SFAC de Francia(Creusot),
un reactor GCR a Espaha;ASEA-ATOM de Suecia export6 dos reactores BWR a Finlandia;
General Electric de Gran Bretafa unreactor GCR a JapSn;y la misma campaifa francesa
Framatome de Francia dos reactores PWR a Africa del Sur. Es decir, que al menos has-
ta el afio de 1982 el mercado mundial de reactores habfa acumulado no méds de 80 reac-
tores exportados en 22 afios, cifra muy por debajo de las predicciones formuladas a
fines de la década de los afios cincuenta y principios de los sesenta.

FUENTE:Elaboracién con datos del Organismo Internacional de Energfa AtGmica y confir-
mados con datos del Camissariat d"Energie Atamique (CEA) de Francia, citado por
Angelier Jean Pierre,LE NUCLEAIRE,Maspero,Paris 1983.
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i 'Francma controlaba el uranio de sus dominios en Africa Central, bisi-

~‘Ahora bien, en relaci6n indisociable con el desarrollo de la industria
de reactores, b&sicamente de origen electromecinico -pues fué preci- :
‘'samente la industria de fabricacién de centrales de potencia la que

se orient6 a la industrializacién de los reactores- se fué desarrollan-

do la industria del ciclo del combustible, que en funcifn del tipo de
reactores que se fueron imponeiendo en el mercado, se conjunt$ con las
actividades de minerfa del uranio y de enriquecimiento del mismo, pro-
‘‘ceso fundamental en la fabricacién de bombas atSmicas.

En cuanto a la minerfa del uranio, ha de reconocerse que en la dé&-
cada de los afios sesenta, cuatro potencias tenfan el control de este

'mlneral radlactlvo, precisamente por el control que ejercfan sobre los

rpr1n01pa1es poseedores del mineral:el Reino Unido controlaba t&cita-

lnerales de -Austrulia, Canadd y Suddfrica; Estados Unidos v §

“c1ente5‘recursos, ademds de ejercer también un cierto con= ¥

Ftrol sobre Sudéfrlca Canadd y Australia, en alianza con el Reino Unldo,

camente Nigeria y Gab6n; y, finalmente, la Unién Soviética, ademds de

sus yacimientos, controlaba los de Alemania del Este y Checoslovaqhia,

El proceso de fabricacién del combustible nuclear, como hemos sefialado

-en el primer capitulo (Cfr. pp.44 a 54), -implica la produccidn'de'ébh

centrados de uranio (U308), su transformacién en hexafloruro de uranlo
235 X

(UFG) gas que permite un enriquecimiento del isGtopo U del 0 1% e
gue se encuentra normalmente al 3%, luego de lo cual se fabr;gan

mentos combustibles que se introducen en el reactor. y forman

cién de elementos combustibles(10%)}yfiafmihéfi



. un’ porcentaje del-30% Sobre el costo total.
Pese a que actualmente existen seis procesos de enriquecimientgj%el‘
‘uranio en el perfodo de la posquerra a fines de los sesenta, operabanr

exclusivamente cuatro plantas de enriquecimiento por la téncica'deidi-

fusi6én gaseosa:la del Departamento de Energia de los Estados Uﬁigr

dos Unidos y que produjo uranio enriquecido desde febrero de11945

cia, por su parte, cont6 también con una planta de enriquecimieﬁt

la Unién Soviética conté con ese proceso de enriquecimiento:desde la' '

guerra y continda con su planta original en Siberia%6

15)El enriquecimiento isotSpico del uranio se logra por diversos procedimientos.En

R S O

el proceso productivo directo, la capacidad se evalda en términos de las denominadas - !

UNIDADES DE TRABAJO SEPARATIVO isot8pico y de las cuales son necesarias entre 4 y
4.5 UTS para producir un kilogramo de uranio enriquecido al 3.3% a partir de 6.8kg
de uranio natural (Eggcentrados de U,0,), que s6lo contienen una proporcién de
0.71% del isStopo U . Ademds, para ejemplificar aiin mds, un reactor que requiere

uranio enriquecido, sea PWR o BWR,que tiene una vida media de 30 afios y un factor ~ "7

de eficiencia (de carga) del 65%, requiere 4,680 t. de uranioporcada 900 MWe de
capacidad, uranio que debe estar enriquecido al 3.1% o 3.3%, lo que implica un
volumen de Unidades de Trabajo Separativo del orden de 3,100 x 103 durante los
treinta afios de vida del reactor. Es decir, afio con afio se le cambian 4680/30=156T
de uranio natural que requieren 103 x 103 UTS para producir, anualmente, la recarga
de uranio enriquecido necesaria, es decir, 23 toneladas de uranio enriquecido al 3.3%.
Y si el precio por kilo fuera de 1,000 dSlares, como en enero de 1980 en los Estados
Unidos, el enriquecimiento de 23 mil kilos -23 ton~ anuales para la recarga de un
reactor de 900 MW costaria 23 mil délares, que a preciso constantes y tomando en
cuenta treinta afios de vida del reactor segnificarian 690 mil dflares que seria,
segin estimaciones el 60% del costo del combustible, por lo que el costo total del
combustible a precios de 1980 seria de un milldn ciento cincuenta mil délares.

16)Este proceso es el de mayor capacidad instalada actual y el de tecnologia con ma-
yor desarrollo.La planta de Oak Ridge Tenesse,USA, se construyéicomo:parte del Pro-

yecto Manhattan y funciona desde entonces aunque en repetidas.ocasiones se ha preten-

dido cancelarla para sustituirla por la planta a base de LASER."



Se ‘estima que para 1970 se contaba .con. una capacidad de 8 a 10 mi-
llones de unidades de trabajo separativo, lo que representaba: la
pbsibilidad de enriquecer 14,600 toneladas de uranio natural (U3OB)
equivalente al uranio requerido por tres reactores de 900 MW toda su
vida o,el recambio anual de 93 reactores de 900 MWe, capacidad evi-
dentemente superior a los apfoximadamente 20,000 MW nucleoeléctricos
instalados en 1970, pero inferiof respecto a la tendencia que mostra-
ba la instalacifn para los afios setenta y que, supuso, evidentemente,
la construccién de mds plantas de enriquecimiento,mixime cuando se
trata de un proceso estrictamente controlado.

Este es, pues, el panorama que adquiere la industria nuclear a fina-
les de los aifios sesenta, una industria severamente regulada desde su
nacimiento por sus sesgos bélicos y que en sus anos de estabilidad,
1954 a 1974, mostrS una aparente capacidad de interdependencia tecno-
l6gica y polftica, pese a que uno de los acuerdos internacional mds
importantes en contra del belicismo, el TRATADO DE NO PROLIFERACION

DE ARMAS NUCLEARES, firmado y aprobado en 1968, no fué firmado por
muchos pafses, entre ellos Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Cuba, -
Espana. Corea del Norte y Viet Nam -que no posefan en esos momentos
armamento nuclear-, ni por China y Francia que si bosefan desde enton-
ces armas nucleares.

Peéro el clima favorable, el auge econ6mico en el que nacién y se desa-
rrolid la industria nuclear "civil" se modific6 a partir de los proble-
mas petroleros que se originaron en 1970-1971 y de la crisis econfmica
de 1974-1975 que abri6 una larga fase depresiva de la economfa mundial

y que para el caso particular de la industria nuclear elter$ radical-

mente su evolucién y sus perspectivas futuras.




g Cfiéfé“Eé6ﬁ6ﬁiéa;\éfiéis”éhéfgé ica, ‘erisis nuclear

4 1 Aspectos Generales
“Unos afos antes de la gran crisis mundlal experlmentada los anos

de 1974-1975, los pafses semiindustrializados y en proceso de indus-~
trializacién -claramente diferenciados por su forma y grado de inser-
cién ;l mercado mundial- habfan modiificado sustancialmente sus diver-
sas configuraciones nacionales de reporduccién. En algunos de ellos,
los semiindustrializados, habfa comenzado el predominio de algunas
industrias pesadas como la siderurgia, la metalmec&nica, la petroqufmi-
ca, dando comienzo un sustancial proceso de trasnformacién del agro con
uﬁa'creciente'hecanizacidn del campo, al igdai éug comenzé un proceso
de modernizacién de la infraestructura de'tfénsportés y servicios,como
consecuencia y requisito para sustentar las ﬁransformaciones que se
experimentaron. Brasil, Argentina y México son ejemplo evidente de es-
tas modificaciones; los tres pafses habfan crecido durante los anos
sesenta por encima del resto de pafses latinoamericanos y en ellos se
habfa desarrollado ya una estructura industrial muy s6lida en la que
repuntaban las ramas pesadas, propias de un desarrollo de capital fun-

. . 16 . . . R
dado en formas intensivas de acumulacién. Esta acumulacién intensiva,

16)Se utiliza esta categoria para senalar cuando la acumulacidn se sus-
tenta en un aumento de la composicifn orgdnica que implica a su vez un
aumento de la productividad;cuando ya se produce para un mercado nacional
e, incluso internacional;cuando se han desarrollado nexos y relaciones
comerciales entre diversas zonas de un pais y con el exterior;cuando es
sensible un progreso técnico creciente, una gran concentracién de la pro-
duccidn y de la poblacidén;cuando se modifican radicalmente las tradicio-
nes de la poblacidn y se suscita una gran movilidad de sectores importan-
tes de la misma;cuando el trabajo estd realmente subordinado al capital.
Estos son, entre muchos otros, algunos de los elcmentos que caracterizan
un desarrollo intensivo, segin indican Marx y los cldsicos del marxismo:
Lenin,Bujarin,Rosa Luxemburgo. Se trata, por lo demds de una categoria so-
cial, que no s6lo tdenica, utilizada por Rivera M.A., y GOmez P.,MEXICO:
ACUMULACION Y CRISIS EN MEXICO EN LA DECADA DEL SETENTA,Tcoria y Politica
Ho.2,octubre~dicicmbre 1980 para caracterizar la acumulacidn en México.




coméorté, ademds, transformaciones sqéiaies-y-poliﬁicdsdiﬁégfﬁagtéé;:'
propias de un mayor grado de insercién e interrelaci6n con'ei‘meréédo
mundial y la acumulacién a nivel mundial.

A nivel mundial, cierto dominio de las empresas trasnacionales ejer-
cido durante la fase de auge expansivo fué notoriamente sustituido por
el dominio de un capital financiero internacionalizado, en el que Es-
tados Unidos compartfa la hegemonfa con Europa Occidental y Japén, que

se habfan desarrollado de manera notable durante la fase de auge.Pero
también esta fase de auge fué consolidando la interrelaci6én e interde-
pendencia de los aparatos de Estado nacionalés con los centros del ca-
pital financiero internacional:norteamericanos, japoneses, europeos, to-
dos ellos también m&s interrelacionados, que se sustentd en el desarrollo
de nuevas industrias apoyadas en tecnologfas m4s sofisticadas que, entre
otras cosas, se habfan desarrollado contando con la circunstancia impor-
tante de una amplia fase de energfa barata pues, por ejemplo, el petré6-
leo se habfa sostenido los dltimos diez afnos a un promedio de 1.80 DL1.
por barril y, en el caso de la electricidad, se contaba con sistemas
eléctricos nacionales, incluso nacionalizados y operados por los Es-
tados, que mantuvieron también tarifas bajas, apoyando el proceso de
desarrollo industrial y fortaleciendo el trénsito y la consolidacién

de la forma intensiva de reproduccién econfmica y social.

El caso particular de los pafses que en 1960 habfan fundado la OPEP

y de aquellos que afos después se les habfan sumado, mostraba la con-
tradiccién propia de pafses interrelacionados con el mercado mundial
tanto por su evoluci6n industrial, como por su cardcter de abastece-

dores mundiales del energético mds importante para esos afos:el crudo.



7mueStran las violentas luchas de 105‘paises de la OPEP por adquirir el
;Jédntrol definitivo de su petr6leo y reivindicar de manera definitiva

’;;su‘derecho de propiedad sobre ellos y sobre la renta energética que
‘trédicionalmente,era controlada por las grandes empresas petroleras.

En 1970 se dieron las nacionalizaciones en Argelia, Irak y Libia; hubp

ademis, nuevoqucuerdos sobre la participacién en la renta petrolera de

ﬁilos paises del Golfo Pér51co, también empez6 una modificacién lmportan- o

vzte de los pre 1oshdel petréleo, merced a un nuevo control ejerc1do por

'por;la Organizacién de Exportadores;fqug

on’que el precio se estableciera de acuer

‘uerdo,'como bien ‘sefiala Chevalier, "un p

superlor es el costo de desarrollo de los nuevos ya 1m1
17 :

»laS'fueptes ‘de ‘energfa sustitutivas”.

"17)CEr. Chevalier Jean Marie, Op.Cit. Realmente es muy detallado el andlisis espe-
cifico que realiza Chevalier respecto a la crisis del petrdleo y que permitira, en-
‘tre otras cosas establecer una responsabilidad muy limitada de la elevacién de pre-

_-cios respecto a la crisis mundial de 1974-1975, tantas veces atribuida, precisamente,
a'la elevacidn de los precios del petrdleo. Precisamente para estudiar las diversas
versiones de la elevacidén de precios del crudo en 1973-1974 y su relacién con la cri-
sis mundial, puede consultarse el articulo de Gately Dermot,A TEN-YEAR RETROSPECTIVE:
OPEC AND THE WORLD OIL MARKET, en Journal of Economic Literature, Septiembre 1984.

Es necesario desechar las versiones marginalistas y pseudokeynesianas para explicar
este fendmeno. Incluso, como también otros autores sefialardn, las versiones neori-
cardianas centradas en el establecimiento de un sistema general de precios compa-
tible con la perecuacidn de la tasa de ganancia, negando, de hecho, la dindmica. anar—, 

quica del desarrollo de los precios en el capitalismo, del capitalismo mlsmo y de la :
violenta imposicidén de la Ley del valor en este comportamiento anadrquico.
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FUENTE : Comenares Fco.,0P.Cit. 1984

CUADRO 14:

EVOLUCION DE LOS PRECIOS DEL CRUDO LIGERO SAUDITA

PRECTIOS CINSTANTES (R SO0

A0 DOLARES CORRIENIES DOLARES CONSTANTES INDICE
POR BARRIL DE 1970 POR BARRIL 1970=100
1970 1.80 1.80 100.0
1971 2,16 2.09 116.1
1972 2.46 2,28 126,17
1973 ¢ 3.18 T 2.60 144.4
1974 11.51 7.94 IITRE
1975 11.32 g4 .
1976 1132 6.03
E e UL * 12,40 [ R RS N N
e 1978 , 12,40 6,43
1979 16.99 7,807
1980 20,75 11095
1981 ' 32.m T12.10
1982 34,00 12.23
1983 L2944 10.42
1984 . 29,00 9.83
19050 i 20,00 : B
19852/ 27.00 8.47 471.0

* Ea el

®* A partir
e/ Estimacién precio pxamedio anual

~FUENTE:Colmenares-Fco, Op.Cit.,

grng ? oficinl g;g?gdéo en gudn afio

1984




”gEstq‘nueVa §}ﬁuaci6ﬁ:dé:los»precids‘intérnacionales del petréleo,que

 séfchadrupl‘caron,eﬁ'1973-1974; cqin¢iai6coh la manifestaci6n mds nf-

_;ﬁiéa;;eaaccyéﬁ geﬁerélizada dé la porudécidn y un desencadenamiento,
’ﬁaﬁgiéﬁféénéfalizado de la infiacidn. En-Francia y Estados Unidos 1la
ipéoddqcién industrial se estancé en 1973‘y comenz6 a declinar en el
cuarté trimestre de 1974, llegando a su punto mis bajo en el primer
trimestre de 1975, s6lo recuperéndose levemente hasta finales de 1976.
En Jap6n y. el Réino.Unido’la produccién empez6 a descender a principios

de 1974, llegando a su nivel mds bajo a mediados de 1975,como en Francia
y EE.UU.,recuperéndose levemente hasta finales de 1976. Ahora bien a di-
ferencia de Jap6n que recuperé su crecimiento a partir de 1979,el Rei-
no Unido experimenté desde ese aifio una paulatina pero continua caidaren
su produccién industrial. Y, poﬁ su parte, Alemania e Italia experimen;
taron la cafda en el tercer trimestre de 1974, llegando a su punto mds
bajo un ano después. 1975, y recuperdndo sus niveles anteriores hasta
1976, aunque en 1981 y 1982 han experimentado nuevamente cafdas.

Para 1975 no se superaban aln los efectos mds dramdticos de la agudi-

zacién de las contradicciones desarrolladas en la fase de auge:como cla~ ..

ra expresién de la sobreproduccién y la sobreacumulacifn, se registra-
ron los niveles de capacidad ociosa mds altos de los dltimos tiempos,f
y se elev6 el desempleo, registréndose una severa cafda de los salario$_~
reales, caracteristicas que se presentaron nuevamente en 1981 y 1982,f’h

como enseguida notaremos.
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CUADRO 15:COMPORTAMIENTO DEL PIB EN ALGUNOS PAISES
(Crecimiento porcentual)

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 ~ 1979

Alemania 2.7 3.0 5.3 0.4 -1.7 5.3 2.8 3.6
EE.UU. 3.3 6.2 5.9 -0.6 -1.1 5.4 5.5 4.8
Francia 5.5 5.4 6.1 3.2 0.2 5.2 3.0 3.7
Jap6n 6.8 8.9 10.5 -2.1 2.4 5.3 5.3 5.1
Reino Unido 2.3 2.3 6.0 -0.9 -0.5 3.6 1.3 3.3

FUENTE:Elaboracién propia con datos de Banco de México,BOLETIN DE INDICADORES
BCONOMICOS INTERNACIONALES; diversos afos. :

.Ademds de la recesibn, la inflaci6n se acelerd$, pues los precios tra; 
dicionalmente controladosa tasas no mayores al 5%, em?ezaron a subir
alcanzando tasas anuales del orden de un 12% hasta un 20%. Jap6n, por
ejemplo alcanz6 un 11.5% en 1973 monto que §e élevé a un 21% el ano
siguiente de 1974, precisamente por la elevacién de los precios dgl
petr6leo, pues la factura energética japonesa se €lev6 de 8 mil mi}lo—xg'z
- nes de d6lares en 1973 a 25 mil millones en 1974, montos muy similares}""r
a los de Estados Unidos, que de pagar 8,200 millones de df6lares por im-
portaciones de energéticos en 1973,1leg6 a pagar 26 mil millones en 1974:}

Globalmente la factura energética se elevé un 162%, pues de 49,700 m§; ' 

llones de d6lares pagados por concpeto de importaciones energéticas-en

1973 se pasS a una factura de 130,500 millones.de d6lares, lo que moQt

"dific6 la participacién de los energéticos en el comercio mundiai,,pﬁ€ﬁ~}”
de una participacién anterior del orden del 7% al 8%, se elevd ese aﬁ6‘>

a un 15.6%, alcanzando su punto mis elevado en 1981 :19.52%, situaci6n
que, por lo dem&s, desde ese afio tiende a disminuir, i oy
Otro caso de inflacién acelerada lo di6 Francia, que en 1975’alcané§:“,

un fndice de 13.4%, luego de un comportamiento anterior deiw§yﬁeﬁld§¥ig

5%. También en 1975 Estados Unidos tuvo un alto fndice de inflqciéh;srg%i



a diferencia de una tendencié prpmedidvéél.Q.E%
Ciertameﬁ£e de esta tendencia a la etevacitn . de los precios, sobresa-
lejla elevacién de los hidrocarburos, que volvieron a elevarse en 1978~

1979 implicando una elevaci6n de la factura energética de un 46% en el

afio de 1979 y un 42% en el afio de 1980, elevando la participacién de

los energéticos en el comercio mundial, como antes se habfa mencionado,

de un 14% en 1978 a un 17% en 1979 y un 19% y 20% enl980 y 1981.

CUADRO 16 COMERCIALIZACION MUNDIAL DE ENERGETICOS 1973-1982v
’ (miles de millones de Dlls)

1973 1975 1978 1979 1980 1981 1982 7 oo i s

Total o . :
energéticos © 49.7 132.3 ' 178.1 . 261. 4 370.8 372.8 329.2

2) Total cam. 4;57» B
mundial 730.0 872.7 '1298.1" <15

1)

1929 1. -1909. 8 1797.8.

1/2 6.8% 20.0% . 18.3%
usa 6.2- 39,8 36.4
Jap6n 8.3 75.6 65.6
Reino Unido 4,2 14.3 12.9
Italia 3.9° -30.7 27.2
Francia 4.6 34.7 30.8
Canad4 1.3 8.0 5.5

FUENTE: Elaboracién propia con datos de ONU,YEARBOOK OF INTERNATIONAL TRADE STATISTICS

Ahora bien, la elevacién de los precios del petrfleo y de la factu-
ra enerjética en general,pese a que otros combustibles no experimen-
taron- el mismo comportamiento, no pudo ser,como se ha afirmado, la
causa de la recesién generalizada'de esos afios. Mas adn no se puede‘

caracterizar la crisis como "crlsls energetlca", porque el volumen de

reservas mundlales no sélo no dlsmlnuyd 51no que 1ba en aumento, en- el

'caso petrolero

nlcos y”no"uegos”‘eptge




efectos del volumen de renta petrolera acumula : bancos 1nternac10nales Yy en
sus usos y utilizacidn. Se ha llegado a declr, 1ncluso, que’ 1a crisis mundial es uni-
laterlamente efecto de la elevacién del preclo .del ruso.: Efectivamente la crisis tie-
ne diversas manifestaciones y la elevacidn de. precios del crudo'es, en todo caso, una
de ellas, quizd la mis"escandalosa'para.los. palSeS .imperialistas que debieron cana-
lizar un volumen creciente de recursos para el pago dé su factura energética. ’
Ciertas versiones postkeynesianas expllcan la reces;én generllzada de 1974-1975 por
esta alza de precios. Sefialan, incluso, que la’ ‘contraccidn de la demanad de los pai~-
ses industrializados, altos consumidores de energia ge tradujo en una contraccidn de
la produccién, ya que debieron transferir recursos extraoridnarios para ‘pagar su pe-
tr8leo. Y con esta contraccién, se dice, se acelerd la tasa de desempleo, engendran-'
dose una dindmica inflacionaria sin precedentes.
Otras versiones hablan de ondas largas y ondas cortas, sinclarificar qué tipo de si-
tuacidn concreta es la implicada en esos afios.
En rigor, lo hemos mencionado, se trata de una crisis estructural internacional, que
ha afectado a mis paises en la medida en que la fase expansiva implicd e involucrd
a mds naciones en el proceso de reproduccifn en escala mundial.Ciertamente desde fi~
nes de los sesental surgieron muestras evidentes del "agotamientol" de los mecanismos
de reproduccién en la escala mundial y, desde luego, en virtud de la creciente in-
ternacionalizacién, de los mecanismos nacionales, aunque de forma diferente segin el

. caso. Los afios setenta supusieron, pues, -y los ochenta lo siguen supoiniendo- un
proceso general, global, quizi por primera vez tan profundamente internacionalizado,’
de reestructuracidn, de modifcacién tanto de la configuracidén mundial de la acumu=. @' .7

lacién, como de las interrelacionadas configuraciones nacionaleg, proceso:en:el: qué[,a>:u

como hemos expuesto en el capitulo I, los estados nacionale tmenden a Jjugar un papel

preponderante conformando un sistema mundial de Estados como organo regulador dela.
reproduccién en escala mundial. caracterizada por un creciente-y cada Vez mas«extelf::

dido capitalismo de estado. Entre otros articulos véase Nore Petter,OIL: AND CONTEMPORARY

CAPITALISM, en ISSUES IN POLITICAL ECONOMY, a critical approach Macm;llau.London 1979



ocarburos, fué el ‘crecimi
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consumo energétlco )el surglmlento de nuevas potencias petroleras

'por el descubrlml nt d ni vos yac1m1entos o la emergencia de la ren-
tabllldad de yac1m1entos ée altos costos de recuperaci6n, como son los
cagos de México, reépeétd'a lo primero, y del Mar del Norte respecto a
lo segundo; 3} ia“aéudizacién de los problemas internos y de la inesta-
bilidad de la O?EP? 4) el deterioro de las condiciones internas de los
pafises exportadores de petréleo, 5) finalmenté,flés avances, .limita-

dos pero no desprec1ables, en’ los procesos de ahorro y dlver51f10a016n

energétlca..”

1975 ... 1980 . 1981 ~ .- 1982"

woTAL Y 7,431 8,545 8,455 8,
ST ~100% . 100%.°, 100%-- SR
$61idos 2,317 2,632 2 650 2,753
o : ) 31%: bnien31% - 31%: ¢ ,32%
Liquidos 3,335 ©.3,778 3 645 3,537
45% " 443 43% 41%
Gas ‘Natural 1,556 1,834 1,840 1,878
.21% 21% 22% 22%
Electricidad 223 301 320 . 358
43

(Hidr.Nucl) ' 3% 4% 4%

FUINTE : Elaboracifn propia con datos de ONU,nergy Statistics Yearhook,
diversos afios.



al'37%, es decxr, un 6%

setenta. Desde '1978




“daﬁé*éﬂe%érailaﬁﬁniéa fﬁeﬁte-"totalmente probada y eficiente“.péru

una éustitucién masiva de los hidrocarburos, Y, efectivamente, la in-
dustria nuclear experimentaba -y experimenta- una grave crisis, en

parte porque no se han cumplido, como tanto hemos insistido, las predic-
ciones formuladas. En 1971, por ejemplo, se consideraba que la genera-
ci6én nucleoeléctrica representarfa 1,350 GW -un mill6n trescientos cin-
‘cuenta mil megawatts-; esta proyeccién se reformuld luego del primur
shcok petrolero y se ampli6é a 1,600 GWe para el aio de 1990. Pero en
virtud de la realidad, las proyeociones han disminuido sustanciéimunte;
se proyectan ahora dismiffuciones importantes: un 36% menos para el ca-
S0 de'Canada; un 21% menos para Francia; un 24% menos para Alemania;-26%
. para Japén; -52% en el caso de Espafia; y un 25% menos para el Reino

Unido. Sobresale Estados Unidos donde la reduccién es del orden de un

.75%, y en donde han sido cancelados muchos reactores; simplemente en 1982 °

se cancelaron 18 de ellos, en 1983 otros 7; y en 1984 se cancelaron o
suspendieron otros catorce, lo que sitda a la industria nuclear estado-
unidense en una crisis muy aguda, aunque no sustancialmente mayor que
la‘cf;sis de la industria nuclear francesa, alemana, canadiense o sueca,
‘Igualmente han disminufdo laé proyecciones respecto a la capacidad ins-
talada en algunos pafses en vias de desarrollo:sémiindustrializados o

en proceso de industrializacién. Es, desde luego, el caso de México, don-
“de se habfan proyectado 20,000 MWe nucleares para el afio 2,000; y tam-

bién el caso de Argentina y Brasil en los que se habfan proyectado

volumenes de capacidad nucleoeléctrica instalada de entre 7 mil y 16ﬁhil y

Mwe. respectivamente. para el afno 2,000.

i
{
i
i
H



Los pedidos de centrales nucleares practicamehte ée ﬁ&n suspend@do;
s6lo se instalan las centrales demandadas anteriormente y que en pro-
medio se estdn construyendo eni2 a 14 afos, por lo que los reactores
que se estdn "conectando" a las redes eléctricas son pedidos de los
anos 1973-1974 a 1976-1977 en promedio. Pero la industria nuclear in-
ternacional dispone de una capacidad global de produccibn cercana a
los 100 mil Mw anuales, el equivalente a 100 reactores de 1,000 MW por
afio, que resulta ser un poco més de la tercera parte de la capacidad ins-
talada actualmente en el mundo que es de 267 mil MWe distribuidos en
413 reactores, a su vez construidos y operando en 24 pafses, aunque
otros 10 pafses se encuentran construyendo sus primeras centrales:
México,Cuba,Egipto,Israel ,Pakistdn;Polonia,Rumania,Sudédfrica, Tailan-
dia yTurqufa. De los 24 paises en los que actualmente operan reacto-
res generadores de electricidad,se cuenta con una participacién del
11.3% de la generacién eléctrica total mundial, que a su vez corres-
ponde al 3.5% del consumo mundial de energfa primaria. Las firmas
General Electric y Westinghouse concentran la tercera parte de los

reactores en el mundo -operando o en construccifén-; y sus reactores,

directamente o a través de licenciamientos, concentran el 60% de los- .-

reactores. Por paises, Estados Unidos tiene la cuarta parte de los
reactores funcionando, seguido de Francia que apenas tiene el 12% y de.
Inglaterra con el 11% y el Japén con el 9%.

En cuanto a la generacifén de electricidad, la variacién‘por pafs es
grande:Francia, por ejemplo, genera ya el 50% de su electricidad por
via nuclear;Bélgica el 46%;y Finlandia el 42%, Estados Unidos, pese
a ser el de mayor nidmero de reactores,operando‘ genera solamente el

13% y pafses como Espafia, Holanda y Checoslovaguia generan 8%.a 10%.
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CUADRO "18: CAPACIDAD PliODUC‘I'IVA DE LA INDUSTRIA NUCLEAR EN 1978

Pafs " Compafifas Reactor Capacidad Anual Participacién
- " . (carécter) (Ticencia) (Mw/afio) en Cap.GIcbal
FRANCIA Framatome PWR 8,000 M4 8.7%
: (estatal) (Westinghouse)
Novatome Neutrones r&pidos
(estatal)
' ALEMANIA F. KWU-Siemens PR C le6s
(privada) (Westinghouse) 6,000 i
SUECIA A?glA;iatc;m BYWR 8,000 ; i 878
EE.UU. » Westinghouse PWR R
General Electric BWR 30.000 o
BabcockaWilcox PWR £
Combustion Eng. PWR :
JAPON Mitsubishi PWR
(privada) (Westinghouse) :
Toshiba BWR PR o
(privada) (General Electric) 8,000 M4 2 8T%
(privada) (General Electric)
CANADA Atanic Energy PHWR e “alag
4,000 MW .
C AFCL CAND fuk e T : anlhi
of Selade (AXT) 0 L0000 A
REINO UNIDO Nuclear Power AGR ' 4,000 M9 44
CrouRyee) - o
TTALIA ) ﬁ%l;gg) Mecc. (Geng‘flgl Electric)
E](ettrosmcl. PWR
mixta {(Westinghouse)
ESPANA SAta) PWR
X (Westinghouse)
BWR
(General Electric)
URSS Comi.téEstatal LGR
(estatal) PWR
INDIA Departamento CANDU
de En.AtGmica (AECL)
(estatal)
BRASIL NUCLEBRAS PWR n.d. -

(KWU-Westinghouse)

FUENTE :Angelier JP.,El Mercado mundial de centrales nucleares, citado en Angelier,
Jean-Pierre,LE NUCLEAIRE,Maspero,Paris 1983, completado con datos del Orga-
nismo Internacional de Energfa Atfmica.




diestos-dltimos afos, se trata de un resultado de acciones

,emprendldéSThacé m4s de diez afios. La energfa nuclear no ha satis-

echotﬁiflos requerimientos de los productores, ni las expectativas

"hermandad nuclear", ni sus proyecciones. Incluso, como hemos

a
.-t;{onado, han proliferado las suspensiones y los retrasos. Para

el caso norteamericano Hartsgaar&éﬁroporciona cifras incuestionables:
:desde el surgimiento de la industria nuclear "civil", se han cancela-
do 95 reactores en Estados Unidos (operan 83 y se construyen 46).Se
trata de un caso ejemplar que manifiesta la dindmica general de la
‘industria.

Mdltiples y diversos factores han influfdo en esta cafda de la indus-
tria nuclear. Aspectos técnicos e industriales; aspectos econ6micos;
aspectos financieros; y aun aspectos sociopolitiCOSFQHuxinfluido en
frustrar las "expecttaivas" de la hermandad nuclear respecto a la ex-
”pansidn de esta industria que sique esperando "su turno" y que con la
tendencia a la baja de los precios de los hidrocarburos, deber& "sc-
guir esperando"

Pero la "crisis nuclear" afecta al conglomerado de 1la industria, no
sélo a la parte de reactores, pues esta tiene tras de sf, un conjunto
vindustrial importante;la minerfa del uranio; el enriquecimiento del
mismo; la fabricacidén de agua pesada -elemento sustancial en el caso
de la tecnologfa de reactores alternativa a la norteamericana:uranio
natural-;el manejo y dep6sito de los desechos radiactivos; el repro-
cesamiento de los combustibles irradiados; el disefo y la fabricacién
19)Los tiempos de construccién esperados en el caso de centrales nucleares, se han
alargado espectacularmente: de una propuesta inicial de 6 a 7 afios, se ha llegado
a un promedio de 12 a 14 anos. Esto, desde luego, eleva impresionantemente los cos-

tos, ademds de que se han registrado muchas fallas técnicas que también han cola-
borado en los retrasos. Para profundizar esto y analizar las razones socio-politicas

de los retrasos véase:Smart,WORLD NUCLEAR ENERGY,London 1982;Ferrara G,LA ENERGIA ATOMICA

Y LA CONTROVERSIA DE LA SEGURIDAD Noema edxtores,Mexlco 1982, 20)Ver Op Cit.pp.2.
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cesamiento de combustibles irradiados;etc.. Respecto a la minerfa del
uranio,existe una sobrecapacidad mundial, ademis que particularmente

el precio spot de este mineral ha tendido a bajar, luego de una ele-
vacién muy grandé a partir de 1971.La oferta futura de este mineral

se prevee garantizada, m&s adn por el comportamiento crftico de 1la
industria de reactores, Pero en el caso de una recuperacién de ésta,

se considera que no habri problemas de suministro, aunque ciertamen-

te podrdn elevarse los precios, siempre en relacidn con la evolucién

de los otros energéticos:carbén e hidrocarburos.

Respecto al proceso "estratégico" del enriquecimiento, tampién se cuen-
ta con una sobrecapacidad, explicable por el interés de los diversos
pafses en controlar este proceso clave para la fabricacién de armamen-
to nuclear.Los precios del enriquecimiento, por lo mismo, se han man-
tenido m&s o menaos estables:970 D1l por kilogramo en 1578 y 940 D11l por
kilogramé en 1982, A mediano plazo cuatro grandes consorcios se dispu-
tardn el enriquecimiento comercial, del mineral de alqunos pafses, so-
bretodo semiindustrializados que se han propuesto instalar centrales.
Se trata de los consorcios eurcpeos COREDIF y URENCO, el grupo japonés PNC,
la ggrupacidn germano-brasilerfia NUCLEI y la firma estatal sudafricana
UKOR, ademd&s, desde luego, del Departamento de Energfa de los Estados
Unidos.

En cuanto al agua pesada, la primacfa industrial la tienen los canadien-
ses, promotores del reactor alternativo Heaavy Water Reactor (HWR)del
tipo CANDU(Canadian Uranium Deuterium Reactor), aunque , con una ca-
pacidad de producci6én anual de 1,200 toneladas. Ademds, China, India,
Argentina, Noruega, la Unién quiética y los Estados Unidos completan

el panorama de esta industria,que tiene una capacidad global estimada
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'"déi2)7poﬁ£pnéféég§tﬁéfréﬁo (ﬁh reactor de 550 MWe utiliza un inventa= |

rio“inicial de aproximadamente 550 toneladas de agua pesada).En es-
'Litcswmbmentdsrtambién esta industria estd con capacidad sobrante.

“Otra parte importantfsima de esta industria, el manejo de combusti-
: ' 235

“bles irradiados y de desechos, -elementos con un remanente de U
y-una cierta cantidad de plutonio Pu239(materia prima de las bomﬁas)—
Qﬁe por el momento se han orientado, bdsicamente, a dep6sitos cuyo
tratamiento es diferenciado dependiendo del "grado de actividad“21
de los desechos. Hasta ahora se ha dicho que pueden ser guardados
en estructuras geol6gicas profundas y estables, depositados en cier-
tas matrices vitrificadas. Pero se trata de un problema gue adn no
tiene soluci6n plena. Finalmente estd el conjunto de actividades pa-

;ra la produccifn de reactores avanzados que maximicen la utilizacién é

del combustible:reactores rdpidos de crfa, reactores térmicos con re- é

ciclado de combustible,reactores CANDU alimentados con torio,etc.;beéi

ro cuyo desarrollo técnico y econfmico no acab de ser probado. ben-"“
tro de estas actividades puede sefialarse también el intento de prodd—j'f
cir reactores de fusién, que representarfan una alternativa supéé" 7
rior a los actuales y que vendrfan a resolver de manera sustancial
muchos problemas de generacién. Pero se trata, todavia, de traba-=

jos de investigacifn, por lo dem&s muy costosos que han exigido el

concurso de diversos pafses en cada proyecto.22

21)La actividad se refiere al tipo e intensidad de radiaciones que emite un ma-
terial radiactivo y se evalua en Curios(Ci), y que corresponde a 3.7x1010radiacio~
nes por segundo; y la vida media o periodo radiactivo corresponde al tiempo des-
puds del cual el niimero existente de dtomos radiactivos en el elemen&gecorrespon-
de a la mitad. Un Cur%ggrepresenta la actividad de un gramo de Radio © de unos
15 gramos de Plutonio” 7

22)Por ejemplo, la Comunidad Econdmica Europea tiene su proyecto de fusidn JET,el
cual conjunta esfuerzos por lo costoso del proyecto. Ademds. Estados Unidos tiene
también su proyecte de fusidn e igualmente la Unidn Soviética. :



.‘AsIIpues, la industria nuclear no ha evolucionadb como se espera-
ba. Sus precios, ademds, se elevaron tanto o m&s que los otros ener-
géticos, pues los reactores debieron incorporar mdltiples mecanis-
mos de seguridad y correcciones que fueron puestas en evidencia en
los diversos problemas que han tenido plantas ya en operacién o en
construccién, como el evidente y m&s famoso accidente de Harrisburg,
ya sefialado antes. Si a fines de los sesenta se hablaba de un cos-
to de instalaci6n, en los Esatdos Unidos, de 500 Dll. el kilowatt,
en’'una central de dos reactores de 600 MWe., hoy se.habla de un pro-

medio ~-por lo demds muy diffcil de obtener-, de no menos de 3,000 D11.

por kilowatt instalado, cantidad que para el caso de los pafses semiin-

dustrializados que han emprendido programas nucleares, se ha elevado
considerablemente por la inexperiencia, la incapacidad industrial,
la falta de personal calificado,la carencia de normas y mecanismos
de regulacién eficientes, entre otros elementos.El ejemplo de Laguna
Verde en México, y que consideraremos luego, resulta por demds evi-
dente e ilustrativo, luego de mds de quince afios de construccién.
Es evidente, pues que la dindmica objetiva de la evolucién energética
mundial contradice la propuesta de una diversificaci6n energética
creciente. La falta de maduracién tecnol6gica de las alternativas a
los hidrocarburos.La evolucifn de estos,sobretodo su rentabilidad,
que a diferencia del uranio y las fuentes generadoras de electrici-
dad, arroja una ganancia extraordinaria muy importante y que, para-
d6jicamente, ha sido controlada por el capital financiero interna-
cional -muchas veces canalizado como empréstitos a los mismos paf-

se en vias de desarrollo, como es el caso de los anos 1974 a 1980-,
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La falta de una alternativa que realmente y de manera masiva pueda
‘sustituir a los energéticos -no en cuanto a satisfactores de ne-
cesidades- sino en cuanto a generadores de beneficios por los equi-
. pos y materiales asociados y por su beneficio y comercializacién
en el mercado mundial, son las razones mis evidentes del fracaso de
los programas de diversificacién, incluyendo el programa francés y
el norteamericano en el &rea nuclear.
De manera especffica la crisis de lo nuclear se sustenta en dos
elementos bdsicos y definitorios: una crisis ligada a los costos
cada vez mayores de esta alternativa y una crisis ligada a la cre-~
ciente oposicién internacional, en virtud de su cardcter masivo,
centralizado y centralizador, y sus sesgos militaristas que com-
portan riesgos graves, incluidos los riesgos "normales" de radiacti-
vidad por manejode desechos y combustibles irradiados. Pero también.
.se sustenta en su propia naturaleza "estratégica", que impide un
acceso masivo a las diversas fases de la tecnologfa, por unas u otras
razones, como es el caso del enriquecimiento.
Hoy, sin embargo, en estrecha relaci6n con una dind&mica mundial, ge-~
neralizada, la industria nuélear se reestructura. Los diversos paf—J
se productores modifican sus estructuras productivas, sus produc-
tos, sus‘politicas de transferencia; sus acuerdos y alaianzas in-
ternacionales. Y en todo esto, como a lo largo de la historia del
desarrollo nuclear mundial, los Estados-imperialistas principalmen-
te~ asumen una iniciativa mdltiple, aunque algunos Estados de pafses
semiindustrializados, muestran también actitudes beligerantes para
inscribirse.y artiéularse de manera distinta a la evolucibén de esta

industria’ mundial.




5 -Reestructuraci6n internacional de la_industria nuclear

En el seno de una dindmica internacional en "tr&nsito" hacia una

" reestructuracién global del sistema mundial se integran y agrupan no
solo diferentes esferas de la produccibn, sino todos los pafses del
mundo, independientemente -para ambos casos- de su desigual proceso
de desarrollo y su evolucién reciente.
La reestructuracién internacional involucra cambios generalizados en
las relaciones econfmico-sociales;en las estructuras tecnolégicas;po-~
lfticas; culturales. Constituye una respuesta -la ﬂnica, adem&s- a
las crisis estructurales, como la que hoy se presenta a nivel inter-
ndcional?3
Precisamente con esta orientacién polftica central-la reestructura-
ci6én del capitalismo a nivel mundial- se operan transformaciones im-
portantes y esenciales en el &dmbito del financiamiento de la acumu-
lacién, donde, por cierto, el problema del endedudamiento externo de
los pafses del llamado "Tercer Mundo" cobra especial relevancia;tam-
bién se operan transformaciones en la gestifén directa de los procesos

de valorizacién; en los mecanismos y formas de la dindmica comercial.

23)Alejandro Toledo (REPRODUCCION Y PERIODIZACION CAPITALISTA,Mimeo 1984)
afirma que "las crisis en tanto expresiones de niveles distintos de comple-
jidad y agudizacibn del sistema de contradicciones en que se asienta la mo-
dalidad histdrico-concreta de la reproduccién del capital pueden ser coyun-
turales y estructurales.Las primeras son resultado del agudizamiento de con-
tradicciones que resulta posible superar dentro de los marcos de la con-
figuracién capitalista vigente;...Las segundas (estructurales), en cambio,
son resultado del agudizamiento de contradicciones que ya no es posible su-
perar dentro de los marcos que delimita la configuracidn capitalista vigente.
...implican,adends,cambios cualitativos en la modalidad de reproduccidn. ..Las
condiciones que aseguran un relanzamiento a largo plazo de la tasa media de
ganancia sélo pucden asegurarse mediante una nueva configuracién de la re-
produccidn del capital...inducen cambios profundos 'y de claidad en el con-
junto de las condiciones de produccidn y circulacién capitalista.”



Seifréta de’éémbibé que'forﬁalécen la concentracién y centralizacién
dé cépitéles y Qﬁe; indudablemente, tienden a superar -pese a res-
‘quemores y resistencias- la formalidad econfmica establecida entre
los espacios econbmicos nacionales ("interiores") y el mercado mun-
dial (espacio "exterior");entre el proceso de acgmulacifén y reproduc-
cién nacional y el proceso de reproduccibn en escala mundial, Se tra-
ta de una superacibn no exenta de contradcciocnes, pero tendencialmen-
te triunfante, dominante, que en el corto plazo genera graves con-
tradicciones, especialmente para los trabajadores y, en térmiﬁos
comﬁarativos, a los pafses semiindustrializados y en vfas de desa-
rrollo que redefinen por razones objetivas, su nueva forma de in-
sercién y articulacién al mercado mundial.

En este proceso de reestructuracién, los Estados nacionales ~-forma
actual que asume el Estado capitalista -"refinan", por as{ decirlo,
su funcién reguladora y de gestidn de los intereses del capital de
todas las esferas de 1# produccién y &mbitos de la acumulacidn, ca-
pital pdblico y privado,, en la medida que el acceso a la concurren-
cia internacional los consolida como aparatos de dominacién de to-

da la clase dominante y como aparatos de competencia entre diversos
segementos de la burguésia a nivel mundial.24
‘Este perfodo de tr&nsito y reestructuracidén afirma, pues, "que la
accién estatal constituye el elemento cohesionador y regulador de

la reproduccién del capital...siendo el elemento activo por exce-
lencia, capaz de incidir en la din&mica y en el curso de las tenden-
cias consustanciales a tal reproduccifn...(pues) al corresponder con

la 16gica del capital, se realiza en el sentido de abrir paso y

24)para profundizar con detalle en esta concepcién, véase Barker.C.,ESTADO Y
SISTEMA DE ESTADOS, El debate sobre el Imperialismo, en Teoria y Polftica No.
12/13, enero-junio 1985 !



acelerar el curso de. las tendenc1as favorables al desarrollo .capi-
talista .y, en contrapartlda, aminorar y .contrarrestar los efectos de

aquellas contradicciones y barreras gque tropiezan precisamente con es-

ta orientacién de reestructuracién global, convirtiéndose en obstdcu~

los y frenos“.25

Esquematizando un poco, podemos decir que la reestructuracién global
que estd en juego en este perfodo del capitalismo mundial, involucra
cambios en la dindmica y en la estructura del capital. En el primer
dmbito exige modificaciones en las formas del financiamiento, en los
procesos productivos y en los mecanismos de comercializacién, tan-

to a nivel nacional como mundial. En el segundo &mbito exige trans-
formaciones en cuanto a la estructura del capital y las relaciones
de las diversas fracciones; en cuanto a la estrucrura de la fuer:za
de trabajo; en la estructura de los procesos concretos de trabajo;y
en la estructuracién, nacional e internacional, de las diferentes es-
feras de la produccibn, lo que se plasma en una nueva divisién inter-
nacional del trabajo.

El panorama energético mundial -en especial- no estd ajeno a esta
dindmica mundial de reestructuracién. Los acontecimentos recientes

de la din&mica petrolera son expresién palmaria de que ahf también,"
en esta esfera de la produccifn se opera un cambio important{simo,
que involucra a los otros combustibles y energéticos, a las fuentes
naturales generadoras de electricidad primaria, a las tecnologfas
energéticas, a los patrones de consumo, a los programas de diversi-
ficaci6n y ahorro, entre otros aspectos de esta realidad. Hay una

verdadera revolucién de pIECLOS, de mecanismos de: control de renos...

vacién de acuerdos tecnolbgicos,de redeflnlcldn 1nternac1onal ‘de las
25jToledo A.,Op.Cit.pp 10 y 11. :
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alianzas, fen6meno que si bien en el &rea nuclear ha estado laten-
te desdela segunda mitad de la defada de los afios setenta, cuando
se desaceler6 su crecimiento, sélo hasta ahora cobra mucho mayor

fuerza y dinamismo?6

En el drea nuclear internacional se vive también una fase de transi-
cién yde reestructuracién. Por un lado los Estados Unidos y Canadéd
con una recesién continuada y con fuertes luchas para seguir expor-
tando. Por otro, luego de cierto "agotamiento" del mercado francés,
la companfa estatal nuclear busca convertirse en exportador de primer
orden, aunque en esa dinimica se enfrenta con la alianza alemano-ja-
ponesé que en la industria nuclear amenaza convertirse en potencia
importante. Pero a menos que hubiera una importante cafda de precios
en reactores, combustibles, enriquecimiento,fabricacién de agua pesa-
da, gestién de desechos, etc.,no podridn crecer las exportaciones, me-
nos adn con la situacién financiera internacional crftica y con la
cafda de los precios de los hidrocarburos.

La estructura nuclear estadounidense, concentrada en sus dos grandes
‘consorcios electromecdnicos, General Electric y Westinghouse, y sus
dos grandes firmas intemacichales Babcock and Wilcox y Combustion En-~
gineering, constituye todavfa el principal competidor internacional.
Se trata de firmas que actdan multinacionalmente, que tienen repre-
sentantes y filiales en casi todo el mundo; que exportan o invierten
directamente en otros pafses y que cuentan con el respaldo del mer-
cado nacional, pese a qué este se encuentra en estos momentos sus-
tancialmente deprimido por diversas razones:bajo crecimiento de la
demanda de electricidad; capacidad instalada excesiva en algunas re-

giones de los Estados Unidbsj; oféerta abundante de carb6n y gas natural;

26)No hemos tratado aqui, de manera amplia y explicita, el papel de lo§ Estados
nacionales para el caso de la industria nuclear. Para estudiar, camo ejemplo, el

i aracterizar la importancia mundial de las polliticas de
§§§3n78§§§3?e§1§228a¥,°v anse las obras citadas de Pringle-Spigelman;Hertsgaard;etc.
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movimientos antinucleares importantes, sobretodo a nivel regio-
nél;»debilidad financiera de muchas empresas; fracasos técncios, ad-
ministrativos y de disefo; fracasos e inestabilidades normativas y
reguladoras. Mis precisamenté en su futuro en cuanto a exéortador,
Estados Unidos, sus firmas, se enfrentan a una creciente competen-

cia internacional, aunque las empresas horteamericanas han mostrado
creciente disposicién a establecer proyectos compartidos "joint ventu-
res"., Pero no se vislumbra una salida r4pida a la recesién de la
industria nuclear estadounidense. En virtud de ello las empresas prin-
cipales -Westinghouse y General Electric- tienden a diversificarse,
integrando nuevas industrias de otras esferas conexas:electr6nica, com-
putacién, explotacién de recursos naturales, informitica, control,en-
tre otras. Y, por otro lado tienden a fortalecer sus acuerdos(GE) e iﬁ—
,terrelaciones con las empresas japonesas con las que acordaron trans-
ferencigvde reactores:Hitachi, Toshiba y Mitsubishi. Incluso se per-
Eibe ﬁn_acercamiento con ASEA-Atom de Suecia, buscando ganar mercados.
0] % déncretar alianzas (W)con las empresas de Espafia e Italia.

La industria nuclear alemana, por su parte,constituida por un conglo-
meraao industrial muy fuerte:Siemens -reactores-;Hoechst-ciclo del
combustible- RWE-servicios-;BMFT, finaciamiento para investigacién

y desarrollo; todos respaldados por el Dresdner Bank, tienen una ven-
taja importante en la medida que se trata de una estructura industrial
muy diversificada, a la que la recesi6n nuclear ha afectado s6lo en
éarte, aunque internamente ha debido enfrentarse con el Partido Verde
alemdn, uno de los antonucleares mds beligerantes. Pero desde hace va-~
rios afios, el consorcio aleman busca una alianza con las empresas japo-

nesas, disput&ndose los acuerdos con General Electric y Westinghouse.




El caso francés, respaldad01directamente‘pér el Estado a diferencia
de los casos alem&n y norteamericano, se-ha enfrentado con las dis-

minuciones internas-fruto de oposiciones fuertes- planteadas sobre-

todo en el gobierno de Mitterand:de un plan original de instalar 66 mil

MWe ("tout nuclaire") a un plan actual de instalar 43 mil MWe sola-
mente. Pero también a diferencia de los casos alemin y norteamerica-
no, el consorcio estatal francés de la industria nuclear, no tiene
mayor presencia como exportador;por eso ha aprovechado diversas co-
yunturas internacionales para realizar una amplia labor diplomdtica
y ganar mercados, como lo muestran sus actuaciones con México, Uni-
ca alternativa para superar su recesibn, pues se trata de un consor-
cio muy especializado en el &rea nuclear.

Respecto a Canadd, a la empresa Atomic Energy of Canada {(AECL), su
"ventura y deventura" es su reactor de agua pesada y uranio natural,
merced al cual ha ganado algqunos mercados -India,Pakistdn, Atgentina
y Corea- aunque se trata de mercados también afectados por la crisis
que no representan una salida para la industria nuclear canadiense,
igualmente concentrada como la francesa e igualmente respaldada por
el Estado, y cuyo crecimiento ha estado centrado en el mercado in-
terno, en estos momentos también deprimido.

Otras compafifas y consorcios nucleares deGran Bretaha, Suecia,Suiza,
Italia,Espafia, Uni6n Soviética, y Jap6n, operan con los éxitos y li-
mitantes de sus mercados internos, aungue las alianzas con compaiifas
norteamericanas o alemanas pudiera modificar el panorama a ese. respec-

to.

Se trata de un panorama realmente critico para esta 1ndustr1a, pero

en el que ya han "tomado cartas" los Estados respect;
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se trata de empresa importantes para la recuperacién econémica de
los paises mgncionado y 'que, eso se comenta, serdn importantes una
vez que se logre desplazar al petr6leo como energético principal.

lo que, en nuestra opini6n, no serd ni pronto ni tan fdcial, por la
din&dmica objetiva que ha llevado ese energético, los recursos actua-
les y las tecnologfas de consumo y utilizaci6n, muy orientadas al
consumo de productos petrolfferos y carb6n.

Asf pues, la reestructuracién de la industria nuclear internacio-
nal se traducird, muy probablemente, en la conjuncién de los gran-
des consorcios internacionales mediante acuerdos interestatales,
‘pues no serdn suficientes ya acuerdos privados en la medida que se
requiere apoyo mids amplio en todos los sentidos, y en la medida que
atrds de esta industria "civil" se encuentran sus aplicaciones mi-
litares que sustentan la mayor o menor beligerancia de los Estados
imperiales y de aquellos estados de pafses semiindustrializados como
Argentina, Brasil, Pakist&n, Israel, la India y Sud&frica que estédn
decididos a tener la bomba, sin descontar los &nimos de Iraq y de
Libia.?2?

Se ha sefialado que la diversificacién hacia otros productos nucleares

o conexos serd una salida, aunque sea provisional.Se trata de poten- :
ciar las téncicas de aplicacibn y uso de los radioisStopos y las ra-
. diaciones:médicas, industriales, agricolas, en el mediio ambiente,etc. .

También se ha indicado que la salida serd en el mismo &mbito ener-, 

gético produciendo reactores pequefios (250MWe o 300MWe) o reactores '
de usos mdltiples:generen calor para calefacciones centrales, permi;?

tan desalinizar agua de mar, etc. Pero el panorama no estd definido

27)Para un estudio y un andlisis de los &nimos por tener la bomba,para el caso

del Medio Oriente, puede leerse la obra de Weissman S. y Krosney H.,LA BOMBA
ISLAMICA, Planeta,1982. Ademis, un buen articulo respecto a quiénes tienen la bomba
es el de Russell George,WHO HAS THE BOMB, en TIME, 3 de junio de 1985
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:Ttodavia 'méxlme cuando empleza a. surglr .una-creciente-automatizacién: =

dk algunas act1v1dades de la lndustrla nuclear, que disminuirfan al-

1 s,rlesgos a los que se someten los trabajadores de esta
'aumentar&n los controles del material radiactivo, de los

desechos, del proceso de enrlque01m1ento y de fabricacibén de agua pe-

sada. ‘lb ’ o R -
Clertamentevse consolldarén los acuerdos internacionales y se diver-
sificard, al menos provisionalmente, la industria nuclear, prob&n-
dose elkmercado de reactores pequenos o de usos miltiples. Pero la
perspectiva m&s definitiva de la industria nuclear no se resuelve
adn, aunque la beligerancia de los Estados imperialistas serd con-
dici6én fundamental para la supervivencia de la faceta "civil" de una

industria originalmente y permanenetemente militar.

6. Epflogo

La dindmica del capitalismo mundial en general, y la‘eyolucién
particular de la industria nuclear internacional, que>ascehdi6 y
se expandié en la gran fase expansiva del desarrollo mﬁﬁdiél y que
entr6 en crisis con ese mismo desarrollo muestran los lfmites y las
dificultades para una sustitucién energética por la via nuclear.
Surgida de un &nimo belicista, en el contexto de una economfa de
guerra, luego que explotaron las contradicciones de la acumulacién
mundial engendradas en el perfodod e enetreguerras; expandida en -
una fase de gran auge econfémico mundial, luego de que en el perfo-

do de reestructuracién de la posguerra se fortalecib la tendencia 2



 '$£v;ii2édo£a7dé'los descubfimiénﬁos hucleéres; desarrolladara par-
'uéifVAé'ldg grandes consorcios electromec&nicos de los pafses indus-
‘triaiizados; y sometida a una larga crisis desde 1974, en la que las
ofensivas diplomidticas cobraron importancia; asf, la industria nu-
clear internacional ha atravesado cuatro fases principales hasta
arribar al actual proceso de reestructuracién que di6é comienzo en

los afios de 1979-1980, y que no se resuelve aln.

A lo largo de estas cuatro fases hist6ricas de "lo nuclear" se ha

ido mostrando el conjunto de insuficiencias y limitaciones de es-

ta alternativa que, como todas las esferas de la produccién, estd
sujeta la concurrencia mundial ya los objetivos de maximizacidn de
las ganancias, en los que la productividad diferencial de los yaci-
mientos del uranio resulta: marginal, al menos por el momento, respec-—
to a la importancia que tienen otros procesos -enriquecimiento y fa-
bricacibén de agqua pesada, e incluso la fabricacién de reactores- donde
si, efectivamente, cuenta tanto la productividad diferencial como la
monopolizacién de los mismos, sobretodo los dos pirmeros, que por su
utilizacién en la industria miiitar, han sido monopolizados de mane-
ra mds contundente, negdndose, por razones, obvias, cualquier tipo

de trasnferencia que pudiera implicar la produccién de armamento nu-
clear en muchos m&s pafses, como fué y ha sido el objetivo manifies-
to y las directrices del Club de Londres desde 1978.

Es posible que la situacién energética de algunos pafses los obligue
a utilizar reactores nucleares. Mds adn, con la creciente apertura co-
mercial, financiera y productiva que estd implicando‘la'actual rees-

tructuracién del‘capitalismo mundial, es posible que encontremos pro-

LR



s lo.Transferencias totalmente "llave en mano" o, prdcticamente, ma-

:guilés de electricidad con la creaci6n de pequefios enclaves energéti-
;;Zéos,'financiados, operados y comercializados por los pafses poseedo-
res de tecnologfa, como se ha ofrecido a México, por parte de Estados
Unidos o como, con ciertas diferencias, ha sucedido en algunas plan-
tas de Corea, donde los norteamericanos han llegado a hacer todo,de-
jando la operacifn a no mds de trescientos coreanos.

No se debe negar la posibilidad de que la alternativa nuclear llegue
a ser necesaria para algunos pafse que no tienen petrSleo, ni gas, ni
carbén, ni mds cuencas hidr&ulicas explotables, ni pozos geotérmicos
recuperables. Incluso, en casos como México, no hay que negar la po-
sibilidad de un programa "EXCESIVAMENTE MODESTO" (dos o tres reac-
tores) que permita un mayor conocimiento de los problemas y difi-~ |
cultades de esta fuente energética y de sus perspectivas futuras.
Pero nunca se podrd justificar en un pafs petrolero como el nuestro
el absurdo de un programa masivo de instalacién de reactores nuclea-
res, como el que se propuso en el Programa mexicano de Energfa de
1980 y, pese a todo, el gue siguen defendiendo los fqncionarios y
técnicos de los sectores eléctrico y nuclear de México, pese a las
dificultades té&cnicas, cientfficas, financieras, econfSmicas.

La experiencia de México que analizamos en el siguiente capftulo
analizada en el contexto de la evolucién mundial de los energéticos,
de su sustituibilidad; mds particularmente analizada en el contexto

de la evolucién de la industria nuclear internacional, muestra el

absurdo que representa la proclamacifn,..en esta fase del desarrollo. -

del capitalismo mundial, de la necesidad de una industria nuclear . -

integrada y nacional.

i
i
!
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La‘actual reestructuracién del capitalismo mexicano que encabeza el
Estado, no ofrece en sus perspectivas inmediatas un impulso para la
continuacién de la alternativa nuclear en nuestro pafs. Mfiltiples y
diversos factores, que consideramos en el siguiente capftulo, expre-
san la absoluta imposibilida de esta alternativa en el corto plazo.

Algo similar puede afirmarse respecto a otros paises industrializa-

dos, cuyos'programas nucleares se encuentran igualmente suspendidos

o cancelados, pricticamente en espera de una nueva fase no s6lo nacio-
nal sino internacional que permita su continuacibén o, incluso, su co-
mienzo,

La actual baja de los precios internacionales de los hidrocarburos,préc-
ticamente ubicada en la frontera de los 8 a 10 d6lares,se ha converti-
do en otra circunstancia m&s que retrasa y posterga los diversos pla-
nes Yy programas nucleares, no s6lo de paises semiindustrializados, sino
de paises altamaente industrializados que aprovechan la actual coyun-
tura para rearticular sus estructuras industriales y redefinir sus alian-
zas internacionales, siempre buscando una alternativa m&s eficiente para
lo que podriamos definir como "nueva fase expansiva" que ciertamente
viviremos luego de esta grave crisis de rearticulacibn y reeestructu-

racién.
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PAISES QUE CUENTAN CON REACTORES. NUCLEARES EN OPERACION, CONSTRUCCION Y
PLANEACION, Y TOTAL DE CAPACIDAD ELECTRICA (MW)

L CAPACIDAD
R T TOTAL DE - ELECTRICA
PAIS = - . REACTORES - - T (M)

Argentina 6 . 3,427
Repiiblica Federal Alemana 15 o 5,786
Repiiblica Democrdtica Alemana ) 37 35,369
Bélaica 7 5,471
Brasil 3,116
Bulgaria 5,632
Canadé - 15,242
Corea 7,433

Cuba 816 -
Checoslovaquia 12,636
Egipto 622
Espafia 16,140
Estados Unidos 169,683
Filipinas ; 620
Finlandia 3,160
Francia 73,195

Gran Bretana 14,260
Hungria 1,632
Holanda 501
India 1,689
Israel . 600
Italia 5,278
Japén 27,138
México : 1,308
Pakistan s2 725
Polonia B T 1,632
Rumanfia 3 1,728
Suecia - +12. 9,440
Suiza B 2,882
Sudafrica ‘ ! e 1,842
Tailandia 1 600
Turquia 1 672
URSS <76 54,896
Yugoslavia 2 © 1,632
TOTAL 624 , 486,806

FUEHTE: Elaborado por el Secretariado Técnico del Consejo Técnico
Consultivo, en base a los datos del OIEA, Power Reactors
in Member States, Viena,1983..

APENDICE CAPITULO II/- CURDRD 1
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DISTRIBUCION DE REACTORES POR FIRMA PROVEEDORA

(Reactores operando al 31-X]
Principales firmas

FIRMA

Westinghouse (USA)
General Electric (USA)
Framatome (Francia)
Kraftwerk Union AG(Alemania Federal)
Asea-Atom(Suecia)
Atomic Energy of Canada({AECL)
Combustion Engineering(USA)

- Toshiba(Japén)
The Nuclear Power Group(Inglaterra)
Mitsubishi(Japdn) '
United Kingdom Atomic Energy{Inglaterra)
Atomenergoexport{Unién Soviética)

TOTAL DE REACTORES OPERANDO

1-1984)

NUMERO DE REACTORES

54
53
2

7

56
273

318 (190 mil megawatts)

DISTRIBUCION DE REACTORES POR PAIS

(Reactores operando al 31-XI11-1984)

Principales paises

PAIS
Estados Unidos
Francia
Inglaterra
Jap6n
Alemania Federal
Canadd
Suecia
Unién Soviética .

NUMERO DE REACTORES

83 (64 mil
38 (25 mil
35 (12 mil
28 (18 mil
13 (11 mid
13 ( 8 mil
10 ( 8 mil
_40 (18 mil
260(164 mi1

Mue)
MWe)
Mie) ¢
Mue)
Mule)
MWe)
MWe)
Mue)
Mwe)

FUENTE:Elaboracion-propia con datos de Nuclear News,february 1985
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=== DISTRIBUCION DE-REACTORES POR FIRMA PROVEEDORA -
(Total de reactores al 31-X11-1984)
Principales firmas

FIRMA NUMERO DE REACTORES
Westinghouse(USA) 93
General Electric (USA) 70
Framatome(Francia) 61
Fraftwerk Union{Alemania Federal) 26
Asea-Atom(Suecia) 11
Atomic Energy of Canada(AECL) .26
Combustion Engineering(USA} 16
Toshiba(Jap6n) : 11
The Nuclear Group(Inglaterra) 11
Mitsubishi(Jdapén) 15
United Kingdom Atomic Energy(Inglaterra) 10
Atomenergoexport(Unién Soviética) 99

449

DISTRIBUCION DE REACTORES POR PAIS
(Total de reactores al 31-XII-1985)

PAIS NUEMERO DE REACTORES
Estados Unidos - 129
Francia 65
Inglaterra 42
Jap6n 43
Alemania Federal g 28
Suecia ' h 12
400

TOTAL DE REACTORES EN EL MUNDO{operaci6n, planeacidén y construccién): 528

FUENTE:Elaboracion propia con datos de Nuclear News,February 1985.

APENDICE CAPITULO II/CUADRO 3



on

0

1985

1 E 8. rhﬂﬂ'c
/) = .
0 . T
7. —
e l’//" 'f 1 . ﬁl:-u
S E C K ] " /l
¥ P4 ’I/ Y,
L 27 ’;/I ™ ,/l
o LS ke .
. A = 7
. pd | A
1d ok SO YTIN
. | et 7 [gdiiont -
i A '0"! " ”'n AL L) Yoo 1oy
APENDICE CAPITULO TI/GRAFICA 1
Constryccion Conexion Operacion
. Aiio Unidodes  Gw(e) "~ Unidades  Gwie) Unidades  Gute)
1976 - %0 1.5
1921 21 1544 16 7.2 104 23,7
1972 19 1644 16 8.E 122 3.5
1973 25 20,2 20 125 142 450
1974 35 30,7 26 149 168 61,9
1975 43 e 15 1041 183 2.0
_ 1978 28 25.8 18 13.4 201 83.4
1977 13 12,9 18 134 219 98.5
1978 20 16,8 2 14:3 240 114.8
1979 ] 4.5 8 740 248 121.8
1980 21 207 2 15:2 229 13,0,
1981 14 12,9 22 19.2 294 156,21
1982 20 19.2 19 15.4 310 171.8
1983 23 17.8 3 19.2 3133 191.0
1984 14 1.3 k] 31,8 367 208
1989 11 9.2 46 43,8 413 26646

FUENTE:Elaboracién propia con datos
DE ENERGIA ATOMICA, 1985

*)Grdficas tomadas del traba
CENTRALES NUCLEAIRES:LE BI

APENDICE ACPITULO II/CUADRO 4

del ORGANISMO INTERNACIONAL

jo EXPERIENCE D'EXPLOTATION DES
LAN EUROPEEN, {(sin autor),1983
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Operacion — Acumulado |-
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- ACUMULACION INTENSIVA DE CAPITAL Y ENERGETICOS:
El fracaso nuclear de México : ;

1. Acumulacién Intensiva de Capital1

1.1 La consolidacién inicial

Luego de la Segunda Guerra Mundial nuestro pafs continué en una
fase expansiva de la produccifén mercantil y manufacturera que s6lo
hasta 1957 y 1958 mostré evidentes Signos de agotamiento. Se con-
taba a principios de los afios cincuenta, con una estructura agraria
basada en la produccién minifundista que, bajo el régimen de pro-
piedad ejidal, permitfa la conformacién de un contingente importan-
te de trabajadores asalariados estacionales, claramente ligados
a los grandes graneros del pafs heredados del gobierno de Miguel

Alem&n y vinculados a los procesos migratorios hacia Estados Unidos..

burante el perfodo de Miguel Alem&n(1946-1952) habfa apoyado sustéh:i4f ;j

‘cialmente a los sectores agroexportadores fortaleciendo la inﬁxaéé

tructura en las zonas norte y noroeste del pafse, impulsandq,;b
té&neamente, un desarrollo industrial y con &1 la consolidééiénh
un mercado interno con todo el instrumental proteccionistaF:éivih—"fﬁf“-
dicado y aceptado durante esos anos. . '

Tanto estos apoyos como el auge de precios internaciqnales de las
materias primas agrfcolas que M&xico exportaba, permitieron la impor-
tacién de maquinaria y equipo para reequipar y ampliar la planta in-
dustrial y canalizar, simulté&neamente, el flujo correspondiente de
materias primas a precios m&s o menos estables, consolid&ndose una

estructura industrial de baja composicién org&nica que cont6 con abun-

1)El razonamiento bdsico (desarrollo intensivo) y algunos elementos de esta pri-
mera parte se nutren de un trabajo que suscribimos plenamente elaborado por Rivera,
Miguel Angel vy Gdmez,Pedro,MEXICO:ACUMULACION Y CRISIS EN LA DECADA DEL SESENTA,en
Teoria y Politica,No.2 Octubre-diciembre 1980, continuado y profundizado en Rivera,
Miguel Angel.,CRISIS Y REORIGANIZACION DEIL CAPITALISMO MEXICANO,LA SITUACION AL
INICIO DE LOS ANOS CCHENTA,Tesis de Maestria, DEPFE,UNAM,1985, y cuyo mérito estd
en caracterizar la acumulacidn en México de 1950 a 1974 como un trénsito- a partir
de 1957 y 1958- de una forma €xtensiva a una forma intensiva de acumulacidn.



bi;dgnﬁélfuerzé de-trabajo, qﬁe ﬁﬁilizd un volumen importante de in-

: Suhos y materias primas nacionales, y cuya tecnologfa era funda-~
mentalmente de tipo tradicional.

“Durante los ahos de la década de los cincuenta los salarios expe~
rimentaron una leve mejorfa, luego de haber sido severamente de-~
primidos durante mis de diez afnos. Esta depresifn salarial de 1939
a 1951 favoreci6 una industrializacién sustitutiva de importacio-
nes -bdsicamente de bienes de consumo y algunas refacciones indus-
triales~ que se desaceler6 una vez gque sobrevino la limitacién de
la forma extensiva de acumualci6n y que finaliz6 la fase de auge
en cuanto a captaci6én de divisas por la via de la'agroexportacidn.
‘Ast pues, en 1957 y 1958 la modalidad de la reproduccién del capi-

“tal ingres6 en una fuerte crisis estructural, producto del decai-

miento de la industria, el cese del alza coyuntural de los precios

de las materias primas de agroexportacién y, en general, de la ren-
tabilidad del capital. La superacién de esta crisié estuvo fuer-
temente influenciada por el tr&nsito experimentado pof la economia
mﬁndial hacia el segundo perfodo de la larga fase expansiva% una vez
gue se consolidé el primer perfodo de reconstruccién después de la

guerra y quese super6 la recesién coyuntural de 1958-1959.

La superacifn se tradujo en una transfromacién cualitativa de la

estructura agrfcola, industrial, econfmica en general y social dek

nuestro pafs con un crecimiento econémico ininterrumpido entre 1962-"

1963 y 1967-1968, que comport6 seis caracterfsticas impo:tahteéii)

rdpido crecimiento de la productividad en' 'la industria, ligadb a

2)Ver capitulo II,pp. 7 a 12
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Tsp‘aﬁaé;nizééién que, énéré 6tfés dbsas, éefmitid un progresivo

fabaraéémiento’de la fﬁerza de trabajo'y un elevamiento sostenido
de‘los salarios; 2)un peso creciente de las empresas estatales y
de las empresas trasnacionales; 3) una elevacién muy importante
de los ritmos y volumens de capitalizacibn, reconocida en el cre-

- cimiento sostenido de la inversi6n fija bruta y su elevacién como
participacién del Producto Interno Bruto(20%); 4) altas tasas de
crecimiento de las ramas "pesadas" y estratégicas: energéticos y
electricidad, siderurgia, qufmica, cemento, vidrio, motores, papel;
5) un elevamiento importante de la composicién técnica del capital;
6) una participacién creciente de las manufacturas en las exporta-
ciones.

VConcomitantemente a este proceso, el Estado mexicano experimenté :
transfromaciones importantes, ampliando su participacién produc-
tiva en la economia al hacerse cargo de rubros industfiales i@por-
tantes (la electricidéd,por ejemplo, que fué nacionalizada en 1962)
y de una labor esencial de intermediaci6n financiera, ademds de
su papel en cuanto a 6rgano de trasnferencias, via subsidios y de-
finici6n de precios, que permitieran y garantizaran una elevacién
sostenida de la rentabilidad general de la economfa. A 7
Es importante subrayar dos efectos sustanciales. de esta gran fase

de trénsito hacia una forma intensiva de acumulacién:l) un crec1en~ i

te abaratamiento de costos que implicé una elevaci6n sostenlda de

la rentabilidad; 2)un crecimiento sostenido de 1la productly;dad,l

dustrial, que implicé una elevacidén, también sostenida, de 1’-ﬁas§3_

de plusvalor y, consecuentemente, de la rentabilidad.
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Para el caéo‘especifico de la industria energética -petrSleo y ele-

ctr1c1dad-,se reglstraron cambios importantes, en su participacién
en el Producto, en la 1nver516n y en los .acervos de capital, que
se tradujeron en una elevacidén sostenida de su composici6n de ca-
pital, reconocido en la relacién acervos por hombre ocupado.

CUADRO 1:EVOLUCION DEL PIB EN LA INDUSTRIA ENERGETICA
(miles de millones de pesos de 1960)

1960 1965 1970
Valor PP* PI¥* Valor PP PI valor PP PI
General 155.9 " 1008 - 212,3 100% - 296.6' 100% -
Indust. 43.9 29.2% 100% 66.5 31.3% 100% 102.2 34.4%  100%
Petr¥ 5.1 3.4% 11.6% 7.5 3.5% 11.3% 11.3 3.8%  11.1%
Elect. 1.3 1.0% 3.5% 2.8 1.3% 4.2% 5.4 1.8% 5.2%
ENERGY 6.4 4.4% 15.1% 10.3 4,8% 15.5% 16.7 5.6% 16.3%

FUENTE:SPP,Sistema de Cuentas Nacionales, diversos anos; y reportes conjuntos con
PEMEX y CFE, sobre la industria petrolera y el sector eléctrico,diver-
s0s anos.

*)PP expresa la participacién en el producto global; y PI la participacién
en el producto industrial. ENERG se refiere, exclusivamente a la suma de
petréleo y electricidad, descontando petroquimica.

Globalmente tanto la industria en general, como el sector energé-
tico en particular, elevaron su participacién, globalmente y en

el seno de la industria éste Gltimo. Se trata de un dinamismo qué
se muestra pese a cierta baja‘en suparticipacién en la inversién
pdblica realizada durante ese perfodo, pues mientras que la indus-
tria elev6 su participacién en dicha inversién de un 36% en 1960

a un 38% en 1970, la industria petrolera bajé de un-62% a un 49% en"

los mismos dos afios, en tanto que el sector eléctrlco de una partl—“'”‘

cipacibn superior al 30% en 1960, bajé al 25% en 1965 y se elev6 ;

nuevamente en 1970 al 37%, considerando exclu51vamente la 1nver516nwk
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industrial. Esto, pese a todo se expres6 en un crecimiento im-
pofténte'de los acervos brutos de capital y en la relaci6én de es-

tos con el ndmero de hombres ocupados.

CUADRO 2: EVOLUCION DE LOS ACERVOS INDUSTRIA Y ENERGETICOS
(miles de millones de pesos corrientes)
1960 1965 1970

Valor PP PI Valor PP PL Valor PP PI
GLOBAL 590.8 100% - 793.8  100% - 1,102.2 1008 -
Indust. 74.2 12.6% 100% 129.6 16.3% 100% ,235.8%  21.4% 100%
Petr. 10.2 1.7% 13.8% 19.3 2.4% 14.9% 38.7 3.5% 16.4%
Elec. 21.6 3.7¢ 29.1% 37.3 4.7% 28.8% 54.7 4.9% 23.2%
ENER. 31.8 5.4% 42.9% 56.6 7.1%  43.7% 93.4 8.4% 39.6%

FUENTE:Elaboracién con datos de las fuentes del cuadro anterior SPP,PRMEX,CFE.
y Banco de México,serie Producto Interno Bruto y Gasto 1960-1967.

De nuevo, exceptuando cierto comportamiento irregular del sector
eléctrico, por lo demds explicable en virtud de los cambios y ajus-
tes que gener6 el proceso de nacionalizaci6n desde 1962, tanto la
industria, como el sector energético, tienden a "pesar" mucho mds
en la evolucién econfmica y en la determinacién del producto y de
la rentabilidad. De manera particular la evolucién de la composi-
ci6én técnica en petr6leo y electricidad tuvo, también, elevaciones
impbfﬁéntes. '

8 CUADRO 3 COMPORTAMIENTO DE LA COMPOSICION TECNICA

SECTOR PETROLERO Y SECTOR ELECTRICO
(pesos constantes de 1960)

; , 1860 1965 1970
Petr6leo . . 20,416 P/ho. 26,577 P/ho. 40,823 P/ho.
Electr. 900 P/ho. 1,093 P/ho. 1,080 P/ho.
IN-PETR. 100 130 200
IN-ELEC. 100 121 120°

FUENTE:Elaborado en base al cuadro anterior, utilizando el deflactor de B %L'*'

de inversién fija bruta.




, grspég;iva ﬁég émpiia;’éi:éfégsito y é1 ingreso qxestaA
ﬁhé;é:f;se‘igtensiQa de la acumulaci6n en México implic6 y gener6:
una'maygo complejidad social, pues se constituyé un proletariado
industrial moderno y se consolid6 una burguesfa monpé&lica y finan-
ciera s6lidamente vinculada al capital internacional a la par que

se abri6 la perspectiva para un desarrollo ampliado del capitalismo
de Estado, es decir,un capitalismo en un nuevo tr&nsito, pero dentro
de esta fase intensiva, pues del capitalismo monopolista que el mismo
desarrollo intensivo impulsa, se va transformando a su vez en capi-
talismo de Estado que se traduce en "la apropiacién de los grandes
organismos de produccién y de circulacibn, primero mediante socie-

dades anfnimas, después mediante trust; a continuacién por medic del

estado.3

En cuanto a la constituci6n de un proletariado moderno, industrial,
crecientemente organizado, el sector energético:petréleo, electri-
cidad y, como veremos luego, energfa nuclear, fueron esferas de ac-
tividad que impulsaron la consolidacién de un contingente muy impor-
tante y gque, incluso a la fecha, representanun conglomerado obrero
fundamental en la acumulacifén en México, tanto por sus actividades
productivas especfficamente como por el peso polftico que tiene en
el pafs, peso que hasta el momento ha sido utilizado en favor del
Estado en virtud tanto de la corporati&izaciGn en la que el grupo

de petroleros y electricistas se encuentra, como por la creciente fu-
5i6n -precisamente como consecuencia de la corporativizacibn- entre
la burocracia sindical petrolera y electricista con la burocracia

politica del gobierno. :
3)Engels F.,DEL SOCIALISMO UTOPICO AL SOCIALISMO CIENTIFICO,Ed.Porgreso,p.152




Es£é §ontingente7de la industriar“energética“ crecié un 46%
_aellé’década de los afios sesenta: recoﬁocemos 50 mil petroleros
en‘1960 y 24 mil electricistas ese afio, cantidad que para 1970

.éra deb71 mil petroleros y 38 mil electricistas, a los que se
sumaban tres mil trabajadores de las actividades de investigaci®n
en las dreas petrolera, eléctrica y nuclear, representando en am-
bos afios el 44.8% y el 43.8% de los asalaraidos industriales.

Pero en cuanto a su interrelacién con el desarrollo del mercado mun-
dial, el trdnsito y la consolidacifn de esta forma intensiva de la
acumulacién se desarrolld concomitantemente a la nueva fase expansi-
vas de la economfa mundial, posﬁerior a la reestructuracién de la
posguerra que se prolongé casi hasta 1959- y que, entre otros ele-
mentos permitié un crecimiento del mercado mundial de capitales, lo
que para el caso de México signific6 un acceso cada vez mayor al
capital de préstamo, forma de acceso al capital dinerario interna-
cional que vino a complementar a la inversién extranjera directa,
torndndose en forma dominante de financiamiento externo a fines de
la década de los sesenta y convirtiendo a nuestro pafse en una na-
cién mucho mds interdependiente del mercado mundial, pues, ademés,
la transformacién del sector exportador- en el que cada vez tenian
mayor peso los productos manufacturados y semimanufacturados- y la
transfovmacién de la estructura de las importaciénes -con mds &nfa-
sis en la importacién de maquinarias, equipos, insumos industria-
les y'tecnologfa-, todo esto, implic6 importante trasnferencias  ‘
de recursos al mercado mundial:remesas y utilidades, pago de intée '

reses; dividenos, etc.
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Oﬁfafiﬁﬁlicééiéh’imporfénﬁe es la evolucién del consumo de‘énergia

y déi\pﬁffdﬁbdé geheracidn.rEn particular, la estructura de consu-
mO"eﬁérgético nacional vari6 en virtud de la creciente importancia
de la generacién de elctrricidad que a principios de la década de
165 sésenta repreéentaba el 8.5% del consumo nacional de energfa
primaria, para 1965 y 1970 representé el 9.1% y 11.1%, mostrando
una tendencia que, sin embargo, no se sostendrfa, pues la partici-
pacifén de la electricidad en el consumo nacional global tendié a
decrecer, llegando en 1980 a solamente un 7.5%. Pero el consumo glo-
bal de 1960 a 1970 vari6 de manera importante: de un consumo de
156.30 billones de Kilocalorfas (equivalente a 121.9 millones de ba-
rriles de petr6leo equivalente por dfa), se arrib6 a un consumo na-
cional de 414.41 billones de kilocalorfas { 323.2 millones de ba-
rriles diarios de petr6leo crudo equivalerite), lo que define un cre-

cimiento medio anual del 10.5% anual, superior al crecimiento del PIB.

CUADRO 4: EVOLUCION DEL CONSUMO NACIONAL DE ENERGIA

1960 1965 1970

PIB (mMp.60)* 155.9 212.3 296.6
CONS . ENERG? 156.3BKCal 292,9BKCal 414.4BKCal
CONS.ENERGP 121.9MBPCE 228 .4MBPCE 323.2MBPCE

CONS .ENERGS 334 mil b/d 626 mil b/d 885 mil b/d

p18/c.ENG 1,278 p/b 930 p/b 918 p/b

FUENTE:Elaboracién propia con datos de SPP,PEMEX y CFE, diversos afos.
*)miles de Millones de pesos de 1960; a)Billones de Kilocalorfas;
b)Millones de Barriles de petr6leo crudo equivalente, condiderando
que 1 MBPCE= 1.282314 BKCal; c)miles de barriles por dfa;

d)pesos constantes de 1960 por barril.
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VPefbrincluéo superior al creéeimienﬁo global del consumo energé- = ]
tiéo; el cénsumo de electricidad empez6 a representar un volu-

mén importante de dicho consumo,-11.1% como hemos dicho aﬁtes—, Y
éaralelamente, los hidrocarburos también empezaron a representar

el volumen mis importante de los energéticos consumidos, situacién
que'para los afios de 1965 y 1966 empez6 a "justificar" una propues-
ta de la Comisién Federal de Electricidad en el sentido de "diversi-
ficar" las fuentes de generacién de energfa, promoviendo desde esos
afios, la instalacién de la primera central nuclear de México, lo que
en aquel momento significaba instalar un reactor nuclear de 600 mil
“kilowatts eléctricos-600 MWe-, pues se consideraba que " en cuanto

a costos de instalaci6n y operacifén es conveniente adquirir una pri-
mera planta nucleoeléctrica de una potencia nominal de 600 MW, (si se
logra verificar que sus costos son menores ) en relacién con los cos- %

tos de plantas térmicas convencionales, alimentadas con combustéleo
4

o gas".
Precisamente en esos afios, la situacién de la capacidad eléctrica del.
sector pdblico (83% del total) era de un 55% de generacién hidroeléc-
trica y un 45 de generacifén termoeléctrica, de un total instalado
correspondiente a 4165 MWe, situacifén que para fines de esa década no
vari6é de manera importante pues la generacifn hidroeléctrica todavi
representS un 57% y la generacién termoeléctrica un 43% cuando la
cqpacidad instalada global en ese aﬁo‘de 1969 era de 5658 MW y el sec~- :

tor pdblico controlaba el 85% de la capacidad instalada global del

pais.

4)Comisidén Nacional de Energia Nuclear de México,MEMORIA DE LABORES 1969-1970,'”f'“"J
México,1970,p.28
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1.2 La dé8cada de los afios setenta

-

VAHora bien, en cuanto a la evolucién general de la economfa, a fi-
nes de 1967 y principios de 1968 empezaron a manifestarse signos

de decaimiento del auge espectacular que comenzé en 1962, aungue

s6lo hasta 1971 estalld la crisis, por primera ocasién en la nueva
fase del desarrollo mexicano, fruto tanto del aumento tan grande

del capital fijo heredado de los afios de auge como del elevamiento

de los precios agrfcolas y el consecuente encarecimiento de la fuer-~
za de trabajo, y que se expres6 en una cafda de la rentabilidad ge-
neral.

Por otra parte; la transformacién estructural de la fase de auge
habfa generado, contradictoriamente, una estructura agraria desigual,
no s6lo en sf misma sino en su relaci6n con la industria, que se ex-
pres6 en un estancamiento a fines de los sesenta y principios de los
setenta con la consecuente cafida de la agroexportacién, situacién que
resulté por demds sorprendente, dado que pese a la desaceleraci6n del
de§arrollo econémico mundial, subsistfa un relativo auge de precios
de los productos de agroexportacién.

El afo de 1970 fué el umbral de esta crisis, plenamente manifieéta
en 1971, pues si bien el ritmo de la acumulaci6én habfa decrecido en
'1968 y 1969, en 1970 y 1971 se tradujo en tasas negativas de la for-
macién de capital y en una cafda importante del Producto Interno Bru-

to, agudizdndose la relacién entre las importacioyes, el déficit del v;

sector piblico y el endeudamiento externo, agravdndose asimismo la-

tuacién del empleo.

Por lo que respecta a la productividad es de notarsqupggqmpgr am

v

to sumamente desigual, a diferencia del crecimiento sostenido anterior

PR A CY



”éi'aép‘dé 1968, y s6lo héété 1972‘hubo ligeras mejorfas, una vez
.qﬁé éérfécupérﬁ la inversién, el producto, el empleo, el comercio
fy:reﬁrgenéral, al rentabilidad, aunque, como contraparte, hubo un
crecimiento por dem&s acelerado del endeudamiento externo, situacién
qﬁe puede explicarse tanto a las facilidades internacionales ofre-
:éidas por el mercado mundial de dinero - en esos momentos captando
un flujo importantfsimo de petro-d6lares- como a las necesidades gque
lé acumulaci6én plante6 respecto a ciertas obras emprendidas por el
Estado para revertir la tendencia negativa de la rentabilidad y que
jexigieron una concentracién muy grande de recursos: precisamente la
central nucleoeléctrica Laguna Verde que en los afios de 1967 y 1968
representaba una inversi6n de 300 a 400 dSlares por kilowatt insta-
lado, es decir, 210 millones de d6lares, o su equivalente en pesos
mexicanos de ese momento:2,625 millones de pesos( cuando el PIB eléc-
tirco fué en 1970 de 5,147 millones de pesos)s; pero, ademds de esta
central, se comenzé la siderdrgica Ldzaro C4rdenas-Las Truchas, en el
estado de Michoacdn; y el proyecto hidroeléctrico del Grijalva; tres
‘proyectos, entre muchos otros de menor envergadura, que suponfan una
inversi6n cercana a los 1,500 millones de d6lares de 1971 durante el
»periodo 1972-1976 y que, por razones obvias, s6lo podfan ser respon-

sabilidad del Estado.

S)En una central nucleoeléctrica la parte especificamente nuclear denominada Sis-
tema Nuclear de Suministro de Vapor (SNSV), representa entre el 20% y el 25% de
todo el equipo y los materiales instalados, mucho de los cuales ~la isla conven-
cional~ son pricticamente iguales a cualquier termoeléctrica convencional. Los cos-
tos de construccidn se dividen, formalmente, entre las dos partes:isla nuclear(SNSV)
e isla conveniconal. Ademds, seglin estimaciones del actual director del proyecto de
Laguna Verde, el presupuesto de divide en 47% de gastos en moneda nacional y el

53% de gastos en moneda extranjera, en este caso dSlares-. Precisamente por di-
vergencias respecto a estas participaciones y estumaciones, los costos de una cen-
tral nuclear varian para cada caso y cada estimacidn;sin embargo la cifra que hemos
‘dado se aproxima, incluso, a las estimaciones de los provvedores que concursaron en
la licitacidn de Laguna Verde en 1970.
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'Eétas'obras monumentéles, adem&s de muchos gastos mis que empren-
;did ei Eétado mexicano durante el sexenio de Luis Echeverrfa, des-
cansaron, una vez mds, en el endeudamiento externo, arrib&ndose a
fines de 1976 a un endeudamiento piblico total de 19,600 millones

de d6lares, de los cuales correspondfan, por cierto, 2,000 millo-

nes a PEMEX y 3,200 al sector eléctrico, es decir que un 27% corres-. -

pondfa al sector energético.

De manera particular podemos descubrir tres afios de especial' di‘na-
mismo en la acumulacién en la primera mitad de los afios setanta; se
trata de los afios 1972,1973 y 1974, en los que la formacién bruta

de capital evolucion6 a una tasa real del 10.6%, 15.2% y 17.4%, res-
pectivamente, aunque, contradictoriamente, desde 1974 perdi6 dina-
mismo la ampliacién de la acumulacién.6 (Ver cuadro 5)

. CUADRO 5: INDICADORES DE LA ACUMULACION 1970-1976
(mil. de millones de pesos de 1970 )

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1.9'.1.6

- fbk 100.9 96.0 106.2 122.4 143.7 150.8 147.4
to-fbk - - - 4.83% 10.59% 15.21% 17.42% 4.97% - 2.25%
pa-fbk 22.71% 10.75% 21.16% 22.47% 24.88% 24.72% 23.18%
ak - 1.47 33.71 29.10 34.82 31.08 29.57
tc-ak - - 2204.97% -13.84% 19.67% -10.74% - 4.86%
tak 0.33% 7.30% 5.80% 6.40% 5.38%. 4.85% 0.40%

FUENTE: Elaboracién propia con informacién de SPP,SISTEMA DE CUENTAS NACIONALES
diversos arios 1970-1984,

fok :formaci6n bruta de capital gldb.en miles de millones de pesos de 1970

tc-fbk:tasa de crecimiento de la formacifén btura de capital global(fijo y va-
riacién de inventarios)

pa-fbk:participacién de la fbk en el PIB anual

ak:incremento anual real de remuneraciones a los asalariados y formacién de capital

tc-ak:tasa de crecimiento de esta ampliacitn

tak:tasa de acumlacitn, definida como la relacién entre ak y el del afo anterior.

6)En 1973 la formacidn de capital crecid todavia, pero la acumulacidén cayd, lo que
muestra un movimiento contradictorio de crecimiento con desaceleracidn, explicable
por la acumulacidén de acervos tan grande que globalmente la economia estaba experi-
mentando., Otra muestra de recuperacidén lo pueden proporcionar los indicadores ak y
tak, a través de los cuales sefialamos con datos complementarios, las tendencias que
sefialan Rivera y Gomez, Op.Cit, y que muestran, efectlvamente, el comportami nto ci-
clico de la economia mexicana de 1967 a 1985,

PR UL
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"Pero-pese a la pérdida de dinamismo, es constatable que se mAntuvb

lé participaci6n de la formacién bruta de capital en el Producto, pues’ -
nunca fué menor del 20% -quinta parte del producto-, llegando en 1974

y 1975 a casi la cuarta parte, participacién que s6lo ha sido supera-
da en 1979,1980 y 1981, afios de una acelerada sobreacumulacién, en los
que los incrementos de remuneraciones y formacién de capital en re-
lacién al producto del afio anterior, representf una tasa media del

8.3%, situacifn extremadamente indicativa de la sobreacumulacién en-

la medida que acontecfa con caida acelerada del salario real,

Pero también conviene aclarar que esta sobreacumulacién se logré.en
consonancia e interdependencia con un endeudamiento externo creciente.:
y una cafda de los niveles de utilizacién de los acervos de capital -y, i i

consecuentemente, del producto y de la rentabilidad?

7)Para dar sdlo algunos indicadores de esta situacifn, mencionaremos que para el
caso concreto de las industrias petrolera, eléctrica y sideriirgica, se observaron
en los afos de referencia -primeros y mediados de los setenta- los siguientes cam-
bios. La industrria petrolera tenia variaciones anualesd de sus acervos brutos de
aproximadamente, 12% en promedio de 1965 a 1973; pues bien, en 1974 estos acervos
c-ac.eron un 40,5% y un 29.4% en 1975, .cifras realmeinte importantes y que explican y
se relacionan con lo que también hemos comentado:la acumulacidén de acervos como
expresién de la sobmeacumulacién, adem&s de explicar porqué en el sexenio de L&~
pez Portillo simplemente se "abrieron" las llaves para producir petrdleo. Para el
caso de la industria siderdrgica hemos de notar que entre 1970 y 1976 crecieron
un 50% sus activos fijos- acervos brutos-. Y para el caso de la industria eléc-
trica notemos también que entre 1970 y 1971 crecieron sus acervos un 9.3% y un
9.2% respectivamente superando la tendencia hidtdrica de 1965 a 1969 correspon-
diente a un 4% en promedio. Para aclarar mis estas cifras y estos comportamien-
tos puede consultarse la informacidn oficial de SPP proporcionada en las edicio-
nes de las Industria Petrolera, Industria Siderdrgica y Sector Eléctrico. Ademis
puede consultarse la obra de la misma SPP,ESCENARIOS ECONOMICOS DE MEXICO,perspec-
tivas de desarrollo para ramas seleccionadas 1981-1985, México noviembre de 1981,
las partes correspondientes a estas industrias.En esta dltima publicacién se afir-
ma, por ejemplo, que la exploracién petrolera en el mar se incrmentd entre 1970
y 1977 a una tasa promedio de 48%, logrdndose cubrir unos 8,000 km“ enla platafor-
ma maritima de Campeche,demostrdndose la existencia de petrdleo en buena parte de
esa superficie., Pero esta exploracifén es de las mis caras y costosas, e implica una
acumulacién de acervos muy grande. Centeno,R,0p.Cit. Caps I y II sefiala que un bu-
que explorador de mar costaba al dfa 50,000 Dllen 1972 1973 y que se requieren va-
rios meses para verificar eficientemente la existencia de petrSleo, lo que puede
representar, en términos de costos, varios millones de dSlares. Esto se hizo en
México, en el Golfo de Campeche, entre 1973 y 1976. Ver Memorias de Labores de PEMEX - .

de dichos anos.
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:~Elﬂcdmportamiento del producto, pues, fué decreciendo relativamente

oo luego de las altas tasas de los aios sesenta, aunque nuevamente en

~1972 y 1973 alcanz6 tasas elevadas que luego de nuevas cafdas vol-
vieron a obtenerse los afios 1978 a 1981 del auge petrolero especta-

~.‘cular.

CUADRO 6: EVOLUCION DEIL PRODUCTO INTERNO BRUTO
: (tasas decrecimiento)

" 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979

_PIB - 6.9% 4.1% 8.5% 8.5% 6.1% 5.7% 4.2% 3.4%  8.3% 9.1%

FUENTE:SPP,SISTEMA DE CUENTAS NACIONALES, diversos afios 1970~1984

i Du}ahté'éstos afnos la iqdustria energética experimentS comportamien-
tos dispares. La industria de extraccién, por ejemplo, luego de una
tasa negativa de crecimiento en 1971, comenz6 a crecer aungue con ta-
sasa inferiores a las del PIB general, pero experimentando un creci-
miento extraordinario en 1974: 21.03% y en 1975:17.55%, s6lo equipa-
rables a las tasas de crecimiento de los afios 1977 a 1980 en que la
extraccién petrolera fué la rama m&s importante de la economfa.

Por lo que respecta a la refinacién su crecimiento, md&s modesto, se
aproximé m&s a la tendencia del PIN general. Esto hizo que en la in-
dustria petrolera (energética, es decir, no contando la petroqufmica).
el crecimienéo, aunque mis atenuado, muestra comportamientos excepf

cionales en 1974, 1975, 1977, 1978, 1979 y 1980.

Por su parte, la industria eléctrica crecié por encima,delﬂ?iﬁ
neral de 1971 a 1974, decayendo un pocoen 1975.

Glbbalmente considerada,la industria energéticavnacibnalw'

rante toda la décadapor encima del PIB gibbal, ekperiﬁéntando*q:e




.cimientos extraordinarios en 1974, 1979 y 1980.

Ahora bien, en términos de la inversién, hémosndé néﬁarﬁﬁ.imédi;d
especial en 1972, 1973 y 1975, producto de un crecimiento importan-
te de la inversién tanto en electricidad como en petréleo.

Pero en términos de la relacién de la inversién con el Producto del
ano anterior -que he denominado ak,considerando los incrementos de
los salarios- el monto mids grande destinado a energéticos se regis-
tra en 1975: 2,380 millones de pesos constantes, no igualado en los
otros anos de la década. Se trata de un comprtamiento compatible con
la participacién de la inversifén en el Producto de ese afo, que lle~-
g6 a un 33.43% cifra superior a todas las de la década.

En general durante toda la década la industria energética experimen=-

t6 un gran dinamismo en su acumulacién, sobresaliendo los afios de

1972, 1975 y 1976, caracterizados por una gran inversién en explo-

racién petrolera y en infraestructura eléctrica.

Ademds, pafa el afio de 1980 la industria energética ya representabé
140 mil trabajadores de base,y su partieipacién en el producto global

nacional era del 4.5% (3.5 la industria petrolera'y 1% la industria

éléctrica), correspondiendo a un 12,4% del producto industrial (10%

~la industria petrolera y 2.4% la industria eléctrica).

Ahora bien, sobresale sefalar el deterioro diferenciado de los salarios

industriales energéticos que en té&rminos de salario pormedio real ca?

yeron de 74 mil y 56 mil en 1970 para petr6leo y electricidad respec-

tivamente (pesos anuales de 1970), a 43 mil en 1980 para el caédbdé'

los petroleros a diferencia de los electricistas cuyo salario pro-

- medio lleg6 a 81 mil pesos , luego de haber logrado un promediﬁ:de

94 il pesos anuales por trabajador en 1976.
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incluyendo petroquimica.
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. CUADRO 8 :DINAMICA ECONOMICA DE LA INDUSTRIA ELECTRICA 1970-1980
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- FUENTE:Elaboracién propia con datos de SPP,SISTEMA CUENTAS NACIONALES '
y SPP,EL SECTOR ELECTRICO EN MEXICO,1983 Y 1984
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FUENTE : Elaboracién con los dagos de los cuadros 6 y:7.
*)Industria energética se refiere a petr6leo (energético) -y el
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" CUADRO 10 :DINAMICA ECONOMICA GENERAL DE MEXICO 1970-1982
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héeroiglébalmente ya para los afios de 1976 y 1977 se evidenciaron las
:” g§présiones de la sobreacumulacién de capital alentada durante los
afios- anteriores. No s6lo hubo disminucidﬂ del Producto; la misma
inversidn experiment6 cafdas muy importantes: -2.25% en 1976 y - 0.4%
en 1977- aunque ya desde 1975 habfa empezado a descender el incre-
mento de la inversién y de la masa salarial real(ak): -10,7%, -4.9%

Yy - 91.37% durante los afios de 1975,1976 y 1977, respectivamente.

CUADRO 11 : SALARIO Y POBLACION OCUPADA
{wil i1l pesos 1970;miles)
1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
373.4

RAS 788 LB 748 W8 38T IHAT

TC-RAS 11.14% 13.80%  1.12%  4.73% 10.72%  4.85% 11.73%
PoC, 15296 15550 16238 16844 17676 18795 20044
Te-poc 4.43%  1.33%  4.76%  3.73%  4.94z  6.33%  6.64%
TC-SALP 6.42% 12.30% -3.47%  0.96%  5.51% -1.39%  4.77%

PA-RAS 39.15% 42.74% 41.79% 40.42% 41.02% 39.70%  41.08%

FUENTE:Claboracidn propia con informacion de SPP.STstema de Cuentas Nacionales
RAS)Renuneraciones a los asalariados;TC-RAS)Tasa de crecimiento real de RAS
POC)Poblacién Ocupada;TC-POC)Tasa de crecimiento de POC;TC-SAL)Tasa de cre-
cimiento real del saalrio promedio RA$/POC?dado en miles de pesos de 1970
PA-RAS)Participacicn de la masa salarial global en el PIB.

Sin embargo, la sobreacumulacién se aceler$ adn m&s en virtud del
boom petrolero, que convirtié a México en una potencia petrolera mun-
dial y que modific6 de manera radical la integracién de nuestro pafs
al mercado mundial, integracifn que permitié lo que éudiéramos deno-
minar "auge ficticio" y que, ademds, engendrS un conjunto de contra-

dicciones que posibilitaron que a fines de 1981 y principios de 1982‘
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una vez gue empezaron a caer los precios internacionales de los
hidrocarburos, se desencadenara y se pusiera al descublerfo nueva-
mente la grave crisis estructural que hoy vive el capitalismo mexi-
cano y cuyos indicios se habfan mostrado desde la desaceleracién de
fines de los sesenta, en la recesifn medarada de 1971 y 1972 y en la
crisis ciyuntural de 1976—1977.8

Por principio de cuentas el boom petrolero ascendré aln m4s la de-
.pendencia de nuestro pgis respecto al endeudamiento externo _gran

paradoja- pues nada menos que de 1977 a 1981 Mé&xico tuvo acceso a un

voldmen de recursos internacionales superior a los 45 mil mlllde Dlls.

CUADRO 12 :ENDEUDAMIENTO EXTERNO
(mEIlones DITE]

1977 1978 1979 1980 1981 1982
Saldo Pib., 22,912 26,265 29,757 33,813 53,007 60,500

Saldo Glob. 29,894 33,946 39,685 49,349 72,007 81,350

Servicio G1. 5,202 7,311 12,792 .‘10.025 14,952 15,812 .

FUENTE:CEPAL ,Notas para el estudio econémico de Amériéa Latina,1982:México
Pero ademds, por las exportaciones petroleras nuestro pafs accedi6
en el mismo perfodo a 48,367 millones de dflares, que sumados a los
in ‘resos complementarios por exportaciones, a la inversién extran-
jera directa y a los ingresos diversos (b&sicamente ingresos envia-
dos por trabajadores migratorios) durante el perfodo sefialado nos
permiten hablar de mds de cien mil millones de dflares, monto equi-

valente a lo que actualmente se debe:98 mil millones de d6lares.

8)He sefialado que podemos periodizar la época 1960-1985 en cuatro fase articu-
ladas con momentos de recesién o crisis:una primera de creciente animacién (1962~
1963), posterior a la crisis de 1957-1958, después de la cual se did una segunda
fase de franca prosperidad (1963-1968) .Al1 fin de este auge surgen los primeros

indicadores de la sobreproduccién expresados en los desequilibrios de 1971 primero B

y en la crisis de 1976-1977 después, que explotS catastrdficamente a fines de

1981 y principios de 1982, con dos momentos intermedios, uno de recuperacién fuer-"“

te y otro de auge ,que hemos llamado “"ficiticio":1972-1975vy 1978-1981.

[N S ST S A S S NSRS N S P
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HNo es d1f5c11 explcar qué pas6 con los cien mil millones de dflares;
cxertamente las 1mportac10nes crecieron, aunque no todas formaron par-
te de la lnver516n, lo gque da un midrgen importante de importaciones

’sunﬁuarlas que unidas al gasto en turismo (egresivo) y a la fuga de
éépitéles, explica el porqué cuando mids tenfa el péfs, més se debfa y

el porqué algunas de las caracterfsticas de la crisis actual.

CUADRO 13: UTILIZACION DE DIVISAS
(millones de d6lares)

1977 1978 1979 1980 1981 1982
Importaciones 6,022 8,337 12,590 19,782 25,054 15,057

Turismo Egr, 396 513 684 1,044 1,571 788
servicio Deuda 5,202 7,311 12,792 10,025 14,952 15,812
Otros BdeP. 98 647 2,09 5,30 5,053,
Inv.Extr. 643 718 1,00 1,520 2,162 2,521
TOTAL 12,263 16,983 27,807 34,465 49,099 39,231

FUENTE:Elaboracién propia con informacién de MMH;III Informe de Go-
bierno,1985

Esta informacién no hace sino sefalar que la economfa mexicana no s6lo
experiment6 una gravisima acumulacién sino que fué totalmente "des-
capitalizada" -como gustan decir los funcionarios, muchos de ellos
participes de ese proceso.

En términos de importacién de bienes de capital, la situacién entre los
aflos de 1977 y 1982 signific6 cifras de 1,482 MdeD;1,982 MdeD;3,574 MdeD;
5,174 MdeD;7,576 MdeD y 4,502 Mde D respectivamente, montos que resul-
tan ridfculos en relacién a la disponibilidad. Una suma libre de estas
cantidades darfa un monto cercano a los 23 mil millones de d6lares, cifra
cercana a la estimada por el Banco Mundial en cuanto a fuga de divisas

durante el perfodo 1980-1982.
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' §afad6jicAﬁente‘PEMEX -principal. fuente de divisas- sélo paftiéipd
‘ééﬁiuh 4;8%-en prdmedio en las impbrtaciones del pafs de 1976\a

1561. Y por su parte el sector eléctrico sélo partiicipS en el mismo
périodo, con un 3.7 % en promedio. En cuanto a la deuda de estos dos
organismos, lleg6 a ser de 21 mil millones de d6lares en 1981,1982 y
1983, siendo de 22 mil millones en 1984: 7,000 el sector eléctrico
y 15 mil Petr&leos Mexicanos.

Pero el correlato de'este endudamiento es una acumulacién muy grande
de acervos, no s6lo en las industrias petrolera y eléctrica, sino

en muchas industrias del pafs:siderfrgica,produccién de mdquinas;mo-
tores diesel;mdquinas herramientas;maquinaria petrolera,minera y de
construccifn; equipos y aparatos eléctricos; bombas,compresoras y
turbinas;v&lvulas; y tractores agrfcolas, que experimentaron un cre-
cimiento muy grande en sus acervos, superior al 30% durante el pe-
rfodo 1970 a 1979, superior al crecimiento de las remuneraciones y. -,
del empleo en esas respectivas ramas, lo que muestra una tendencia

a la cafda de los beneficiso, agudizada por una cfda general de la
productividad en la economia. -

Por ello no fué& diffcil explicar c6mo a partir de 1982 se registra-
ron mirgenes de capacidad ociosa realmente grandes, sin mencionar ca-
sos como la industria automotriz en la que segdn estimaciones con-
servadoras, durante 1983 se oper§ a un nivel de aprovechamiento in-
ferior al 50%.

Pero el cardcter ficticio y especulativo del auge, logrado por el
acceso a la renta internacional del petr6leo, tuvo fatal término cuan-
do los precios internacionales de los hidrocarburos empezaron a caer

en junio de 1981, tendencia de la que no han salido atn.
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VXQf; en la medida'que la tendencia a la sobreacumulacién se manifes-
taba md&s francamente, se reconoci8 una cafda de la rentabilidad de
las inversiones que, a su vez,itendieron a bajar, operdndose casi in-
mediatamente y en pleno auge, una transferencia indiscriminada de re-
cursos obtenidos por la exportacién de petr6leo haéia industriales,
comerciantes, importadores y exportadores, transferencia que se con-
creté a través de mdltiples subsidios y crédito barato; el manteni-
miento de precios deprimidos en los bienes y servicios producidos por
el sector pdblico y el sostenimiento de délares subsidiados que per-
mitieron, una utilizacién libexal de las divisas petroleras, de los
préstamos internacionales y de otros ingresos pédblicos,sobretodo.
Esto tuvo como consecuencié inmediata el que no se revirtiera la
tendencia, mostrada dese fines de los sesenta, segln la cual la pro-
ductividad social del trabajo tendié a decrecer notablemente o a ex-
perimentar crecimientos raqufticos e irregulares.

CUADRO 14:PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA
(Tasa de crecimiento anual)

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982

-1.63% -8.75% 4.83% 3.95% 2.21% -2.92% -3.23% -2.10%

FUENTE:Rivera M.A,CRISIS Y REORGANIZACION DEL CAPITALISMO MEXICANO,1985

Pero pese a este comportamiento la burguesfa sequfa obteniendo jugo-
sos beneficisos, merced a la "bondad estatal".

Pero si los subsidios no fueron suficientes de 1977 a 1982 y merced
a una acelerada emisién monetaria y a un crecimiento exagerado del
déficit pdblico, se otorgaron los mayores volumenes de créditos,dédn-

dose una situacifn milagrosa, pues la banca privada, pese al creciente
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encaje legal y a la tasa de descuento observados durante el sexenio
de LO6pez Portillo,logré obtener los mayores beneficios de su his-
toria. Y precisamente como consecuencia de esa tendencia al alar-
gamiento del crédito, la expansién monetaria y la ampliacién del
déficit pﬁbiico, dié comienzo una espiral inflacionaria que hasta
hoy ha sido diffcil atenuar, con su consecuente éesvalorizacidn mone-
taria de las mercancfas, especialmente la fuerza de trabajo.

Todo este panorama critico, desde luego, fué la circunstancia y

la razé6n mis evidente para que el sector eléctrico, frenara todas
agquellas inversiones que realmente podfa posponer, como es el ca-
so de la Segunda Licitacién Internacional para adquirir una central
nucleceléctrica mads para México, sin comentar la supresifn del pro-
grama de instalacién de 20,000 MWe para el afio 2,000, postergando,
al menos por el momento, la "fantasfa" del crecimiento nucleceléc-

trico mexicano.

1.3 La reestructuracién actual

Evidentemente que la crisis ha impuesto lfmites muy severos
a cualquier perspectiva de recuperacién general de la acumulaci6n
en nuestro pafs y ha imblicado la pertura de un proceso de rees-—
tructuracién general muy radical, que para el caso energético y mis
precisamente para el caso el&ctrico, afin no acabad de delinearse.
Globalmente se estd buscando una reestructuracién- productiva en tor-
no a dos ejes b&sicos:1l)la modernizacién y la racionalizacién del
aparato productivo, para garantizar una ruptura con la tendencia a

la sobreacumulacién y una recuperacién de la productividad general
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xde la economfa, en la que la productividad en la industria de los
energéticos resulta fundamental; 2)y una nueva art1culac16n al mer-
.cado mundial, que puede suponer la supresién de algunas ramas o el
establecimiento de otras nuevas y en lo que, igualmente, la indus-
tria de los energéticos es clave.

El que estareestructuracién se enfrente por el momento con problemas
financieros graves no elimina la posibilidad de que se realice. En
todo caso se trata de una reestructuracién lenta, gradual, pero bien
definida. Es el caso, creemos, del drea nuclear, que surgida en el
contexto de un acelerado crecimiento de la economfa mundial y pro~
movida en México en el contexto del auge espectacular de 1962 a 1968,
no s6lo no ha podido desarrollarse a plenitud, sino que ha debido
modificar permanentemente sus perspectivas en el largo plazo, b&si-
camente pro razones técnico-econfmicas, al igual que sus marcos nor-
mativos, aunque esta ha sido fuertemente influenciado por el enfren-
tamiento tfpico, hoy resuelto por la vfa autoritaria, del Estado
mexicano con el gremio de los trabajadores nucleares y la organizé-
cién sindical, conflicto y situaciones que son parte de la evoluci6n

del 4rea nuclear en nuestro pafs.
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'2;?Ei Deéérf§l1o Nuclear de México

“2;1’Antecéaéﬁtes

beéde finales de la Segunda Guerra Mundial, ios Estados Uni-
dos tdmaron la iniciativa de desplegar una campafia que permitiera
disminuir la gran aversifén al desarrollo nuclear que las explosiones
de Hiroshima y Nagashaki habfan suscitado. M&s concretamente, el
Presidente Eisenhower propuso desde su campafa presdiencial, una
“"clairificaci6n honesta" de los riesgos, peligros, ventajas y é&xi-
tos inherentes al desarrollo de la industria nuclear y al armamento
nuclear, propuesta que ya en la Presidencia concret§ en el Programa
de Atomos para la Paz, aprobado a finales de 1953, y que se convirtié
en la circunstancia propicia para que las cinco nacion que para
esos afios contaban con una capacidad industrial en el dera nuclear su-
ficiente para convertirse en exportadores, promovieran también la uti-
liéacién de uno de los productos "pacfficos" de la energfa nuclear:
los reactores nucleares de potencia, generadores de electricidad. Por
eso, en conjunto, Estados Unidos, Canadd , Inglaterra,Francia y la
Unién Soviética, promovieron la Primera Conferencia Internacional so-
bre los usos y aplicaciones Pacfficas de la Energfa Nuclear, celebra-
da en el Palacio de las Naciones de Ginebra el afio de 1955, y que fué
el antecedente inmediato para la fundacién del Organismo Internacional
de Energfa Atémicg y de un conjunto importante de Comisiones Nacio-
nales de Energfa At6mica.
Alemania, Japén, Bélgica, Italia, Espafa, Brasil, Argentina)'entre-
otras naciones, inclufda México, a partir de los primé;és dfés“déi
afio de 1956 crearon sus Comisiones Nacionales de Energfa AtGmi¢a,

para "desarrollar nacionalmente los usos y aplicaciones pacfficas de
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la energfa at6mica"?

En nuestro pafs,desde el 22 de agosto de 1945, la Secretarfa aérﬁcé—
nomfa habfa expedido una Declaratoria para incorporar a las reservas
mineras nacionales, los yacimientos de uranio y demis substancias ra-
diactivas, "para los efectos a que se refiere la fraccién IV del ar-
tfculo 126 de la Ley Minera"!"0 Mds tarde, el Presidente Avila Camacho,
el 15 de octubre de 1946 expidi6 un Decreto que no sélo refrendaba
el Decreto de 1945, sino que ordenaba que las reservas.de minerales

y materiales radiactivos quedaran sujetas a las restricciones sefiala-
das en ‘el artfculo 126, fraccién III, de la misma Ley Minera, segdn
el cual estas reservas s6lo podfan ser explotadas por el Ejecutivo
Federal, mandando, incluso, que los concesionarios de obras mineras
ordinarias debfan notificar los hallazgos de minerales radiac;ivos,
poniendo a disposici6n del Ejecutivo dichos minerales o yacimientos.
Finalmente, la tercera iniciativa del perfodo inmediato posterior a
la Guerra, fué del Presidente Miguel Alem&n, que promulgé la pri-
mera "Ley Nuclear", llamada también "Ley Alemdn", aprobada el 31
diciembre de 1948 "Ley que declara Reservas Mineras Nacionales los
yacimientos de uranio, torio y las demés substancias de'las cuales

se obtengan is6topos hendibles(que pueden traspasar s6lidos, lfquidos
y gases) que puedan producir energfa nuclear" y cuyo reglamento fué
aprobado el 15 de enero de 1952; en estos ordenamientos se afiaden al-
gunos aspectos distintos a los anteriores:por ejemplo,se autoriza a
los particulares que encontraran material radiactivo a explotarlo pa-
ra entregarlo al Gobierno Federal mediada una indemnizacién;se indi-
ca también que la Comisi6én de Fomento Minero puede fungir como agente

del Ejecutivo Federal para poseer, trasnferir, exportar o importar

material radiactivo, explictédndose concretamente el caso del PlutOnlO,'“*

CNEN,Actividades de la CNEN, sintesis,México 1956-1959
Sn III se sefiala que los materiales sujetos a dicha fraccxon,pasan
distribucidn, por el Ejecutivo Federal

9 )Cfr.
10)En esta fracci
a ser regulados, en su producecidn y
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materia esencial para 1ayconstruccién de bombas atémicas;ogro aﬁa—i
dido importante es la autorizacién de uso privado de material radiéb—”'
tivo, siempre con finalidades terapéuticas, industriales o cientffi-
cas.

Como hemos comentado, el lo.enero de 1956 se cre6 la Comisi6n Nacional

de Energfa Nuclear (CNEN) con su Ley respectiva en la que se consignan
sus siete objetivos principales: Control,vigilancia, coordinacién
fomento y realizacifén de la exploracién y explotacién de los yacimién-
tos de materiales atfmicos;posesién de materiales atémicos;exportacién
e importacifén de dichos materiales;importacién y exportacién de equi-
pos para aprovechar la energfa nuclear; comercio y transporte inte-
rior de dichos materiales; produccibn y uso de energfa nuclear;inves-
tigaciones cientfficas en el campo de la ffsica nuclear y las disci-
plinas cientfficas y técnicas conexas.l*1 Precisamente con este organis-
mo, nuestro pafs particip® como fundador del Organismo Internacional
de Energfa At6mica (OIEA), cuyo estatuto general fué aprobado el 23

de octubre de 1956 y entrd en vigor el 29 de julio de 1957, una vez
que se cumplieron un conjunto de disposiciones}z

De hecho, antes de la creacifn de la CNEN ya se desarrollabandiversas
actividades en el &rea nuclear y se venfan realizando también algunas

aplicaciones en diversos organismos:el Instituto de FIs;ca de la UNAM,

IX)cfr. LEY QUE CREA LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR,publicada en el Diario
Oficial de la Federacidn tomo CCXIII,Ndm 53, seccidn primera,pp.28-29,31 de diciem-
bre de 1955

12)1as disposiciones son las correspondientes al inciso E del articulo XXI que dice:
"El presente Estatuto, aparte del Anexo, entrari en vigor cuando dieciocho Estados
hayan depositado sus instrumentos de ratificacién de conformidad con el pérrafo B
de este articulo, siempre que entre esos dieciocho Estados figuren por lo menos tres
de los soguientes:Canadd,Estados Unidos de América, Francia, Reino Unido de Gran Bre-
tafa e Irlanda del Norte y Unidn de Repilblicas Socialistas Soviéticas. Los instru-
mentos de ratificacién y los instrumentos de aceptacidn que se depositen posterior-
mente surtirdn efecto desde la fecha en que sean recibidos",0IEA,ESTATUTO,1984



) d#eédo en 1938, tenfa un grupo imporfante de ffsicos; la Facultad

de Ciencias de la UNAM, fundada en 1939, donde surgié u pequefio grupo
de. investigadores en ffsica que operaban un acelerador Van de Graaff de
do; millones de electron volt(Cfr.Capftulo I p.47 N.37). Precisamen-
te a iniciativa de uno de los m&s prominentes miembros de ese grupo,
el Doctor Nabor Carrillo, se creb el laboratorio de ffsica nuclear de
la UNAM que fué inaugurado en 1952 d&ndole gran impulso a la ffsica
experimental ,fundé&ndose también tres afios después, en 1955, el labo-
ratorio de radiaciones. Para esos afios, otras instituciones, como el
Instituto Nécional de Nutricién, ya desarrollabaq algunas pré&cticas
de medicina nuclear, que poco tiempo después se realizaban también

en el Instituto de Cardiologfa y en los Laboratorios Clfnicos de Mé&-
xicc‘.;3

El afic de 1953 se contruyS en nuestro pafs el primer gamm&grafo (des-
criptor de radiaciones gamma), provisto de un detector de yoduro de
sodio con el cual se obtuvieron lasprimeras im&genes de diversos 6r-
ganos del cuerpo humano, merced a la administracién de pequenas do-
sis de material radiactivo. este gammidgrafo era propiedad de unos
laboratorios privados, pero en 1955, el Instituto Mexicano del Segu-
ro Social creé un laboratorio exclusivo para la aplicacién de té&cnic-
cas nucleares en la medicina, que se instal6é en el Hospital de La
Raza.

Otro tipo de aplicaciones, en la industria, en andlisis hidrolégicos,
en alimentaci6n y, la m&s conocida, en la generacién de electricidad,
surgirdn y se desarrollarédn con la creaci6n de la Comisién Nacional

de Energfa Nuclear.

13 Todas las anotaciones sobre el surgimiento de las aplicaciones de las radiacio-
nes y los radioisétopos en México, deben mucho a dos conjuntos de documentos prepa-
rados por Reyes Lujén,Javier,PROPUESTAS PARA LA ELABORACION DE UN PROGRAMA NACIONAL
DE USOS ¥ APLICACIONES DE LAS RADIACIONES Y LOS RADIOISOTOPOS,ININ,Mimeo 1981 y por
el grupo de Aplicaciones del Consejo Técnico Consultivo del Instituto Nacional de

Investigaciones Nucleares 1980-1981, a quiénes agradecemos la disponibilidad de
dichos documentos .
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Precisamente, en la CNEN, en el afio de 1963 se realizarfa la pri-
‘mera aplicacién de técnicas nucleares en la industria, consisten-

te en la gammagraffa de soldaduras en de un tanque de almacenamien-
to de amoniaco en la Refinerfa de Salamanca, propiedad de PEMEX.I4
Antes de esta aplicacién, s6lo se realizaban algunos trabajos de
trazado en la Unidad creada ex-profeso en la Universidad de Guana-
juato y algunas inspecciones radiogr&ficas por parte de compaififas
privadas, aungue ya para entonces algunas industrias de lasramas
hulera, papalera y del tabaco, tenfan instalados equipos de medi-
cién de espesores y niveles mediante la utilizacién de radiois6topos.
En andlisis hidrol6gicos se empezaron a usar radiotrazadores hasta
1967; un grupo de técnicos de la Comisién Federal de Electricidad

. (CFE) comenz6 a realizar pequenos anglisis de radiotrazado, tenien-
dos su primera accién importante en el andlisis del movimiento de
las corrientes marinas en los litorales de Veracruz, espec{ficamen-
te frente a la Laguna de Cardel,en el municipio de Alto Lucero, lu-
gar donde en 1969 se habfa decidido construir la primera central nu-
clear generadora de electricidad.

En.cuanto a las aplicaciones en alimentacifn, México empez6 a uti-
lizar técnicas nucleares en los primeros afos de la vida de la CNEN.
Se realizaron estudios sobre los nutrientes del suelo y de las plan-
tas; estudios sobre la obtencifn de especies mejoradas mediante la
irradiacién de semillas; estudios sobre los efectos de las radia-
ciones gamma en plagas e insectos; y estudios sobre la conservacién

de alimentos mediante la irradiacién;todas estas eran actividades

14 )cfr.,CNEN, LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR,México 1956-~1963,pp.27-28
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~agrupadas en el entonces denominado Programa Agronfmico de la
CNEﬁ,fundado en 1962, y que se extendi6 en el perfodo 1965-1966
'funéando un campo experimental en el Bajfo ~-Irapuato~ en el que
se empezaron a realizar experimentos de campo concertados con el
Organismo Internacional de Energfa "Atfmica, en torno a fertili-
zantes marcados en mafz, experimentos andlogos a los realizados
por dicho Organismo en Austria, Ghana, Rumania, Egipto, Colombia,
Brasil, Argentiné y Perd. .
Finalmente, en cuanto a las apl%caciones en la generaéidn de ener-
gfa eléctrica, estas se reaiizaron en coordinacién -al menos ini-
cial- con la Comisi6n Federl de Electricidad, luego de la<naciona-
lizaci6n de la industria eléctrica, coyuntura en la que se empezd
a evaluar la posibilidad de instalar en México una central nuclear
generadora de electricidad y que con la aprobacién inicial del Pre-
sidente Dfaz Ordaz,fundamentd la primera licitacién internacional
de México con este opjeto en 1969fscuando, incluso, ya se habfan
realizado los trabajos preliminare; y se habfa seleccionado el
sitio:Laguna Verde,en el estado de.Veracruz.(Cfr. Apartado siguiente).
Precisamente por la magnitud de esta obra de Laguna Verde, tanto la
CNEN como la CFE experimentaron transformaciones importantes:en la
CFE se crefé una Gerencia especial y la CNEN se convirtié, en 1972,
en el Instituto Nacional de Energfa Nuclear, luego de haberse desa-
rrollado con cierta amplitud y haberse equipado con instrumentos y
materiales que permitieron realizar trabajos de investigacién con
mayor profundidad.
Para 1972, el INEN contaba ya con las instalaciones del Centro Nu-

clear de México, ubicado en terrenos ejidales de San Jerénimo Aca-

15)Cfr. documentacidén de los concursos DP/21-69 y DP/22-69 de la CFE, junio 1970
‘» hecho, desda el principio de Laguna Verds, la CNEN ful- marginada por asumir
posiciones criticas -que no contrarias— al proyecto. Esto se manifest®, entre otras
cosas,en la elaboracifn del reglamento de seguridad y salvaguardias, que elaborado
por personal de la CNEN précticamente fué ignorado por la CFE durante varios arfios,
durante el comienzo de la cbra.




”T;uicc,rlso‘hectéiéaé- gxpnopiados en 1964, lﬁégé @g Qﬁe a propués~
ta de:ié:CNﬁﬁ,.éivPresidente Dfaz Ordaé éutofizd'ias partidas pre-
suéuestales para crear este Centro Nuclear.

Auﬁque en 1968 no habfa sido inaugurado oficialmente todavia, el
Centro Nuclear contaba y utilizaba ya dos de los equipos m&s im-
portantes que ha tenido en sus instalaciones:el Reactor TRIGA MARK
III y el Acelerador Van de Graaf Tandem, que costaron 2 millones de
d6lares de 1968 y que fueron adquiridos mediante un financiamiento
del Eximbank.

El Reactor de Investigacidn TRIGP&§UPraining-Research-Isotopes—General
Atomic), de unmegawatt de potencia, quedd instalado a fines de 1967
y alcanzé criticidad el dfa 8 de noviembre de 1968, empezando a pro-
ducir algqunos radioisétopgs que se usaban en nuestro pafs:sodio 24,
molibdeno 99, tecnecio 99-metaestable-, yodo 131, oro 198,fluor 18

y estroncio 87. Luego de instalado, se fué completando con equipos
de investigaci6n y de facilidades de irradiacibn:equipo para el
efecto M8ssbauer, unidad de Celdas Calientes, Difrgctrdmetro, Labo-
ratorio de Ané;isis por Activacién y el Laboratorio de Produccién
de Radiois6topos.

Por su parte el Acelerador Tandem Van de Graaf, de 12 millones de
electrén~volts de la empresa norteamericana High Voltage Engineering
Corporation,queds totalmente instalado y calibrado el 15 de marzo de
1968, contando ya para entonces con imanes deflectores gque fueroh fa-
bricados con disefios de personal de la CNENy de la Universidad Nacio-

nal., Este acelerador, primero de este tipo en América Latina, fué

16)El reactor tiene uranio enriguecido al 20% en uranio 235, razén por la cual

se debieron cumplir ciertas normas de salvaguardias internacionales y ciertos
comporomisos pactados en el Acuerdo de Salvaguardias suscrito por México con el
OIEA en aplicacidn del articulo 13 del Tratado para la Proscripcién de las Ar-~
mas Nucleares -Tratado de Tlatelolco- firmado en México el 14 de febrero de 1967.
varios equipos del reactor fueron donados:por ejemplo, las celdas calientes fue-
ron donadas por Gran Bretafia;y el equipo para estudiar el efecto MYssbauer por los
Estados Unidos en honor del Dr.Nabor Carrillo.
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el vigésimotercer acelerador de su clase,construido por la empresa
“High'Voltage y 'se utiliz6 y utiliza aln en el drea de la ffsica nu-
clear de bajas e intermedias energfas, en el &rea de estado s6lido y
en la realizaci6én de alqunos estudios sobre el medio ambiente,sobre
granos, de técnicas analfticas y de geologia}z

Casi en la misma fecha en que fué inaugurado oficialmente el ‘Centro
Nuclear-27 de noviembre de 1970~ empezaron a funcionar unas insta-
laciones que a lo largo de ia historia nuclear de Mé&xico se han distin-
guido:los Talleres Generales del Centro Nuclear, que llegaron a con-
siderarse como uno de los mejores de América Latina en cuanto a equi-
po, maquinaria, materiales y técnicos.

En cuanto a investigadores, el Cehtro Nuclear cont6 con 74 plazas

en 1968, 84 en 1969, 163 en 1970 y 254 en 1971, previéndose esos
afnos, que operarxfa con un promedio de 450 investigadores, distri-
buidos en cuatro grandes dreas:investigacién aplicada; investigacién
cientffica;seguridad radiolégica;y asistencia técnica, adiestramien-
to, capacitacibn y servicios de informacién.

Por otra parte su costo total representS 160 millones de pesos,des-
tindndose 96 millones a la obra civil y de urbanizaciény al pago de
la indemnizacién a los ejidatarios y 64 millones a la adquisicién de
aparatos, instrumentos, maquinaria y equipo, entre el que se inclu-
yen las donaciones mencionadas que representaron un moqto de un mi-
116n y cuarto de pesos.

En cuanto a las exploraciones mineras del uranio y los primeros tra-
bajos de explotacién y beneficio, la CNEN creé en abril de 1957 la

Direccién de Exploracién y Explotacifn, realizando desde ese momento

17)Precisamente en el drea de mantenimiento y reparacidn del Acelerador se fué con-
solidando un grupo de té&cnicos mexicanos que al cabo del tiempo recibieron el re-
conocimiento tanto de la empresa norteamericana proveedora como de otras firmas ex-
tranjeras que en alguna ocasién dieron servicio y refacciones para el Acelerador.
Ese grupo era encabezado por un notable técnico, viejo luchador y sindicalista, que

hoy trabaja en la Facultad de Ciencias de la UNAM y a quien es importante mencionar
aqui:Walter Dominguez.



ampliés—tareasadé‘prospeccié y'expioracidgg,sobretodo en Chihuahua
‘Coahuila;Durango; Sonoré y Oaxaca, sobresaliendo el descubrimiento
de un mineral en Sierra de G6mez, Chihuahua -cerca de Villa Aldama-
donde, incluso,se instalé, para beneficio, la primera planta pi-

loto que se concesionS a la Comisién de Fomento Minero y que resul-
t6 un relativo fracaso, pues un aiio y medio después de empezar a ope-
rar -junio 1969~se cancel6,envidndose el uranio a purificar a Espaia,

y desperdicidndose asf una inversién de 5 millones de pesos de 1968
bdsicamente por un manejo inadecuado por parte de Fomento Minero.
Todavfa cuando se fund6 URAMEX, se tenfan en depfsito los concentra-
dos impuros extrafdos de Sierra De G6mez como productos de un proce-
so de lixiviacién alcalina:E*9 realizado en 1970 y 1971 para obtener,co-
mo producto pirncipal, el molibdeno, y del cual se extrajeron 113 to-
neladas de uranio "sucio". Precisamente estos concentrados "sucios"
fueron enviados a Espafia en el ajfio de 1981, ya por URAMEX que en esos
momentos no contaba con las instalaciones para ello. Por lo demds se
trata de concentrados que adn no regresan a México.

En cuanto a combustibles nucleares, se fueron "montando" cuatro impor-
tantes laboratorios:qufmica inorg&nica, metalurgia, c&nversidn y tec-
nologfa nuclear, gque se orientaron a proporcionar mayor formacién e
informaci6n respecto a las posibilidades de fabricacién nacional de
combustibles nucleares, dado que para esos afios se habfa decidido ya

la compra de los reactores -uno inicialmente- para la central nucleo-

B)para 1970 se resgistraban 4,578,029 toneladas de uranio con una ley media de

0.689% de 0308’ lo que significaba 3,160 de material utilizable en los reactores.

19 )rratamiento de los minerales que se quiebran y muelen, en himedo, lixiviando
(tratamiento con solventes para obtener la parte soluble)con carbonato y bicar-
bonato de sodio en tanque agitados, mediante calentamiento, separando los "li-
cores" que contienen uranio disuelto de los s8lidos que,lavados, contienen el
uranio filtrado, secado y envasado para ulteriores tratamientos.
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““¢1é¢triqa’de Laguna Vérde (agua hirviente_y uranio enriguecido:BWR,
marca General Electric) origindndose también una polémica que fué
ﬁrofﬁndiz&ndose adquiriendo connotaciones polfticas muy fuertes,
precisamente en torno al tipo de reactor que México deberfa insta-
lar:de uranio enriquecido, con el riesgo de depender no s6lo tecno-
l6gicamente en el drea de reactores, sino, precisamente, en el &rea
de combustibles en virtud de que el uranio deberfa enriquecersé,pér
lo que sé deberfa recurrir a los poseedores de ese proceso:Estados
Unidos, francia,Unién Soviética, Alemania; o, en otro caso,instalar
reactores de uranio natural y agua pesada, dependiendo de la impor-
tacién de agua pesada respecto a aquellos pafses que la fapriéan:
Canad4 y Alemania, sobretodo.

Esta polémica nacio en la CNEN, fué heredada por elhINEN, retomada
como punto de discusién polftica esencial por el SUTINEN, primero,y
por el SUTIN después, sobretodo en los momentos del auge 'ficticid
del petr6leo, caundo se contemplé la instalacién masiva.de plaﬁtas
nucleoeléctricas.El SUTIN defendi6 la instalacifn de centrales de
uranio natural y agua pesada, argumentando la necesidad de "diyersi-
ficar la dependencia respecto a Estados Unidos"y la posibilidad real
de que en México se fabricara agua pesada, pues"se trata de un pro-
ceso andlogo a procesos petrquimicos en los que Méxicoitiene exp§; 
riencia".g0

Finalmente y en cuanto a la formaci6én de personal, tanto para 1arin—
vestigacién en el Centro ﬁuclear como para apoyar las tareas de La-
guna Verde, la CNEN colabor6 con la CFE en la formacién de equipos

técnicos que fueron bosquejando los requerimientos generales de una

AV yse trata de frases que parafrasean diversas argumentaciones sustentadas por
el Comité Ejecutivo’ del SUTIN para defender la opcién del uranio natural, posi-
cién que, en mi opinidn, desvid el problema central:el programa nucleoceléctrico
mismo, en una identificacién errénea entre la defensa de la fuente de trabajo
y la defensa de "lo nuclear" que tuvo efectos muy importantes.
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pé&giéiééciGn creciente de técnicos y cientfficos mexicanos tan-
to en Laéuna Verde, como en la probable expansién nucleoeléctriéa
nacional de la que se empez6 a hablar con mis intensidad en 1974

v 1975, luego de la elevacifn internacional de los precios de los
hidrocarburos?}

Precisamnete con esta intencionalidad, la CNEN estuvo enviando du-~
rante los afios 1967 a 1977, diversos grupos de técnicos a cursos
dé entrenamiento y capacitacién a Estados Unidos, Gran Bretaha y
Canadd, que eran los pafses con los que, durante esa &poca, se man-
tenfan relaciones mds estrechas y los que, por lo demds, esperaban
verse favorecidos con la decisifn mexicana en el momento en que

el Estado decidiera una instalacibn masiva de centrales nucleares,

2.2 El desarrollo de la industria minera del uranio

Un afo después de gque fué fundada la ComisiOn Nacional de
Energfa Nuclear se creé 1la Direccién de Exploracién y Explota-
tacién (en abril de 1957), empezandose el mes de mayo de ese aho
las tareas de exploracifén del territorio nacional. Hemos comenta-
do que la primera experiencia piloto de beneficic de los minerales
radiactivos asociados al molibdeno en la Sierra de G6mez,Chihua-~-
hua, represent$ un primer fracaso en esta materia, luego del cual
se comenzaron y realizaron otras experiencias, en la medida gque

se iba avanzando en el descubrimiento de nuevos yacimientos

21)En realidad la "loquera" de instalar 20,000 MW en el afio 2,000, es decir
catorce plantas como Laguna Vrede, no surgid en 1980 en el Programa de Ener-
gfa; al menos en 1970-1971,la Memoria de Labores de la CNEN indica lo siguien-
te:"Si los costos del combustfleo y del gas natural siguen aumentando en forma
sostenida, probablemente la potencia nuclear del pais podria llegar al orden de

20,000 MW hacia fines del siglo, sin considerar la energfa nuclear requerida para
desalacién",CNEN,Memoria de Labores,1970-1971,pp.4 y 5.
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) En 1955, tras afios después de su fundacién, la CNEN sefialaba la
"disposicién de material suficiente para la construccién de una
planta piloto de beneficio de uraﬁio. Ya para 1963, se sefialé

un monto de reservas de 1,037,000 toneladas con una ley media

. general de 0.6685% de uBO ):equivalente a 688 gramos de 6xido de

8
uranio por tonelh@é métrica de mineral, 6xido que a su vez con=-
tenfa un 85% de'uf§ﬁio:mé§51;co, de pureza nuclear, dtil para los
reactores;luego, égé?ﬁédﬁé}édas equivalfan aproximadamente a 714
toneladas de 0308 ) 507 tpneladas de uranio met&lico, con un valor
potencial de, aproximadamente, 169,00 pesos ¢e¢ 1963, cuando en el mercado
internacional.se cotizaba el 6xido de uranio a 237 pesos las tone-
lada (19 délares #o; gonelada). Ya para 1970, la CNEN reporté el
descubrimiento y }a;evaluacidn de 3,157 toneladas globales de 6xi-
do de uranio, lociiizadas en 34 lugares, principalmente de 10s es~-
tados de Chihuahua, Durango, Nuevo Lebén, Sonora, San Luis Poto-

sf, Oaxaca. .

-

CUADRO1S : INVERSIONESEN TRABAJOS DE EXPLORACION
(millones de pesos corrientes)
1957-1971 1972 1973 1974 1975 1976

105 24 35 36 66 105

" Fuente:CNEN, Memorias de Labores, diversos anos.

Precisamente al f£in de 1976, antes de que se propusiera un nue-
vo cambio en la estructura del sector nuclear ngcional, el enton-
ces INEN, report6 la existencia de 8,332.8 toneladas de UBOB' dis-
tribuidas, principalmente en Nuevd Ieén Durango, Sonora y Chihua-

hua.



Ley :ué;eéx'”éﬁ 1979, el Insituto
'§§édé?éﬁé tareas de explora-

i ano (URAMEX), empresa que en ese
afno de 1979,ejerc161n1presupuesto sustancialmente mayor a los que
,habiare)erCLdo la CNEN o el INEN:613 millones de pesos para las
taféaé de la industria minera del uranio, adquiriéndose a partir
de,gsé»éﬁo:uha multitud de equipos y contraténdose bastante perso-

~nal; 5i éfado de experimentar, durante el perfodo de 1980 a 1983

'ﬁn6 de”ioS'crecimientos mds grandes: de 600 a 700 personas emplea

‘daéleéfias tareas de minerfa del uranio en 1975-1976, se llegs a
o léon mds de 2,000 trabajadores en URAMEX, fortaleci&ndose
ﬂiéélgqﬁiQidédes de prospeccién aérea, de digitalizacién, de explo-
“ raéléﬂ‘ﬁérrestre, y llegdndose a reportar una cantidad de 15,000
‘{féheiéééﬁ)de uranio como reservas probadas, de las Juales 10,500

aérbximadémehte eran recuperables, aungue se llegb hablar de moﬁ-,ﬁvr;

'.tos muy superlores, al incorporar las posxbllldades de explotac16n

‘fdel uranloxasoc1ado a la roca fosf6rica en la que durante los 6lt1

,empezaron a‘trabajar conjuntamente URAMEX y Fertlllzante

"‘}ex1canos (FERTIMEX)

anto a los prlnc1pales programas y acciones en materla d bene-~

flClo) URAMEX desarrollﬁ diversos proyectos mlnero-metalurglcosvque¥;;v
por el momento quedaron suspendidos: Pefia Blanca en Chlhuahua, en
dondese instalaba una planta de beneficio de tipo modular con caéa—
cidad para 600 toneladas de mineral por dfa con uné produccién pre-
vista de 245 toneladas de U3O8 y que no quedS concluida;La Coma y
Buenavista, en Nuevo LeSn, donde también existfa un proyecto para

moler 500 tomedddasy obtener 250 toneladas anuales de concentrado.
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'ChaéoPéﬁe, Nﬁévo'tedn, donde también se habfa planeado instalar
una plaﬁﬁa beneficiadora y, finalmente, Los Amoles, Sonora lugar
en el que se habfa programado una produccién de 56 toneladas anua-
les de concentrados durante 7 afos aproximadamente.
En realidad, los avances mds importantes en materia de exploracién
se lograron durante los aiflos de vida de la CNEN y del INEN y en
los primeros dos afios de operacifén de URAMEX; y en cuanto a benefi-
cio, los resultados muestran una insuficienciencia muy grande en
la medida que las primeras experiencias fracasaron y las segundas
nunca se concretaron. Un elemento que influy6 decididamente en es-
to fué el retraso de Laguna Verde, pues se habfa planeado que las
plantas de beneficio operaran en el momento preciso de poder abas-
tecer de concentrados a Laguna Verde, concentrados que serfan envia-
dos -luego a enriquecer a Estados Unidos, segtn ﬁn contrato estable-
dido en Viena ante el Organismo Internacional de Energfa At6mica el
12 de febrero de 197422
Cuendo se aporb6 la pendltima Ley Nuclear (1979), se 'considerS que
1a‘fundaci6n de URAMEX representaba un avance sustancial en la or-
; g&hizécidh del. sector nuclear nacional. Pese a las direcciones bu-
f9¢réti055( incapaces ¥ corruptas que esta empresa padeci6 desde
fﬁﬁcfhﬁaédidﬁ;'la base de trabajadores, en contra de lo que luego
_sé argumenté, desarrollS y consolidé una infraestructura muy impor- .
tante para estas = tareas mineras del uranio y para las primeras ex-
_perienciéé industriales de beneficio, adem&s de fi;télééér'loé la-
boratoriqs‘éreiiminares para las siguientes fases‘deliciclo del com~
bh#tibié'nﬁCleaf, acciones que se frustraron por el autofitarismq
'gube'fhérrﬁ'evhﬁal; como m&s adelante anotaremos.
zzivér documento oficial; ACUERDO RELATIVO A LA PRESTACION DE SERVICIOS DE-ENRI-

“*QUECIMIENTO 'DE URANIOPARA UNA CENTRAL NUCLEAR DE MEXICO,12 febrero 1974,firmado
por: el Dr.Fernando Alba Andrade,Sigvard Eklund (OIEA) y William O.Doub (E.U.)
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2.3 El programa nucleoeléctrico mexicano

La idea de instalar reactores de potencié en México, como
hemos visto en diversos comentarios anteriores, no es nueva, ni
surgié en 1980, mucho menos en 1972 cuando se reafirmé la decisi6n
de instalar Laguna Verde. Esta idea suge en el contexto mismo de la
promocién internacional de la tecnologfa nuclear a mediados de lo
éincuenta, originalmente como idea preliminar o intencién primeré
de adgunos técnicos y ceintificos mexicanos asociados a las tareas
universitarias o a las labores de las compafifas extranjeras de elec~
tricidad, que.desde fines de los cincuenta promovieron la reali-
zaci6n de conferencias.y seminarios para hablar de la tecnologfa
nuclear y sus aplicaciones.

Estas.ideas preliminares fueron alentadas por los técnicos que asis-
ﬁieron a las Conferencias -Primera y Segunda- Internacionales sobre
la Utilizacién de la Energfa At6mica para fines Pacificos, que bajo‘
el patr001n10 de la ONU se realizaron en Ginebra del 8 al 20 de agos—
to de 1955 y del lo. al 13 de septiembre de 1958, al igual que por
jeljsimposio Interamericano Sobre Aplicaciones Cientfficas de la Ener-
gfa Nuclear, realizado en Brookhaven, Estados Unidos, los dfas 13 a
id_aé:mayo de 1957. Incldso, para 1959 ya se hablaba de la‘primera
planta nucleo-eléctrica de "cardcter industrial", indic&ndose como
lugares probables de instalacién el Distrito Federal, Monterrey,el

Estado de Chihuahua y la regifén.de la Laguna y sefialdndose como ar;”

gumentos pr1n01pales para -dicha 1nstalac16n el que "las actuales




consumo energétlco,.aunquo por fortuna, la naturaleza asf como

la acci6n de- los; mexxcknOS‘ha ‘hecho gue la produccién de dicha ener-

gIa (nuclear) no rev' ta_el cardcter urgente, apremiante, casi de vi-

23
da o muerte que presenta para el pueblo inglés, por ejemplo".*

Pre01samept

: reglones de Baja California y Sonora en
*México Y ae=Califd;h ’Arlzpna‘en,los ‘Estados Unidos, estudio que
‘fc6n61uy6’en séptiembre-dé 1968F¢bn.un conjunto de consideraciones,en-

. tre las que se encontraron lasysxgulentes- "1l)La construccién de una

planta nuclear de doble prop651to que produzca 44 metros cﬁblcos de

agua dulce por segundo Y. que tenga una potencia de 2,000 MWe, es téc= "

‘nlcamente posxble en 1a actualidad; 2)Respecto al costo estimado de

vuna planta de ta tlpo,.se formularon diversas hip6tesis(que osc1lan,**

,con base en el indlce de precios vigente en el bienio 1966- 1967’”:'
gun 1a tasa de cargos fijos y la localizacién que se adopte),i

4
cadas a los respectivos goblernos.'%

23)Cfr. CNEN, ACTIVIDADES DE LA CNEN, 1956-1959, Estos estudios y esto :
iniciales fueron respaldados por personas como el Lic. José M.Ortiz- T:Lrado” Pre-
sidente de la CNEN en esos aiios);por el Dr.Nabor Crrillc Flores;Dr.Manuel: a
Vallarta;Dr.Alberto Barajas;Dr.Fernando Alba Andrade;Ing.Eduardo Diaz Losada MenC. ;
José Mireles Malpica;Ing.Jorge Sudrez Diaz;Lic.Salvador Cardona;Dr. Carlos GraefF.

%)E%lﬁhl‘:&e!%xzno%ignB%rLAb%lf%‘éolgerée-rlge%?reno ;Ing.Bruno de Vecchi;Dr.M. Mpshinsky; et




Nunca se expllcé porqué no ‘se reallzaba el proyecto -de--1la- plant
de doble prop651to, pero algunas ‘ideas de técnlcos del aétual ININFI
‘planteaban que surgleron problemas de relac16n con los Lstados Unl-
dos -dificultades para un proyecto conjunto en terreno mex1cano,.so—
bretodd- Yy que los c05t65 no eran tan atractivos -probablemente del
"orden de 300 D6lares el kilowatt instalados, es decir, 600 millones
de db6lares de 1968 (la deuda externa pdblica en ese aflo era de apro-
bx1madamente 3, 500 millones de d6lares).

Pero la supresxdn de este proyecto no suprimié las intenciones de
”instalér una central, La CNEN misma fund6 un Programa Nacional de
“Reactores aePctencia.en septiembre de 1969 y la Comisién Federal

de Electricidad,que habfa participado con la CNEN en algunas de las. 

act1v1dades men01onadas solicit6, de- hecho desde el 24 de octubre

de 1966, la part1c1pac16n de la CNEN en los estudlos 1nlclale pa";

,tencla de 600 MWe %‘sye's.t

’com1510nes técnlcas env'

, gIa At6m1ca- la prlmera deliloal 10 de septlembre de 1969 y la se=..

gunda del 27 de jullo alvlo de agosto de 1970 y que concluyd‘

mo sabemos, en la dec1516n de construir Laguna Verde.

25)Ta misma CNEN proporciond informacidn sobre el panorama mundial de xeacto-
res -instalados, en construccidn, planeados- sehalando que para fines de 1969
funcionaban 91 reactores de potencia en 14 paises con capacidad de produccién

de 15,500 MWe; y que en el curso de 1970 se instalarian 18 reactores mds,lle-
gdndose a fines de 1970 a 109 reactores en el mundo, con una capacidad de 24,250
MWe instalados en 15 paises;planénadose, ademds, que para 1976 se contaria con
298 reactores en 28 paises con capacidad de 147 mil MWe. (Cfr.CNEN,MEMORIA DE
LABORES,1969-1970,p.29.) Ver también,capitulo II,cuadro 11,p.27. De hecho la es-
timacién para 1976 no se cumplid, pues ya habia muchos problemas con el desa-
rrollo nuclear, contf@ndose apenas con 201 reactores y con 85 mil MWe.
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fiEl segundo_ﬁbmento més formal de dec1516n ‘éstatal ‘respecto-a-la

 71nstalac16n y desarrollo de reactores y de un programa nucleoeléc-

‘ftlrco, se: present6 en el Programa de Energfa de 1980, en el que

‘sérférmuld la decisi6n de instalar dos centrales més, para qontar con
2;500 MWe en 1990 y 20,000 MWe para el ano 2,000. De hecho esta de-
cisi6n tuvo como antecedente, un estudio mis entre tantongue se

han realizado en México, el denominado ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

PARA LA INSTALACION DE UN PROGRAMA NUCLEEOELECTRICO EN MEXICO,rea-
liiado por tres empresas extranjeras mediante convenio con la CFE:
1)Atomlc Energy of Canada Limited (AECL), empresa estatal canadien-
se que construye y opera el reactor CANDU de uranio natural y agua
pesada;2)Akktiebolaget Asea-Atom, empresa sueca que construye y ope-
ravlos reactores BWR, similares a los de Laguna Verde; 3)la empresa
estatal francesa SOFRATOME(Societe Francaise D'Etudes et de Reali-
sations Nucleaireﬂ, gue disefia, construye y opera el reactor PWR,

de uranio enriquecido y agua ligera.

De hecho cuando la CFE estableci6 los convenios con estas tres fir-
mas internacionales, ya habfa una pre-decisi6én de instalar masi;__i‘: 
vamente reactores nucleares en México (la CFE pensaba en unarcifg§; 3' 
de 21,000 MWe para el afio 2,000), pre-decisién que aparecid, cdmév*
hemos mencionado en diversos momentos, en el Programa de Energia
como una proyeccién de instalar 20,000MWe para el ano 2,000.

La justificacién de la CFE parca este programa masivo se fundamentd

en los siguientes puntos: l)La oferta de electricidad deberia cre-

26 )En realidad se trata de "muchos" estudios con diversos grados de profunidad y
con diversas intenciones, siendo los mds conocidos y los mis recientes:a)Propuesta
de lineamientod de politica energética, formulada por la Comisién de Energéticos de
la Secretaria del Patrimonio y Fomento Industrial en 1976;b)Andlisis de la Capa-
cidad de la Industria Nacional para Fabricar componentes de plantas nucleares que
por encargo de la Comisién de Energéticos de SEPAFIn realizé la companla ATISA (Ase-
soria Técnica Industrial) los afios 1976-1977;c)Estudios de planeacién de CFE;d)And-
lisis, precisamente, de los Estduios de Factibilidad; e)Licitacifn de 1982;etc.




Cér a una‘tasa prdmedid +:lo.que implicaba pasar de una

fgeneracldn de energia el trv_avdé;sa'l TWh en 1979 a 560 TWh para
el "afio: 2,000, Lndlcando ‘que 1a® energfa hidroeléctrica en condicones
"por demé&s favorables“vgeneraria 80 TWh,el carbén 40 TWh y la geo-
fermia 20 TWh, quedando el resto de 420 TWh para ser satisfechos
por hidrocarburos solamente o por la combinacién de hidrocarburos

y nuclear.Se indicaba también que el consumo acumulado de petréleo
crudo equivalente para generar electricidad sin 'un programa nuclear
serfa de 8,461 millones de barriles y que un programa de 20,000 MWe
nucleares proporcionarfa un ahororo de 1,526 milyones de barriles
.de pce., que a los precios de 1979-1980 proporcionarfan los montos
necesarios para una inversién en nucleoeléctricidad.2-’]k

De hecho esta argumentacién presentada en 1979, luego de los séﬁa—
lamientos anteriores plasmados en el Programa Nacional Industrial de
ese afo,se complementdé en un documento oficial de la CFE :"Programa
Nucleoeléctrico", donde se realizaban ajustes en los prondésticos:a)
de una tasa de crecimiento sefialada en un 12% se hablaba ya de una
variaéidh adual de entre 9.5% y 11,5%, dependiendo de los supuestos.
de crec1m1ento de la economfa y de la poblac16n y de los 1ncremen—

tos en la eflcmenc1a energétlca y en la distribucién del 1ngreso,

pr1n01palmente Se reaflrmaba la contrlbuCLGn de la geotermla, el - '
carbén y la hidroelectricidad:140 TWh anuales y se reconocfa ‘una dé¥

manda oscilante entre 380TWh y 550TWh, que darfa una diferencia;témJ L

bién oscilante de 240 TWh a 410 TWh a satisfacer por medio dé;hvv o}

carburos o por medio de nucleoelectricidad.Y, precisamente conﬁando

con esta demanda, se establecfa una meta de 20,000 MWe., nuCléar

27 )ININ,PROGRAMA NUCLEOELECTRICO NACIONAL,ANALISIS DE LOS ESTUDIOS DE’. FACTIBILIDAD e
PRESENTADOS POR AECL,ASEA-ATOM, SOFRATOME,Julio 1980.
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meta sustentada .en una supuesta "capacidad nacional de ejecucién",
y que, seglin cdlculos-de la CFE, permitirfa un ahorro importante

de.hidrocarburos.-

CUADRO ‘17 :ESTIMACIONES* DE ELECTRICIDAD Y AHORRO CFE ARO 2,000

Demanda baja en el 2,000 Demanda alta en el 2,000

380 Twh 550 Twh.

Fuente:

Twh Conbust6leo Eq. Twh CombustSleo Ey.
Hidro,Carbdn .
Geotermia 140 ‘ 700,000 b/dfa 140 700,000 b/dfa
Combust6leo 110 550,000 b/dfa 280 1,400,000 b/dfa
Nuclear 130 650,000 b/dfa 130 650,000 b/dfa
(20,000 Mre)
TOTAL 380 1,900,000 b/dia 550 2,750,000 b/dfa

FUENTE:Elaboracién propia con datos de CFE,PROGRAMA NUCLEOELBECTRICO,agosto 1981,
pp.3 vy 4
*) Implficitamente la CFE est4 suponiendo que los 20,000 Mi#e nucleares pro-
porcionan 130 Twh anuales de electricidad, lo que singifica que proporcionan dia-
riamente 356.1643 GWh, lo que a su vez significa que los 20,000 MWe. nucleares
operan a una eficiencia del 74.2% durante 8,760 horas del afio, estimacién que
resulta excesivamente optimista.

Ahora bien, como hemos senalado en el cuadro No.24 p.288 la CFE esti-
ma ahorros monmtarios considerando precios internacionales de los
combustibles, dado que a precios internos, ninguna fuente alterna
resulta competitiva. No asf considerando precios internacionales,
cuyo resultado plantea la competitividad econSmica de la nucleocelec-
tricidad por sobre cualquier fuente, incluso afirmando que en el lar-

. 28
go plazo, la nucleoelectricidad se abaratard adn mé&s.*

36)CFr. CFE,PROGRAMA NUCLEOELECTRICO ,agosto 1981. Por eierto que en este docum Ao i

se ignora absolutamente el costo de Laguna Verde; las dificultades reales para

terminar esta experiencia; las dificultades internacionales en materia de-regu-=- ' :

lacidn, que han elevado costos, etc.;se trata de un documento que raya en: la apa-'
rente "ingenuidad".



Ast, con

dlcados,

Yy ahorros que'proporc1onalia un programa. masivo de 20, 000 MWe, la
CFE logré que, 1ncluso en plena crisis econémica, se convocara a
la 11c1ta0l6n de una segunda unidad, similar a Laguna Verde, en

la perspectiQa del programa nucleoeléctrico m&s grande de pafs en
vias de desarrollo o semiindustrializado del mqndo, ingresando con
esta decisidén, a una tercera etapa de las decisiones estatales en
torno a la nucleoelectricidad en Mé&xico.

Los estudios de factibilidad realizados por las tres compaiifas ex-.

tranjeras habfan "mostrado" que era posible un programa masivo.Losﬂ

técnicos del ININ y del SUTIN, con -mayor objetividad que los de"
CFE (aunque no tanta) sefialaron que pese a que existfan muchés*inf—
certidumbres respecto a la v1ab111dad del programa nucleoeléctrl-:

co de 20,000 MWe —que por 10 dem&s podfan ser resueltas solicitando

a las empresas que reallzaron el estudio ampliaran informacién~ - era
factible y que debfa establecerse una licitacién comercial precisa
pard contar con mayor informacién y poder decidir el tipo de reac-

toxr vy la compaiifa que podrfan satisfacer mis completamente las nece—

sidades nacionales, deflnldas en ese momento en Srubros.l)genera— e

2
vestigacién y desarrollo;5)costos minimos.*

29 )Vexr ININ, PROGRAMA NUCLEOELECTRICO NACIONAL, documento citado, julio 1980;ver
tambiénININ,REPORTE DE AVANCE DEL ANALISIS DEL PROGRAMA NUCLEOELECTRICO,junio
1981;asimismo SUTIN,ANALISIS,EVALUACION Y RECOMENDACIONES RESULTANTES DE LOS
EéTUDIOS DE PFACTIBILIDAD,1980C;ININ,BASES GENERALES PARA LA IMPLANTACION DE UN
PROGRAMA DE CENTRALES NUCLEOELECTRICAS,junio 1981 (documento del Conesejo Técnico
Consultivo); y ver tambi én,SUCAR F,ANALISIS COMPARATIVO DE LOS TRES TIPOS COMER-

CIALES DE REACTORES NUCLEARES EN RELACION CON SU IMPLANTACION EN EL PROGRAMA NU-
CLEOELECTRICO DE MEXICO,1981.



: AsI pues, dlversos ‘estudios’ eallz dos:entre 1980 1981 y 1982,

1recomendaban ~en todos 1os casos, segulr adelante, sollc1tando

: mas 1nformac 6n a-: 1os‘proveedores extranjeros, recomendacién que
flnalmente se concretd en la segunda licitacién internacional apro-
bada por el PreSLdente L6pez Portillo en reunién de gabinete econés-
mido con los funcionarios de los sectores energético, eléctrico y
ﬁqqlga:’én septiembre de 1981,tres meses después de que cayeron los
piécios internacionales del petrSleo y cinco meses antes de que es-
téllaran las finanzas pidblicas, razén por la cual, esta licitacién
fué suspendida con el consecuente reclamo de los pafses que habfan

bpérticipado y que durante los afios de 1978 a 1982 habfan ejercido
'uﬁa presién diplomdtica y miltiples ofrecimientos a nuestro pafs,
‘péfaZCOnsituirse en socios de este "fabuloso e increfble programa

"ﬁﬁéiébéléCtrico mexicano, de cambio de petrSleo por plantas nuclea-

rés“ segun anotaron diversos comentaristas 1nternac10nales y estu-

) 30
'leSOS del tema.

'fuoy resulta anecddtlco mencionar que, efectivamente, en la coyun-

uge etrolero, de la "abundancia ficticia y desvanecida",

'se .recibi6: a-v151ta de Giscard D'Estaing (febrero de 1979);James

(Marzo 1981);Francoise Mitte-

re 0H1979);Sandro Pertini

ntre otros visitantes, todos ellos ofreciendo participar
rograma Nucleoeléctrico mexicano, incluso ofreciendo finan-
lCiahiento relativamente "barato", asistencia técnica, transferen-

cia de tecnologfa completa, servicios de enriquecimiento sin condi-

ciones mayores gque las aprobadas por el OIEA;apoyo irrestricto para

30 )Ver Angelier JP.,LE NUCLEAIRE,Maspero,l1983,pp.66 a 68.Ver también ENERGY DETENTE
de junio 24 de 1982,Volumen III nimero 8.



mex:.can

otros‘bf}ecimiéhﬁoé mﬁitiplés%k
Pero también resulta anecd6tico mencimar que, precisamenﬁé en éSbs
momentos, los Estados Unidos "retuvieron el uranio mexicano", co-

mo eufemfsticamente llamé el gobierno mexicano, 51 embqréo que  los
Estados Unidos hcieron del uranio francés enriquecido en Norteameri-
ca para los reactores de Laguna Verde y cuyo suministro fué suspen-b
dido en enero de 1978 ~dfas después de que se pospuso la aprobacién -
de la Ley Nuclear propuesta en diciembre por Lépez Portillo y a&to-
rizada por los senadores-segin los voceros norteamericanos por "no
llegarse a un acuerdo con México en la transferencia de tecnologfia
ni en el procesamiento de la energfa nuclear" y que segdn un vo-
cero del gobierno mexicano se explica porque México no aceptd dar

a Estados Unidos los residuos después del quemadd de ese uranio enr
los reactores de Laguna Verde, dado que Estados Unidos teme que Mé&-
xico utilice elrurahiQien aplicaciones no pacfficas,situacién que

se obviarfa permitiendo:que Estados Unidos revisara las instalacionéé_

k?2
nucleares mexicanas.?*

'§1)En junioc de 1978, por ejemplo, una empresa de EU -Mountain State Research.and
Development, muy ligada a la CIA- pidid autorizacidn para instalar una fdbrica de
beneficio de uranio de 300 tons. anuales;en julio de 1978 el Times de Londres afir-
mé que Gran Bretafia y M8xico intercambiarian técnicos petroleros y que G.B. enrique-
ceria el uranio mexicano;México y el CAME firmaron varioas acuerdos de cooperacidn
en julio de 1978, incluido uno de tecnologia nuclear;en diciembre de 1978 Canadd ofre-
cid tecnologia nuclear a cambio de petrdleo; el 14 y 15 de febrero de 1979 Carter
visitd México y ofrecié apoyo en el drea nuclear; el 28 de febrero de ese mismo afio
Giscard firmd un convenio de asistencia tecnoldgica en el &rea nuclear e México,du-
rante su visita, comprometiéndose a enriquecer uranio;en mayc de 1979 se anuncid que
México venderia 50 mil barriles de crudo diariamenta A Canadd a cambio de tecnologia
nuclear;en noviembre de 1979 se afirmé que Suecia asistiria a México en la construc-
cién de reactores nucleares;en mayo de 1980 Oteyza(SEPAFIN)confirmdé que México cam-—
biaria con Canadad petrdleo por tecnologia nuclear;en enero de 1981 se confirmd que
también con Suecia se cambiaria petréleo por tecnologia nuclear;en julio de 1981,
cuando se did el conflicto franco-mexicano por los precios del curdo, México dijo
que coratrfa toda relacién, entre ellas la de asistencia técnica en el drea nuclear;
en octubre de 198l-cuando la reunién de Cancin-Mitterand,Trudeau y Tatcher visitaron

Mﬂ.\co freciendo asesoria nuglear facilidades_para hacerse socios de México;etc.
JVer ?as Secluruc?ones oficilales Xurante os angs 1978 a SS



 :é li§§ﬁ¢9§j§£§vé;§§;impq§p s§$f;Jl6s:éiaﬁés, programas,
\iﬁ£énciones;<§6n¢épcionésvy'determinaciones del Estado mexicano
ﬂﬁfﬁéﬁ%éég,bér sus funcionarios energéticos, eléctricos y nucleares.
f~élflé?dé;ﬁayo de 1982 la Comisién Federal de Electricidad informé
que p&r falta de recursos financieros posponfa, "hasta nuevo aviso",
la decisi6n de adquirir la segunda planta nuclear generadora de elec-
éricidad y que, al menos por el momento, el fabulosos programa nu-~
cleoeléctrico guedaba suspendido. La realidad es que no s6lo por el
momento sino por un buen tiempo -ya van cuatro anos- el Programa Nu-
cleoeléctrico mexicano de unos 60,000 millones de dSlares de 1982,
quedaba totalmente suspendido, y que diffcilmente, como 1o muestra
el nuevo Programa Nacional de Energéticos 1984-1988, se volverfa a
programar la instalacién de 20,000 MWe nucleares y que también di-
ffcilmente se volverfa a hablar de un programa nucleoeléctrico "a
toda costa".

Realmente el haber planteado los 20,000 MWe result§ absolutamente
absurdo, incopg:@gnte e ingenuo. El Subdirector del Insituto Nacio-
nal de Igvesﬁiééciohes'Nucleares, Dr.Arnulfo Morales A., estimando

los réquefim entos de esta proyeccién indic6 que nuestro pafis debfa

cohtaynpagafeiﬁaﬁb'z,ooo no s6lo con 21 o 30 reactores, segidn el tipo,

‘sino' con 6 o 21 fabricas de elementos combustibles con una capacidad

T de1200-£ohéiédés anuales; plantas de enriquecimiento de uranio de_una
’capécidad de 4 millones de unidades de trabaajo separativo;-lZ piah—‘
“tas de agua pesada, en el caso de reactores CANDU; plantas de‘convgéé;i 
sibén de UFG'con capacidad de 5,000 toneladas anuales; plaﬁtas def£e—T
finaci6n de torta amarilla a UO2 de 1,000 toneladas anuales;plan€a$   

de beneficio;fgbricas de tubos de circaloy; etc.
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‘FUENTE:Morales A, ,Arnulfo,IMPLICACIONES 'EN INVESTIGACION Y DESARROLLO Y
TRANSFERENCIA DE RECNOLO(.;IA DEL PROGRAMA NUCLEAR NACIONAL, en AMIME,
IM1Q,Mesa Redonda Investigacién y Trasnferencia de Iecnologfa,sept.lgﬂl

x)A partir del andlisis de los Estudios de Factibilidad para la implantacién de un Programa Nucleoeléctrico en
México, realizado por SOFRATOM(Francia),ASEA-ATOM (Suecia) y AECEL(Canadd), el ININ llegé a considerar que era
imprescindible buscar (y promover) una fuerte participacidén de la industria nacional independientemente del ti-
po de sistema o de reactor elegidos, lo que exigiria no sélo definir realistamente el tipo o clase de componen-
tes a manufacturar en México, lo que dependeria de la existencia de recursos técnicos, materiales y humanos.Sin
embargo, el ININ insistid en la enorme magnitud del esfuerzo referente a la transferencia de tecnologfa y a las
Inversiones asociadas.

Ahara bien, AECL considerd que en 6 afios México podfa lograr un nivel inicial de integracién industrial, consi-
deracién que fué severamente criticada en el ININ, por la situacidn de la industria nacional y argumentando, a
manera de ejemplo, la evolucidn del caso de la India en donde luego de mds de quince aflosde esfuerzos de inte-
gracidn, ésta apenas se estd logrando. Por su parte ASEA-ATOM evalud 290 compaiiias mexicanas(algunas de ellas
trasnacionales) y asequrd que apenas un 25% del costo total de los componentes electromecdnicos podian ser pro-
veldos por la Industria "nacional" -13% del costo total de la planta- excluyendo algunos componentes bdsicos que,
en cualquier caso, recomendd importar:vasija del reactor,partes internas del reactor,bombas del refrigerante pri-
mario, vdlvulas de aislamiento del contenedor,unidad turbogenerador y auxiliares. Segin esta compaiifa sueca, pa-
ra el afo 2,000 se obtendrfa una :integracdén nacional del 100%, diferenciando las probabilidades de esto en
tres categorfas:i)Componentes que pueden ser fabricados por la industria existente, pero donde debian introdu-
cirse mejores sistemas de garantia de calidad;ii)Componentes con mayores requerimientos de ingenieria y que re-
querirfian nuevas instalaciones de produccidn y de prueba en las actuales empresas, las que, incluso, deberian
establecer nuevas técnicas de control de calidad para todos los componentes relacionades con la seguridad de la
central;iii)componentes -bdsicamente nucleares- que requeririan nuevas fébricas y nuevas inversiones. Finalmen-
te, la empresa estatal francesa SOFRATOME indicd que un 26.9%(sic) del valor del equipo podria ser abastecido
por la industria mexicana, pero que con el tiempo se podria lograr el 100% de integracidn, aunque para el caso
de la obra civil y de las estructuras ese 100% se lograrfa de inmediato, 1o que sumado a un estimacién del S0% de
participacidn en la ingenierfa, se podria lograr una participacidn inicial global del 56% en la construccidn de
una central con dos reactores PWR de 926 Mw. '
Cabe afiadir que la mayoria de las empresas seflaladascomo "mds aptas" para particlpar en la manufactura de com-
ponentes y equipos son empresas trasnacionales o filiales de estas o, finalmente, empresas mexicanas que .tienen
acuerdos de transferencia con empresas trasnaclonales. :



un’ absurdo técnlco, econdmlco[ energétlco, social,

»Itodo tlpo, promovxdo, lmpuslado, alentado y defendido

funcxonarlos del sector ‘eléctrico. y algunos del sector nu-

'cleér, f‘alentado, incuestionadamente, por la burocracia sindical
del Sindicato Unico de Trabajadores Electricistas de la Rep@iblica
VMexicana, que vefan una oportunidad de crecer y autoafianzarse como
gremio con capacidad de negociacifén polftica creciente, pero también
como socios de los miltiples empresas que un programa nuclear ma-
sivo implicaba.

Con importantisimas diferencias, pero también apoyando, los diri-
gentes del Sindicato Unico de Trabajadores de la Industria Nuclear
nb fueron capaces de plantear una severa crfitica a esta absurda al-
ternativa que, ni siquiera, contaba con los estudios en cuanto a im-
pacto ambiental y dafios ecol6gicos que una alternativa as{ acarrea-
ria, ni donaun plan serio de formacién de recursos humanos, ni una
programacidn econémico—finanéiera detallada, ni, mucho menos, una

»estlmac16n sobre la evolucién real de la dindmica econ6mica nacio-

‘nal de manera que no resultara, como de hecho sucedié, aberrante un

’programac16n como la que se estableci6 y promovié, sobretodo en,los'

afios ‘del auge petrolero mexicano.

jEl actual Programa de Energéticos 1984-1988 no s6lo anula la proyéci:

cldn multlcltada al afio 2,000, sino que ni siquiera se atreve, como-
~luego se verd, a establecer una proyeccién eltrnativa, 1nd1cando ex—.

"clu51vamente,que serd necesarlo evaluar en detalle las pOSlbllldades‘n

’reales de la via nuclear.

“Esto no 51gn1flca que no ex1sta un grupo'lmportante Yy fuerte deffu‘

c10narlos deseosos de que la alternatlva nuclear"vuelva por sus f e-

nazca de una‘vez por todas. Slmplemente esperan el

‘momento prop1c1o para “volver a’'plantear su alternatlva33

33)L CFE, ¥ gl seq¢tor nuclear en particular estd -ahora si- ?ntrolado 0 - un? buro-:
cracla Mehergética" pro-nuclear, € espera"nuevos aifes para lanzar su barcas!. -




i

C;ﬁémAS comentado que en 1965 se creb un bgrupo dé estudié para
exaﬁinar la posibilidad técnica y econf6mica de instalar una planta
nuclear de doble propSsito:generar electricidad y desalinizar agua
para Sonora, Baja California, por parte de México y California y Ari-
zona:'por parte de los Estados Unidos. Para diciémbre de ese afio de
1965,  Gustavo Dfaz Ordaz decretd que la CNEN serfa la encargada de

- coordinar:el arreglo mexicano-estadiunidense.

en 1966, la CFE empezS la bsqueda de sitios para insta-

“oiYarsla ériheraﬂplanta nucleoceléctrica. A fines de ese afio se tomé

:Q;Sié”ﬂde:realizar un estudio de factibilidad para ello, con-

»'iéndQFCOnﬁngésesoria del Grupo de An&lisis de Decisiones de Stanford’

Rééeafchﬁlhétftute, y con la colaboracién del Banco de México, de la

Com1516n Na01onal de Energfa Nuclear, de Petr6leos Mexicanos, de Na-

'mcio”“ P'nanc1era y de la Comisién de Energfa At6mica de los Estados

»vuﬁidgs quyouobjetlvo era analizar la viabilidad concreta de instalar
uhé,¢én€rai nucleoeléctrica en el Sistema Central Interconectado de
'fMéQiéot;féra octubre de 1966 la CFE y la CNEN empiezan a trabajar
mds coordinadamente en atencién al estudio de factibilidad; en aque-
llos primeros dfas se mencionan coﬁo,lugares posibles:Valle de Bravo,
Apasco y Laguna Verde. Ese mismo afio siguif, con cierta autonomia, el
estudio de la instalacién de la central de doble propésito.

Para el afio de 1967com1enza el estudlo de factlbllldad de

‘1CFE con el grupo de: Stanford Y se contlnﬁa con el anéllsls de 1a




ﬁ;’él Aﬁo de 1968 el gruéb‘défésﬁﬁdiqjde México y Estadosﬂ -

mﬁﬁhidoé para la instalaci6n de la central de doble propSsito concluye
indicando la factibilidad té&cnica pero planteando dificultades fi-
nancieras y @conGmicas. En diciembre tambi&n concluye el estudio con-
junto CFE-Stanford, mostrando la viabilidad técnico-econfmica y la
situacién de competitividad de la energfa nuclear. A fines de ese afio
se formaliza ante el Presidente de la Repdblica el planteo de soli-
citar la instalacibn de una central, inicialmente con un reactor de
654 MWe en Laguna Verde,Veracruz. En esos momentos se decide hacer
uné preselecci6n formal de proveedores y fabricantes, contratdndose
a'treé fifm;s para la elaboracifén de los cuestionarios:Bufete Indus-

Ltfi&likmexiéana) y Burns and Roe y NUS Corporation (Estados Unidos)
'duébfdfhﬂlan cuestionarios para el Sistema Nuclear de Suministro de

: Vapor y para la Isla Nuclear, por un lado, y por otro para el Turbo-

generador. A flnes de 1968 se enviaron los cuestlonarlos a los. fa-




en- Nueva York, en las of1c1nas de NUS Corporatlon, los anéllSls

7 dé: cuestlonarlos, que habfan sido respondidos por Westinghouse,
Combustlon Englneerlng, Babcock and Wilcox, ACE de Charleroi,KWu,:
MItSublShl General Electric, The Nuclear Group LTD.,AECL. Ademis,
ocho compafifas ofrecieron turbogeneradors:General Electric,Westing-
h&use, Brown and Boveri,KWU,Parsons,Hitachi,Mitsubishi,Franco Tosi.
Y también antes se habfa modifcado la fecha de recepci6n de ofertas:
planteada originalmente para el 28 de noviembre de 1969, se trasla-
dé al 29 de enero de 1970.

El afio de 1970 comenz6, efectivamente con la recepéién de ofertas
el dfa 29 de enero. Luego el dfa 3 de marzo de ese afo, en virtud
de algunos desajustes entre los requerimientos inicialmente '‘plantea-
dos para el turbogenerador y aquellos compatibles con las propuestas
de enero, la fecha de entrega de las ofertas de turbogeneradores se
traslad6é a mediados de marzo -dfa 17- para que los proveedores hicie-
ran los ajustes necesarios. S6lo hasta junio, una vez reunida toda
la documentacién, se comenz8 el an&dlisis y la evaluacidn de ofertas.
El concurso experimentS§ ciertos retrasos por los cambios en el go- ; :
bierno de Mé&xico, pues el lo. de diciembre de 1970 tomS posesi6n

Luis Echeverrfa como Presidente de la Repuiblica, quedahdo en*la’bij

reccién de la Comisi6n Federal de Electricidad, Guillermo Villarreal . .
Caravantes, que poco o casi nada sabfa de la CFE, razén por'laéque'*' 

m&s tarde serfa sustitufdo, precisamente por José Lépez Portlllo._~

El afo de_ 1971, en pléna crisis econSmica fruto del decalmlen-}w=E
to de la gran fase de auge de 1962 a 1968, los trabajos del concur- 75W'

so se retrasaron, hasta que Echeverrfa nombré una Comlsldn Interse—} gV

cretarial que s6lo hasta finales del afio revalidé las ofertas‘4?7::f



“244w

- 'En.1972 se decidif reactivar mds aceleradamente el proyecto,tenién-
dose con los proveedores una reunifn preliminar el dfa 15 de enero,-
en la que ya no particip6é la compafifa inglesa TNPG, retirdndose tam-
bién mds tarde la compaiifa canadiense AECL -el 12 de marzo- vispera
de la entrega y apertura de las ofertas, analizadas ya para entonces
con un grupo integrado con pesrsonal de Bufete Industrial, CFE, y
del INEN -organismo en que se habfa transformado la CNEN a partir
del dfa 13 de enero de ese afo-, organismos a los cuales se anex6
la' compaiifa norteamericana Burns and Roe. De manera particular las
--ofertas de combustible fueron analizadas por personal de NUS Corpo-
Vration y de CFE, considerdndose exclusivamente el costo.
En marzo 20 se concluye el andlisis sefialando que la opci6én m&s ba-
rata es la conformada con reactor General Electric y turbogenerador
Mitsubishi,. decisi6n que en junio fué cuestionada por Westinghouse
afirmando que los factores de capacidad y disponibilidad del BWR de
General Electric son 10% mds bajos que los factores del PWR Wsting-
house. En junio se otrogé el contrato de disefio de ingenierfa al gru-
po Bufete Industrial, que habfa . venido participando en las evalua-
ciones previas, quien recibirfa la asesorfa de Burns and Roe,salien-
do de esa &rea ICA, entances asociada con. la xompaiia Bechtel, compa-
fnfa norteamericana de ingenierfa, Ya el dfa 25 de junio se entregdé
a General Electric la carta de intencién para el Sistema Nuclear de
Suministro de Vapor (isla nuclear mis edificios y auxiliares) de la
prlmera unldad y abriéndose una opcifn para que se ofreciera una se-

gunda unldad, que se instalarfa de resultar rentable.

zlpor prec105 unltarlos y:la d1recc16n del proye



ffofhédd‘pbr las empresas Burhs‘andiné éffﬁé&o}Yyaébésbo contra- .
tada lﬁeqo,‘ejerciendb la supervisiéﬁ'CFﬁ.“Ei dfa lo. de agosto de4
ese afio de 1972 estd reconocido como el dfa de comienzo de 1é'inge- :
nierfa. | -
En el afio de 1973 comenzé el disefio y la ingenierfa de 1la planta,eﬁ-
tregdndose ese afio la solictud formal de permiso de construccién. El
mes de marzo se otrog6 a la empresa Gilbert Ass. el contrato para que
elaborara e implementara un programa de Garantfa de Calidad. En mayo
la revista Nuclear Engineering International publica que AECL, la
companfa canadiense se abstuvo de participar en el concurso porque
Burns and Roe no aceptaba como cierta la informaci6én proporcionada
por AECL sobre el comportamiento del combustible del CANDU, que
habfa sido confirmada con el funcionamiento de la central canadien-
se de Pickering. En agosto, la CFE le otroga a General Electric la
carta de intenci6n para la segunda unidad;y en septiembre de ese mis-
mo afio se otroga a la compaififa Nucleo-Electronica el contrato para
la traduccién del ISPﬁQ% que por cierto resulta defectuosa y que
debe enviarse nuevamente a un grupo de traductoreé independientes.

Ya para octubre de 1973, el INEN habfa solicitaao inforhécién a ia
CFE sobre el estado del PSAR(Preliminary SéfeE§LA giysis:Répdrt)de“‘

Laguna Verde.

para el afio de 1974 se otorga a ICA el contr ara la construcci6n

5 . R : LT L
de las estructuras clase I%, para lo . cua ontarfa con la asesorfa

) ISPE:Informe de Seguridad de la Primera Efééé :

I5)Estructuras Clase I son las asociadas 4



sto de las estructuras, asf

como de los edificios aux1llares_ Eser;ﬁd; también, se firma un
acuerdo entre México y el OIEA para buscar en conjunto la negocia-
c16n del combustible de 1a Planta, con los Estados Unidos. El mismo
Organismo Internacional de Energfa Atémica envfa ese mismo afio una
misi6n:de técnicos para‘apoyar‘las tareas normativas y reguladoras
qﬁe preparaba el INEN.

" En el afio de 1975 se cambia la organizacifn, convirtiéndose Burns

and Roe en principal responsable en cuantbia disefio e ingenierfa,
contando con la colaboracién de Bufete Industrial; precisamente en
septiembre de ese mismo afio los trabajos de disefio e ingenierfa son
trasladados a las oficinas de Burns and Roe en Nueva York, quedano
fuera del proyecto Bufete Indusfrial y enviando CFE personal de la
Comisi6n a Nuéva York a trabajar con Burns and Roe. E1 INEN ofrece
parﬁicipar con personal en el proyecto, especificamente en el diseno,
pérd CFE, por presiones del SUTERM e influencia de ciqrtoé funciona-
vrioé;‘fechaza la colaboraci6én del INEN. Ya para esos momentos los nu-
‘cleares tenfanuna importante participaci6n polftica:en mayo de 1974

se habfa concedido el traslado de los nucleares del ré&gimen laboral

B .al ‘régimen A, integréndose al SUTERM a fines de ese afio y formando
parté de la-wendencia Democrdtica a partir de su fundaﬁi6n el 8 de
febrero'de 1975. Ese mismo afio -a principios y a finales- el Direc-
tor‘éeneral del Organismo Internacional de Energia At6mica envié

dos comunicaciones al Embajador de M&xico en la ONU, Fco.Cueva$ Canéind,;

sefialdndole que era necesario revisar exahustivamente algunas‘de las




estas’ comun1cac1ones huble an sxdo atendldas. En octubre
1ega'a Laguna Verde la vasija del primer reactor. Un poco

junlo, “el INEN habIa empezado las encuestas para la regula-

 c1 n: y el llcenc1am1ento y ‘en noviembre la CFE prepara su plan de "As-

‘guramlento de Calidad "(QA). Pero tanto por la complejidad global del

proyecto} como por la lentitud con que era llevado, CFE se declard

 incompetente para manejar el proyecto, contratindose a la empresa

EBASCO para asesorar a aquella en la administracién del proyecto.
Durante el afio de 1976 se cont6é con mucho menos de presupuesto pa-

ra continuar la obra, aparte de que en diciembre hubo cambios en el

- gobierno, entrando a la Presidencia José Lépez Portillo, director de CFE

durante gneses,que luego pas6 a la Srfa. de Hacienda, dejando en la

kDi#eccidn de CFE al Lic. Arsenio Farell Cubillas en 1973. En enero de

,1gm,ei INEN entregd 5 CFE el C6digo de Regulaci6u y Licenciamiento

de Plantas Nucleares de Potencia, ignorado y nunca aprobado. En ma-

'Iyé'hubo”uh incendio en la bodega de atmésfera controlada en Laguna

V'Verde, ‘én haYéﬁfambieﬁ empezé a aplicarse el LWA (l.imited Work Autho-

rlzatlon), como mecanismo de mayor control de la obra. La segunda va—

5 Jq‘de Laguna Verde llega al sitio en septienmbre y en ese mismo mes’

.g@-cancela-el contrato de disefio e ingenierfa a Burns and Roe, otor- .

gadndoselo a Ebasco, que venfa fungiendo como entidad asesora solamen-
te, encargdndose en adelante de la administracién, la construccidn y
de gestionar el licenciamiento. Para fines de ese aho, se tlenen tra—

bajo importantes de Normas,gufas y C6digos, elaborados en el Instl—vw

tuto de Investigaciones Elé&ctricascuyas instalaciones se 1naug'uraronenabr1_1_‘ff L

de ese afio en Palmira, estado de Morelos.




'de mésAde 6 000 mlllon
Laguna Verde en 1977ﬂ 7
Eﬁ éi ano de 197? Hugo‘éérvahtég ael Rio sé aeseﬁﬁeﬁa como director

‘de 1é CFE;a principios, en enero, se ofroga a EBasco el contrato de-
finitivo para la administracién del proyecto, empresa que se compro-
mete & operar la primera unidad el lo. de Mayo de 1982 En mayo se
rompe el contrato de asesorfa con Bechtel, comprometiéndose la misma
Ebasco a asesorar a ICA en la construccién. Efectivamente, gracias a
la ampliacifn del presupuesto, desde febrero de 1977 se habfan reac-
tivado los trabajos y las obras en Laguna Verde. Este afio, también,
se dé a conocer el andlisis de la participacién industrial nacional,
réélizado por Asesorfa Técnica Industrial ATISA a peticién de la Co-

; misiép de Energéticos. En octubre CFE y Ebasco revisan el An&lisis
Preiiminar de Seguridad (PSAR) elaborado por el INEN y responden a

 £35 preguntas que se les habfan formulado en 1973.

,A flnes de 1977 se plantea la Ley Nuclear que aungque aprobada por

kel Senado es rechazada por la Cémara de Dlputados, aplazando su apro-n

bacxdn un-.ano.

1s'mente a comlenzo del ano de 1978 l s Estados Unldos suspcnden

clear" senala la prensa naclonal., Segun el Departamento de Estado,,_g 

"la suspen516n se debe a razones técnicas. Se trataba de un uranio .-
que fué adqulrldo por Méx1co en Fran01a y que fué enviado a los Es—
" tados Unldos para su enr1quec1m1ento. A flnes del mes la Admlnlstra-

' c16n para el Desarrollo de la Energia de los Estados Unldos senala

que México debe pagar 91 mlllones de d61ares por



" uranio’ embargado 120 to e se mismo mes se decide

que- Laguna Verde' llevara - mando unlflcado de ICA Ebasco y CFE.

También ese mes el INEN rev156 el PSAR de Laguna Verde y en mayo
avalé el permiso de ‘construccibn, senalando que se habfan. cumplido
todos los requerimientos. En julio comienzan negociaciones c§n~los
Estados Unidos para gque levanten el embargo del uranio enriquecido.
Luego de un afio de debate, en noviembre se aprueba la nueva Ley Nu-
clear.

En el afo de 1979 sobresale la contratacién de AECL,SOFRATOME y Asea-
Atom para que realicen los estudios de factibilidad de un Programa Nu-
cleoeléctrico Nacional.El 28 de Marzo acontece el accideﬁte‘de‘la
planta nuclear de Three Mile Island,Penn. que genera un‘conjﬁnto
muy grande. de requerimientos nuevos de seguridad.

A principios del afio de 1980 comienzan los cambios y modificaciones
de la Planta surgidos a rafz del accidente de Three Mile Island.ﬁn
enero comenzaron también cambios en la ingenieria;particularhente la
oficina de ingenierfa, antes ubicada en Nueva York, es trasladada a
Dos Bocas,Veracruz. En mayo salié ICA de la ingenieria‘ quedando exclu-
sivamente Ebasco y CFEyY en julio se dan a conocer los reportes del
Estudio de Factibilidad. Ese mismo afios, se instituye el Sistema de
Responsabilidad Compartida de Garantfa de Calidad. Respecto a la ad-
ministracién del proyecto, queda la CFE en la direcci6n, Ebasco como
asesor e ICA continfia como constructor.

En el afo de 1981 se da la transferencia global de ingenierfa a CFE
luego de mas de doce anos de comenzado el proyecto. En septiembfe

se autoriza la licitacién de una segunda planta nucleoeléctricéfy_v

el 5 de octubre de ese mismo afio se entregan las especificaciones del
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-1988.,
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Ingenleria se reallza una Mesa Redonda en la que lo

Ly ,”(w, tx‘v i

ﬁor eléctrlco y del sector ‘nuclear pre51d1d05rpo

lednd .

36)Estacronologia ‘'se ‘fundamenta en informacisn de'l)Informes de Goblerno de PDO LEA,
JLp Y MMi{; 11)CNEN, Memoria de Labores, dlversos anos 11L)Academ1a Mexicana de Inge~
nieria,MESA REDONDA SOBRE LAGUNA VERDE, ‘materialés dlversos 27 de agosto de 1985;iv)CFE,
Evaluacién de Ofertas para la Primera Unidad de la Planta de Laguna. Verde,DP/21-69;DP/
22-69,  junio de 1970;v)Sanchez G.J.,,Villalva I.,The LAGUNA VERDE Nuclear Project,México,
publicado por el OIRA(IAEA-SM-223/14) con fotocopia sin fecha;vi)Villarreal J.,Rojas,A.,
Notas Preliminares para evaluar la experiencia de la Central Nucleoeléctrica de Laguna
Verde, Seccidn Centro Nuclear del SUTIN, abril 1985(mimeo);vii)Prensa Nacional, seguida
en INFORMACION SISTEMATICA, diversos aifios. Una cronologia preliminar fué elahcrada con

> materiales por Maria Eugenla Falomir,cuando trabajamos en equipo en el Consejo
Técnico Consnltivo del ININ. A ella agradezco su trabajo para lograr una cronologia mis
completa y precisa. -

[egel s




3.2 Una evaluaci6n crftica de Laguna Verde

;. Luego.de .m&s de quince afios de -~vicisitudes,. la planta nu-

cleoceléctrica de Laguna Verde se encuentra en un estado global de

avance del 70% aproximadamente, segin estimaciones oficiales recien-
tes y se prevé el comienzo de su operacién comercial a través de la
puesta en operacifn del primer reactor en 1987 o principios de 1988,
siendo esta la octava estimacibén respecto a su fecha de inicio.

La experiencia de Laguna Verde se ha caracterizado por una inesta-
bilidad muy grande, poructo de cambios tanto en la administracién
pdiblica general, como en la CFE y en el proyecto en particular. Es-

tos cambios se han traducido en modificaciones de enfoque y de mé-

~tqdo,‘que a la postre han significado aumentos considerables en los
‘costos y graves retrasos en la obra.

"L falta de planeacién, coordinacién, programacién y los cambios

experimentados por el proyecto en el proceso, son producto de la
realizacién de una experiencia aislada, como prueba piloto y sin
antecedentes, y poco vinculada con otras tareas realizadas en el
pafs:ingenierfa, desarrollo, fabricacién de partes y equipos,etc,
sea por razones econfmicas e incluso por razones polfticas.

Laguna Verde como proyecto aislado y fuera de un programa debe ser-
vir como ejemplo que aporta los elementos bdsicos en el caso de que
se llegara a aprobar un programa de instalacién de centrales nuclea-
res. Ha sido una experiencia que apenas ha permitido un raquftico
desarrollo de recursos humanos en los nivels de.diseno, ingenierfa
e investigaci6n. Apenas también ha permitido una.exigua participa-

cibén de las industrias nacionales -muchas veces filiales de grandes



. ..consorcios extranjeros- en'l: uccion: de equipos, partes'y

- componentes.

Oficialmente se han préééﬁtado;evaluaciones'demasiado optimistas
‘respecto a esta experieﬁcia.‘fero en realidad es necesario un and-
lisis mucho m&s crftico y axahustivo sobre esta experiencia, para
profundizar en las causas y condiciones de los resultados de este
fracaso, pues una planta que se programé construir en seis o siete
afios lleva mds de diez afios continuos de construccién.
Podemos decir que han sido seis los problemas principales de La-
guna Verde:
1l)Discontinuidad en el manejo y administracién de los programas
de diseno, construccidn e ingenierfa en general.
2)Desconexibn y desarticulacidn de los niveles de ingenierfa y
disefio con las actividades de investigaci6n y desarrollo.
3)Carencia de un programa sistemftico de asimilaci6n de tecnolo-
gfa.
4)Escasa participacién de la industria nacional en la fabricacidn
de partes,componentes y equipos. ‘
5)Falta de previsi6n financiera y de metodologfas flexibles para
formular estimaciones de costos y econémicas gdecuadas que recu-
peran inmediatamente y de forma eficiente, las variaciones inter-
nacionales de los precios que inciden en los costos de la central,
y los cambios en la evolucién de la dindmica econ®mica, para pla-
near las variaciones en la inversi6n y el gasto pdblicos.
6)Mdltiples incongruencias en cuanto al ordenamiento orgénico y
las corresponsabilidades institucipnales, en algunos casos debi-

das .a absurdas pugnas entre funcionarios y entre sindicatos.



'Incluso la formaC16n v capac1tac 6 e recursos humanos en dlversas

éreas que la CFE presenta comoAuno de>sus logros p051t1vos -aislado,
por lo demds- no permitié generar un proceso sistemdtico y orgénico
ide traénferencia y asimilacién de tecnologfa que tebricamente es
necesario para adquirir cierta autodeterminacién tecnolégica.
Ciertamente la experiencia de Laguna Verde ha permitido la capaci-~
tacién de recursos humanos en diversas &reas. Pero se trata de un
fen6meno aislado que no ha permitido la integracién de una base im-
portante de ingenieros, investigadores y té&cnicos capaces de reci-
bir y desarrollar la tecnologfa.

Se ha adquirido un nivel de capacitacién en el manejo de algunos
elementos para la construcci6n de plantas nucleares, pero esta ca-
pacidad no se ha ampliado ni profundizado. El manejo del diseﬁo;ei
control global de la ingenierfa;la capacidad de.operacidn y mante-
nimiento; las actividades del ciclo del combustible nuclear; todo
ello conforma un ambito en el que lé,dapacitacidn ha sido franca-

mente limitada.

No se ha logrado sabef el "cémo y el “porqué" de la tecnologia nu-

clear.Tampoco se ha logrado consolldar una. base 1mportante de re—”

. cursos humanos s6lidamente capac1tados.

Y en cuanto al retraso, mﬁltiples han siddéiaP

administrativos. Sin ser falso esto, resulta'in



él desarréllb{téégéi§§icdtén uh émbito cdmo él nuéleéf es mucho:‘
Vmaé céhpléjblqué~ﬁﬁfﬁefo arreglo administrativo; de los cuales,

por cierto no sdio la CFE sino todo el sector nuclear mexicano ha
experiﬁéntado mdltiples y diversos cambios; todos ellos, sin embar-
go, no han iogrado trascender el retraso y el fracaso relativo ni

la corrupcién que en este campo ha experimentado nuestro pais.

En cuanto a costos se cuenta con muchas y diversas estimaciones.Ofi-
cialménte la Presidencia de la Reptiblica ha reportado en sus Informes
Anugles.de Gobierno, la variacién de los costos totales; las inver-
siones realizadas en el perfodo; la inversién acumulada; y los
avances con las fechas probables de término de la obra.

Pero, en realidad y pese a estos sefialamientos anuales, hemos de
notar la complejidad que implica evaluar real y verazmente los cosé
tos definitivos de Laguna Verde, pues se han prolongado mucho los
perfodos de construccién y puesta en operacién; ha habido muchas
variaciones monetarias y de costos; ha habido,también, muchos erro-
res a enmendar que no han sido dados a conocer pdblicamente.

Pese a todo, la CFE de manera oficial, e incluso el mismo Secretario
de Energfa Minas e Industria Paraestatal, han afirmado que el costo
de Laguna Verde, hasta fines de 1985 ha éido de 1,738 millones de
d6lares (de 1985 !!!) y que aln faltan por ejercerse 399 millones

de d6lares, lo que da un cgsto g}obél deA2,}§7 millones de délares
de 1985. ' L o v

Obviamente estas cifras no coinciden con las estimaciones oficiales.

de los Inforhes#?fésidéncia;eg, ; llon Slare c-

tuales serfan, aproximadamente,
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"7 (Costos=Avances)

“* INVERSION =~ .. AVANCE'DE OBRA ° AVANCE DE OBRA ~ FECHA. DE
ACUHULADA ‘. ENEL PERIODD.  ACUMULADO " TERMINO -+- ~iiv-

FECHA D!
REGISTRO-

2307 e 4
1750

Eie

54%

65%

" 65% Jun. 88 Lo
e 53,062 ax 66% En. 89
5,259 70,543 9% 9% En. 89

vg@qrggiﬁn,ﬁfbpja;con base en datos de los Intormes de Gobierno 1 a VI de JLP y | a 1 de N ,larzo de 1yto
.HOTASiQLbS'cif?és’sé’presentan ta) como aparecen reportadas en los Informes Presidenciales, pes
v 1 [A5" S e 3 no concord
muckas ocasiones, como es el caso de los costos y los avances de obra.En Mayo de 19ézf un reportg :g{e?;oege CFE
Looo-estiraba el costo fina) en 58mi) millones de pesos de 1982 y 1a inversi6n acumulada en 37 mi} millones.
: CRuhOLOGl§ BASICA DE LAGUNA VERDE: Decisién de construccién de la planta:1966 / Contratacidn de proveedor y

constructor:1971 /Comienzo de 1a obra:1972 / Fecha estipulada de té&rmino:enero 1989

x) En realidad formular una estimacidn precisa no solo de los costos de Laguna Verde sino de cualquier central
nucleceléctrica supone tanto una metodologia muy fina como un "honesto" reconocimiento de todos los rubros
y gastos, por cierto diferentes de pals a pais y de planta a planta. Metodoldgicamente es preciso reconocer
los gastos desde el momento de la decisiédn inicial -que de por sf ya involucra algunos- hasta las actividades
de cancelacidn y desmantelamiento de la central y de gestidn de sus desechos, lo que puede suponer un perfodo
global de 40 a 48 aflos, segin muestran las estimaciones comunes del Atomic Industrial Forum. Ahora bien,en cuan-
to a las diferencias por pais y por planta, el caso de Laguna Verde es sleccionador pues no sélo manifestd que
se carecia de experiencia técnica sino, incluso, de capacidad organizativa y administrativa. Esto queds evi-
denciado en los miltiples retrasos y en las diferentes estimaciones de costos. En 1973 la firma Ebasco considerd
los costos finales en 5,729 millones de pesos de ese afiojpara abril de 1980 las estimaciones se habfan eleva-
do a 43,343 millones de pesos y para fines de ese mismo afio la anterior estimacidn(D-3) se actualizd a 46,578
millones de pesos (2,017 millones de délares); en todos los casos los cdlculos fueron realizados por la EBASCO.
Para 1982 -después de 9 afios del comienzo oficial del proyecto- CFE formuld su primera estimacién(D-4):58,346
millones de peso. Desde luego que estas cifras no coinciden ni con las del cuadro superior, ni menos auin con
las proporcionadas por el Director General de CFE,Alberto Escofet, en 1981 a la Comisién de Energéticos de la
Cémara de Diputados:29,244 millones de pesos, de los cuales, ademds, ofrecid un desglose anual de 1971 a 1985.
Todo muestra que probablemente, los costos reales de taguna Verde quedardn sin conocerse.
Dos estimaciones mds formales sobre los costos de la nucleoelectricldad para México han sido realizadas en
los Estudios de Factibilidad de 1981 y én un estudio de septiembre de 1982 realizado por la Oficina de Asesores
de la Presidencia de la Repiblica. En el primero se habla de costos de inversidn cercanos a los 2,000 D1l. por
kilowatt instalado; y en el segundo de un rango de 3,000 a 4,000 D1l. por kilowatt instalado, dependiendo del
tamafic de la central:600 MW a 1,200 MW, siendo mds baja en la medida que aumenta la capacidad, en virtud del
aprovechamiento de infraestructura. Precisamente el segundo estudio afirma que "en el caso de México la alterna-
tiva nuclear es menos econdmica que otras -carbdn y combustdleo- considerando, desde luego,combustéleo subsidia-
do:2.5 D11 por barril, a diferencia de 21.5 D1l en el mercado internacional a mediados de 1982". Y luego de acla-
rar otros aspectos, dicho estudio concluye afirmando que "no es posible justificar en este momento-1982- que la
nuclecelectricidad es mds barata para el pafs que la electricidad convencional"(p.59).
N.B. Desde luego que un tratamiento mds profundo y detallado de esto exigirfa un capitulo especifico,lo que por
razones de tiempo no pude inclulr aqui pero que practicamente se encuentra preparado para anexarlo luego.



Habria qué preguntarse de qué pesos se trata; de qué d61ares, en .

base a qué tipo de cambio se estlman, aspectos que compllcan aﬁnﬁ

mas estimar el costo real de Laguna Verde y que los func1ongrlos
de la CFE soslayan trivialmente. ;
Pese a que es muy cierto hablar en el &rea nuclear de costés asdcfa%;J
dos a una planta especfifica y es muy diffcil generalizar, las éoﬁi;;
zaciones internacionales actuales ubican los costos en el rango de

los 2,000 a 3,000 d6lares por kilowatt instalado, tomando en cuenta
piazos de construccidn que al alargarse excesivamente, encarecen,
lﬁémbién.excesivamente el costo final de una central nuclear. Inclu-
éo.en las informaciones oficiales se ha aceptado que luego del accil
dente de Three Mile Island enl8979, debieron incorporarse muchas modi-
ficaciones, b&sicamente mecanismos de seguridad, qgue encarecieron to-
do s los proyectos nucleoel&ctricos mundiales, incluido Laguna Verde,
mds todavfa cuando el reactor, un BWR General Electric, cuenta con
equipos gue deben ser licenciados, en definitiva por la Nuclear Regu-
iatory Comission (NRC}) de los Estados Unidos, que enfrentS directa-
mente el accidente dé Three Mile Island.

As{ pues, ni en @uanto a transferencia de tecnologfa; ni en cuanto

a formacidén de recursos humanos nacionales; ni en cuanto.a la‘paﬁtie
cipaci6n de la industria "nacional"; ni en cuanto a fortalécimiénf,h;;
to de las actividades de desarrollo tecnolfgico; ni siquiéra en cuéné
to a generacién de electricidad, al menos todavia, Laguna Verde hé
sido muestra o ejemplo. Se trata de una experiencia compleja, que'ha'

representado un real fracaso té&cnico, aunque es muy probable que en

términos econGmicos.y fihahdieros muchos funcionarios y muchas compaé"ﬁ*i~

nfas que han—partlcl adOien su construccién no tengan absolutamente

jnada que”lament



4.,/ 8ituacidn’actual del sector nuclear mexicano’

"Este"aﬁé'nuestro pais cumple md&s de 35 afios de de-
‘_§a;féil§f:dé‘formé'Sistemética actividades en el &mbito de la cien-
éiéiylﬁécndlbgfa nucleares. Durante estos 35 afios las formas organi-
zétivés; las instituciones, las personas, los recuros, las normas y
los marcos jurfdicos se han transformado en diversas ocasiones, Lo
que inicialmente fué una intencionalidad polftica de utilizar los
~recurso radiactivos nacionales, se consolid6é en un organismo, la Co-
7 misi6én Nacional de Energfa Nuclear (1956) que luego de transformé

en Instituto Nacional de Energfa Nuclear(1972), bara luego de sie-
te anos, en 1979, dar origen a cuatro organismos:el Instituto Nacio-
ﬁal de Investigaciones Nucleares;Uranio Mexicano;la Comisién Nacio-
nal de Seguridad Nuclear y Salvaguardias; y la Comisi6én Nacional

de Energfa Atémica, organismos que prevalecieron hasta que hace un
afio fué aprobada una Ley Nuclear que redefinié por cuarta ocasi6n
los organismos responsables del desarrollo nuclear nacional.

fdasta antes de la aprobacifén de la dltima Ley Nuclear -el 19 de di-

ciembre de 1984~ los organismos mencionados atendfa, respectivamente

diversos aspectos de la problem&tica nuclear. El ININ la investiga- .

cibn bédsica y aplicada y el desarrollo tecnolSgico. URAMEX la explo-
" tacién del uranio y el desarrollo industrial de los combustibles nu-
cleares. La CNSNyS se encargaba de la normatividad en cuanto a segu-
ridad y salvaguardias nucleares. Finalmente, la CNEA cdordinaba -al.
menos era su encargo legal- los anteriores organismos y el desenvol-

vimiento general del &rea.



4517 EL Instituto Nacional de Investigaciones-Nucleares -

¢

En cuanto a desarrolio especIficé de estos organismos y sus
responsabilidades, mencionaremos que e% ININ lleg6 a contar en el
mejor momento en cuanto a presupuesto y personal, una base de re-
cursos humanos cercana a las 1,700 personas, de las cuales un poco
mads de 500 era profesionistas, 300 té&cnicos y subprofeéionistas,350
eran trabajadores administrativos vy, finalmenfe, 450-erah trabjado-
res de servicios, Esta planta se ha visto severamente diezmada,sobre-
todo desde que dirige el ININ la actual administracién que llegd al
extremo de "abrir de manera libre e indiferenciada" un proceso de 1li-
quidacién de personal, que hoy arroja resultados francamente desas-
trosos en cuanto al desmantelamiento de proyectos y &reas técnicas y
de apoyo operativo.

#sta determinacifn no tuvo mds razén que una orientaci6én antisindi-
cal no s6lo de la administracién del ININ sino de este gobierno de

De la Madrid, que no escatimé gastos ni esfuerzos para finiquitar una
~"deuda pendiente" con el Sindicato Unico de Trabajadores Nucleares.37
En. cuanto a capacidad instalada, como ya hemos esbozado en la parte

2 de este capitulo, el ININ llegl a tener 16 unidades b&sicas de inves-
tigacién y desarrollo, sobresaliendo el Reactor TRIGA, el Acelerador
Tandem Van de Graaff, la Planta de Fabricacifn de Elementos Combus-
yibles, las Unidades de Medici6n, la Planta Experimental de Agua Pe-

sada y la Unidad de Ultracentrffugas para concretar las posibilidades

37)A fines de septiembre de 1984, en el marco del XI Congreso de Ingenieros Mecdnicos
Electricistas(CIME), luego de que Juan Eibenschutz -subdirector de CFE y el mis pro-
minente burdcrata pro-nuclear de México- hizo la apologfa del "tout nuclaire" francés
y que defendid la opcidn nuclear mexicana, un viejo ingeniero de CFE le preguntd res-
pecto a la agresién al SUTIN por el cierre de URAMEX, a lo que Eibenschutz contestd:

No me ha correspondido a mi tratar el conflicto con el Sindicato Unico de Trabajadores
de la Industria Nuclear, el SUTIN, pero si me pide mi opinidn, sefior ongeniero, sélo
le diré que es intolerable, mis aln que el Estado mexicano no puede tolerar situaciones
y retos como el que esta organizacidn sindical plantec el 30 de mayo de 1983"(estalla-
miento de huelga por salario de emergencia) " ° T P



‘de ura 'o(SIMS) En cuanto a unldades de serv1c1os,

‘nel ININWcontab#;con'SLete prxncxpales el Laboratorio de Anélisis
fpor Actlva016n Neutrénlca, la Unidad de Celdas Calientes, el Labo-
‘taorio “de Radiois6topos, la Unidad de Rayos X de Fluorescencia, y

"ia»Unidad de Irradicaién Gamma. Finalmente, en cuanto a servicios

de apoyo y operativos, de diecisiete, sobresalen el Centro de Infor-
macibén y Documentacién Nuclear, la Unidad de COmputo e Informética
y-los Talleres Generale;? Hoy estas unidades se encuentran severa-
mente desmanteladas en cuanto a recursos humanos por esta proceso
antisindical de agresi6n alos trabajadores;incluso algunos jefes

de unidad o responsables de proyecto sefialaron que en términos me-
dios, la salida reciente del personal en el ININ representa un atra-
sao de mds de sels anos, aunque en algunas 4reas este retraso es

de m&s de ocho ahos, como son los casos de los talleres de manteni-~
miento del Acelerador y Talleres Generales donde el retraso es de.
15 y 10 anos.respectivamente, evaluados estos en relacién al nivel.
técnico,yflq}anpigﬁedad del personal précticamente expulsado por ra-
zones -sindicales .y polfticas del ININ. ‘
Este retré$6:sé percibird adn mds en los proyectos de investigacién-
de los cuales en 1984 el ININ tenfa 41, ademds de otros proyectos‘
de menogwiﬁééftancia denominados tareas o servicios técnicos. De i i
todos estos 22 eran de investigaci6n aplicada;ll de investigacién
basica; 8 de ingenieria; 18 de infraestructura;l0 eran estudios de
factibilidad; y 38 eran servicios té€cnicos diversos. En total 107
actividades programadas y clasificadas, que hoy se han efectado se-~

veramente. Por ejemplo, era aceptado que habfa unos proyectos prio- B

38)vale la pena mencionar brevemente, aunque sea, que muchas de estas unidades kpre—"'
tendieron ser ubicadas en un nuevo Centro de Investigaciones, absurdamente" plantea—
do originalmente para Pitzcuaro(ii) y luego, muy al vapor, comenzado a construir’ en
Hermosillo Sonora. Precisamente por la falta de coherencia y. de sustento, estep:
yecto fué cancelado por esta nueva administracidn, que por cierto no desaprovech

la

ocasifn para agredir a los trabajadores, sobretodo a los. de ese centro en’ llermosxllo. =




fiﬁér;¢5icoméfelﬁRé§§Oﬁdi¢ibhamiento del Reactor TRIGA, luego de casi
TQeintéiéﬁéé;dé f&néibnamientos sin que se le hubieran introducido las
priﬁgipalesfiﬁnovéciones del 4rea;o como la fdbrica de elementos
combustibles o la unidad de ultracentrffugas, que también han visto
afectadas sus actividadés. Otras como la unidad de aplicaciones de
técnicas nucleares para el estudio de la contaminacién o el laborato-
rio de an&lisis por activacién, el laboratorio de producci6n de ra-
diois6topos, el laboratorio de raxos X de fluorescenéia, la planta
experimental de fabricaci6n de agua pesada, la unidad de tratamiento
de efluentes industriales, entre otors, todos son proyectos o activi-
dades que se han visto severamente afectados porque ﬂan salido los
técnicos e investigadores en que se sustentaban o porque por razones
politicas la actugl administracién ha tenido hacia ellos un tratamien-
to discriminatorio, 11egéndo en algunos casos a suspender las acti-
vidades . desde hace mids de quince meses.

Un total dé 550 trabajadores han salido del ININ;con su salida se
han visto afectadas las siguientes &reas:investigacién de reacto-
res, combustibles nucleares, acelerador, ffsica de plasmas, electr6---
nica:y detectores, aplicaciones no energéticas de las radiaciones y
‘los'radioisétopos, procesamiento de datos y c6mputo, planeacién,ta-
.lleres generales, apoyos administrativos y servicios generales. Esta
salida representa un grave retroceso y un duro golpe para las tareas
de - investigacién en el ININ y se ha justificado pdblicamente y priva-
damente, responsabilizando a los investigadores de la necesidad de

este reajuste.



4.2 Uranio Mexicano

Respecto a URAMEX -uno de los casos m&s dramdticos en cuanto
a la arbitrariedad en la coordinacién y conducci6n estatales del
sector nuclear- antes de mayo de 1983 ya se daba razén de 15 mil
toneladas de uranio como reservas probadas obtenidas luego de vo-
lar m4s de 60,000 km2 del territorio nacional, de los cuales se
habfan digitalizado mediante normas de calidad para refinar la infor-
macién mds de 32 mil kilémetros cuadrados, cubriéndose para entonces
-1982- 9,500 km2 con reconocimiento geol6gico y radiométrico regio-
nal. Los estados con mayor potencial uranifero registrados entonces
egaﬁ:Chihuahua(3,600 toneladas), Sonora (1,400 ton.),Durando (530 T.),
NuéQo Leén (3,500 tons.), Oaxaca ( y otros estados (6,000 Tons.);
la Léy.de estos yacimientos oscilaba entre 0.04% y 0.5% de U30q.
En cuanto a proyectoé de beneficio, se contaba con los cuatro pro-
yecﬁos mencionados antes, todos en diversaas etapas de avance:Pefia
Blanca en Chihuahua, Los Amoles en Sonora, La Coma en Nuevo Le6n y
el Proyecto UF-1 en conjunto con Fertilizantes Mexicanos. De estos
el.ﬁ&s avanzado era el de Pefia Blanca, pues una vez probada su fac;

tibilidad se habfa iniciado la construccién de una planta de bene-

ficio con una capacidad aproximada de 240 toneladas anuales de con-. L

centrados de U308; por su parte el prryecto Los Amoles se enconffaba;u‘
en etapa de "prefactibilidad" que superada significarfa una~pfodhd¢16n

anual de 50 toneladas de concentrados de uranio; el proyecto de La:

‘Comoa, asimismo, representarfa 250 toneladas por afio, Siend

'1ldsyprincipales proyectos de beneficio.



CUADRO "0 PRODUCCION Y DEMANDA ESTIMADAS DE URANIO (UBQB)~
' Mexico 1983-1998 e
1983 °°7i984 1985 °. 1986 - 1587 1988 - 719887 1085 :1996 1997 12§83
PROYECTOS o ) - ‘ ’ i
Pedla Blanca, Chih. | . . 230 230 * 230 230 230 :
Los Avoles, Son. s0 50 50 50 50 50
La Coma, N.L.' 250 250 250 - 250 0 el ey - : :
UF-1 150 150 150 150 .\.50 150 - 150, 150 - 150 - 150° 1
— — . [N
isubtotal 50 © 430 680 630 63> GO0 6BD 450 450 450 400 o
. . |
:Demanda Central
‘r.uc\eoeléctrica de .
Laguna Yerde, .
P] artas 1 y 2 190 340 300 300 300 - 300 300 300 300 300 300 300 300
‘Rlmacén 50 430 '_ 1160 1650 1920 2370 2750 2900 . 3050 3200 3309 3000 2700 2400 . 2100 3800
vaior (106 U.5) 3 38 16 165 192 261 344 456 488 576 66D €60 €63 648 630 576 ;

FUENTE : URAMEX , PROGRAMA DE:DEs:AﬁRQ'I,I;o;DéﬁLa‘is'IND:UsTRIA URANIFERA NACIONAL,1980




TGlogalmenéé i&éﬁfeaﬁéfiaientéé-péf;;ﬁagdg ‘Verde representan 190
‘7;§é§;§§a§¢pa;g elvpfiper éﬁd_de funcionamiento, 340 toneladas el se-
gﬁgé§’y élpartir del tercero hasta cumplir los 30 afos de operacién,
exiéifé un~recambio anual de 300 toneladas. Considerando que la vida
productiva de los tres proyectos metalirgicos especificados es de
loﬁaﬁos aproximadamente y suponiendo que se adquieran en los préxi-
mos afios uno o dos reactores mis, es evidente el déficit de produc-
cién de recursos de uranio y, en consecuencia, el déficit de reser-
vas probadas.

En adelante, una vez cerrado URAMEX y despedidos y liquidados todos
sus' trabajadores, corresponde al Consejo de Recursos Minerales y a
la Comisi6én de Fomento Minero el satisfacer estos requerimientos en
cuénto a reservas y produccién.

El cierre de URAMEX, contra lo que se arguments, disgregé una planta
de reéursos humanos capacitados muy importante. Cerca de 2,000>tra-
bajadores distribuidos en el Distrito Federal, Chihuahua, Sonora, Nue-
vvo Le6n, Tamaulipas, Coahuila, Durango, Oaxaca y San Lui Potosf, con
un 15% con estudios profesionales y un 20% con estudios técnicos espe-
cializados, cubriéndose dreas como las de geologfa, minas y metalur-
gia(7%);quifmica, ingenieria nuclear, fisica, }ngenieria mecédnica y
eléctrica—yAmateméticas (6%);y, el resto,. informética, prospeccién

aérea, entre otras espec1a11dades- todos ellos trabajadores con mas

de diez afios de experlenc1a en laS'tareas mlneras y en las act1v1-

dades ligadas al desarrollo del 01clo del combustlble, algunas dei"

cuales han quedado ahora bajo la responsabllidad dlrecta de SEMIP.




Finalmente; el:dltimo:organismo de los tres que han operado

-daaéfqueflé'Cémisidnfﬂgéipﬁél_qé_Eﬁeééia At6mica jam4ds funcion6-

" les la Comisién de'Seguridéd Nubléaf y Salvaguardias conformada‘bési-
camente con personal del aﬁitéuo INEN y que se orient6 desde su funda-
cién en 1979, segin sefialan las informaciones oficiales, a activi-
dades de asesorfa, inspeccién, investigaci6n y normatividad para el
desarrollo y uso de la energfa nuclear en México.

Sin embargo un hecho vergonzoso altera la normalidad en el funcio-
namiento-de la .CNSNyS:el extravio de unos balines de cobalto 60 de
una-planta ‘de” 1rrad1a016n para usos médicos en Ciudad Juérez, Chlhua—
huajéue"geperév una’situacién de grave rlesgo para un grupo 1mportante
deaéerséhés;ién—1afmedida que estos balines al ser abanadonados en un
cementer16 ae”éﬁat5rra y posteriormente~ser fundidos para la fabrica—

'c16n de: varllla~ 51gn1f1caron diversas dosis de 1rrad1ac16n en los

jed1f1c1os <fen donde su utilizé la varllla. Se trata de un‘accl—

~dente que

‘por: 01erto nunca fué satlsfactorlamente resuelto39

474 Presupuesto Nuclear 1981-1985

‘En cuanto al presupuesto destinado al sector nuclear en los

dltimos cinco afios, hemos de notar que los tres organismos mencionados

39)Alejandro Calvillo y Maria Teresa Veldzquez,en su articulo:iddnde quedd la varilla?,
publicado en CASA DEL TIEMPO,UAM,volumen 5, nimeroc 52, mayo de 1985, describen con bas-
tante precisidn y detalle este caso de los balines de cobalto 60 fundidos. También ane-
xan un listado de otros accidente radioactivos, sobresaliendoeldelnifioc que en 1962 en-
contrd un fuente de rayos gammas olvidada o abandonada por alguien cerca de liermosillo
y que representd un grave drama familiar.Igualmente los mismos autores sefialan que para
el caso de Laguna Verde ni siquiera se ha comunicado nada respecto a estos riesgos,afir-
mando que es necesario exigir una informacién precisa a las autoridades, que por cierto,

pocas veces o casi nunca se han tomado la pena de sefialar con detalle estas circunstan-
cias.



?«Globalmente este presupuesto experiment6 severas cafdas en 1982,

~1983, 1984 y 1985 33%,37%,50% y 17% re;pectlvamente, lo que 51gni4

flca que la crisis econfmica implicé una severa retraccién en este

~séctor, éupefior a la retraccién global de la inversifén y el gasto

piblicos, y que se puede explicar, a manera de ejemplo, diciendo que

el presupuesto asignado al &rea nuclear en 1984 apenas es ligeramen-

te superior a la quinta parte del presupuesto asignado en el afio de

1981.

CUADRO 21 :GASTO ESTATAL EN ENERGIA NUCLEAR 1981-1985

. {millones de pesos constantes de 1981)

:‘CFE LV URAMEX

1981 . 13,917 2,420
1982 8,724 1,832
1083717 g, 583 1,471
11984% 3,113 280
1985%* 2,890 -

ININ

1,297
1,241
861
795
621

CNSNy S TOTAL .
2,156 19,790
1,900 13,247
1,525 8,410
90 4,278
59 3,570

FUENTE: Elaborado con datos de los informe presidenciales de.JLP y MMH,diversos afios.
- *) Estimaciones sobre cifras oficiales;**)Programado. Se utilizé el Deflactor Im-
plfcito del PIB, 1981=100.

La grave crisis econfmica que atraviesa el pafs no permite suponer

que estos presupuestos se modfiquen sustancialmente, lo que entre otras

cosas,pudiera representar un retraso todavfa mayro de Laguna Verde,

y una severa detenci6n de algunas tareas de investigacién y de explora-

cidén, explotacifn y beneficio del uranio.
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E1l Estado:y ibéiénérééﬁiéggix»

5.1 La Planeaci6n energética en México

- Tradicxénéimeﬁée'ha ﬁgbiabfﬁoc§é éjérciéios de planeaci6n
eneggé;ie; éiobaiyén nqéstrd paIQ;’Ademés de los prondsticos ela-
borados periédicamente por la Comisién Federal de Electricidad pa-
ra planifiéar sus instalaciones e inversiones (Programa de Expansién
y Programa de Inversiones, PESE y POISE respectivamente), y de los
balances energéticos que también periédicamente han establecido las
autoridades energéticas del pafs a través de la misma CFE, de Pe-
tréieos Mexicanos, de la Comisi6n de Energéticosetc., realmente no
fué sino hasta 1976, cuando nuestro pafs empez6 a convertirse en po-
teﬁcia petrolera, que se empez6 a in istir en la necesidad ya no ﬁnifﬁ_
camente de la formulacién de programas o de la elaboracién de balan--

ces, sino aun de la formulacibén de un verdadero Plan Nacional de Eneré"‘

géticos, que entre otras cosas, "tome decisiones en condiciones de ‘in

certidumbre, (dado que) afectardn a las futuras generaciones en fq:ﬁa
importantfsima e irreversible."40
kn realidad la necesidad de planificacién, no sélo energétiéa;iéinq
global, fué convirtiéndose en un ejercicio periédico implantad6k§§f;f:
el Estado mexicano, que tradicionalmente venfa realizando un Plaﬁz?‘k“
Sexenal, y que a partir de 1975 empez6 a disefar, en el conteXEb"de;::“i*
la campana presidencial del candidato del Partido oficial (PRi) uﬁ
"Plan Bdsico de Gobierno" (criteriosy lineas), cuyo primer producto. .
gubernamental fué el Plan Nacional de Desarrollo Industrial (1979) yﬂ"‘

el Plan Global de Desarrollo(1980), que a su vez precedieron al'pfi;lm

mer Programa de Energfa(1980).

40 )cfx. Viqueiras J.,{Y DESPUES DEL PETROLEO ? (Necesidad de una politica energética
a largo plazo).,editia mexicana.En realidad desde 1976 y 1977, diversos analistas 'y~
criticos comenzaron a insistir en la necesidad de planear la utilizacidn de los ener-
géticos. Varios articulos de los ingenieros Jacinto Viqueira y Heberto Castillo en

i r en una_obra "I1.OS ENERGETICOS ...EL PETROLEQ {Y . NUESTRO
%"3'%‘8R83?§1%ge§gnag§ggicggos en 1982 y muestran palmariamente esta n-cesxdag.v -



5.1.1-Programa de Energfa de 1980

.-Desde su aparicién en noviembre de 1980, el Programa
de Energfa desencadené un conjunto de comentarios y discusiones que,
al menos aparentemente, superban el &mbito de lo energétic;, en la
medida que el programa de Energig proponfa, de hecho, una alternati-
va de rearticulacién de la acumulacién en México a través de la op-
cién por lo que entonces se llamé,“"escenario de exportacibén limitada
de hidrocarburos". Precisamente por esto, el Programa de Energfa
tuvo mis repercusiones de lo que ordinariamente se pudiera esperar,
aungue, contradictoriamente, también se vi6é inmerso en un cierto va-
cfo, pese a que los sectores "progresistas" del gobierno y diversas
co:rientes nacionalistas, incluso de la izquierda,lo aplaudieron y
celebraron, en la medida que represent§, como luego veremos, un triun-
fo, al menos momenténeo, sobre la alternativa del capital financiero.
Asf pues, las repercusiones y el vacfo se explican por diversas ra-
zones: l)en primer lugar el contexto en el que se publica el Progra-
ma de Energfa; 2)en segundo lugar por el cardcter polftico del do-
cumento, en torno al cual, como hemos dicho, se articulé un impor-
tante blogue de fuerzas; 3)en tercer término por la forma en que
se presentan sus objetivos, supuestos y proyecciones fundamentales;
4{en cuafto término porque en &l se define, como expresibén del triun-
fo de una fraccif6n de la burguesfa, la plataforma petrolera, limi-
tando la exportacién a 1.5 millones de barriles de petr6leo al dia;
5)en quinto lugar porque definida la Plataforma Petrolera, se ampliakf
su definicién y sus implicaciones, hacia la opci6n de un escenariol

particular‘como estrategia de rearticulacién y reestructuracién'deL5 >



capitalismo mexicano que desde fines de los sesenta hab;é_mos—
trado signos de crisis;6)y, finalmente, en sexto lugar, porque el
Programa de Energia también presenta una opcién cuestionable sobre
el proceso de diversificacién energética,ves decir, se sustituci6n
de los energéticos tradicionales -hidrocarburos- por fuentes alter-
nas para redefinir una nueva estructura de la oferta de energfa en
México.

a)El contexto del Programa de Energfa

Aunque la alternativa de reestructuracién y modernizacién del
capitalismo mexicano comenz® a principios del sexenio de Luis
Echeverrfa, no fué sino hasta las manifestaciones de la crisis en
1976 que se redefinié y replante6 dicha reestrcturacién. A diferen-
cia de las manifestaciones de crisis de 1971, en 1976 los efectos
de las contradicciones internas se conjuntaron con la situacién in-
ternacional,mostrando signos evidentes de una crisis estructural
que implicaba una radical transformacién de la configuracién parti-
cular de la reproduccién de capital en Méxlco, como hemos senalado
en la primera parte de este capftulo. Orecisamente por esto, el
régimen de LSpez Portillo debié asumir ~independientemente de las
caracteristicas personales de la burocracia polftica del momento-
una perspectiva de reestructuracién y de planificaciﬁn del desarro-~
llo nacional. Asumiendo las tendencias recesivas de la acumulacibn

en escala mundial, era preciso reactivar la economfa nacional, rea-

grupando a los diversas fracciones del blogue dominante que a fina-

les del sexenio de Echeverrfa habfan excaerbado sus contradicciones.



iEL;ﬁméja¥:e¥pfesi6n de egﬁ&%ﬁé&éﬁiéaé’ée reestructuracién la propor-
faciéna;iA ploriferacién de'élanésvy‘pfdgramas "nacionales":Plan Na-
“cional de Desarrollo Industrial; Plan Global de desarrollo; Sistema
>Alimentario Mexicano; que constituyen la expresién m&s nftida de los
esfuerzos y la finalidad del Estado mexicano por rearticular global-
mente el capitalismo mexicano. De manera particular el Programa de
Energfa surgi6 como expresién final, al menos por‘el momento, de la
disputa entre dos fracciones del bloque dominante, que no era sino
expresién de una contradicci6n m&s amplia y profunda:"la existente
entre la crisis estructural por la que pasa el capitalismo mexica-
no y la necesidad de superacién de la misma de acuerdo a los inte-
reses hegem6nicos de la burguesfa ﬁonopolista y financiera, por una
parte, y por otra, el contenido populista y semicorporativo del Es-
tado y el sistema de dominacién en México."qlEsta contradiccién,se
cataliz6 en la disputa por la definicién de la utilizacién de léé.
hidrocarburos y, consecuentemente, de la renta petrolera que esos
afios empez6 a canalizarse hacia nuestro pafs.
S6lo hasta mediados de 1980, el Presidente José Lépez Portillo-der»l
fini6é, por primera ocasi6n y en la ciudad de Guadalajara, los limi-
tes de la Plataforma Petrolera que a fines de ese mismo ano con ma-
yor precisi6n establecerfa el Programa de Energia:se opté por lo que
se di6 en llamar "explotacién petrolera gradual y controlada segin
la capacidad de utilizaci6én real de las divisas petroleras en la es-
tructura econbmica nacional:agricola, industrial, comercial, de servi-

cios. w42

41 )Toledo Alejandro,LAS TRANSFORMACIONES DEL ESTADO MEXICANO, en Teoria y Polltlca
No.10, abril-junio 1983

42 )Cfr. Comentarios publicados en la prensa nacional de las declarac1ones de C
Lajous,Director de Energia de SEPAFIN, a propdsito del Programa’de Energla, ‘en-ell: s
Foro de Discusién realizado en el Colegio Nacional de Economistas el-13:enerc 1981. -




‘Sin“embargo,-desdequeise efinié'la{Platafofma*?gthiefé)_comeh~
zaron a desplegarse diversas presiones para alterarla y ampliar el

mirgen de exportacién de crudo -no limitdndolo a 1.5 millones de
ot

Lt}

barriles al dfa-, entre ellas la presifén del entonces candidato elec-
to a la Presidencia de Estados Unidos, Ronald Reagan, que plantea-
ba la convénienq;a de que México ingresara al GATT y ampliara su pla-
taforma petrole%é, incluso exportando mucho m&s crudo a los Estados

‘~Unidos, tanto para su consumo habitual, como para la reserva estra-

k«fjtégica—lo que a.fines de 1981 y mediados de 1982 sucedif aunque sin

v”ﬁodificar el volﬁmen global de exportaciones. Pero también se presio-
naba en el contexto de la sucesibn presidencial, que splo hasta sep- - )
“tiembre de 1981 se defini6, descartédndose de manera absoluta al Direq};;ﬁi
tor de PEMEX hasfa junio de 1981, Jorge Dfaz Serrano, siempre favb?:
rable a una ampliacién de las exportaciones y gque en virtud de 1o§i¥ .
acontecimientos de junio de 1981 -disminucién de los precios del cru-
do mexicano antes que cayeran en el mercado internacional; fué reieF 

vado de su cargé?

Asf, por el contexto, el Programa de Energfa sekcd§§t£§§§§ éﬁfH§§»aé"'i
los elementos polfticos fundamentales del régimen dé“Joséitééez Péi;”
tillo y, sin exagerar, del mismo Estado mexicano, quien pese a todo
ha segﬁido algunos de sus lineamientos bésicbs, reafirmados en el
Programa Nacional de Energfa 1984-1988, promulgado por Miguel de 1la

Madrid el 13 de agosto de 1984.

43)Desde luego que la razén de la caida de Diaz Serrano no fué el "adelantarse"
en bajar los precios de los hidrocarburos. Se trata, en todo caso, de un detona-
dor de una situacidn de contradicciones cada vez mids fuertes entre las diversas
fracciones de la burocracia estatal y sus nexos-pertenencias con diversas frac-
ciones de la burguesia agudizadas en ocasién del hecho mds controvertido del sis-
tema politico mexicano:la sucesidn presidencial.



"VAéitﬁéréEtéfiZAddfieifPrBQfamé ae'EﬁergIa, resulta ser un pre-
texto péra expresar uﬁa'opcién politica de'definiéiones econ@mico-
sociales, plasmadas en un documentob&&icamente técnico. Se trata
Vde la opCiGn de un sector de la burocracia estatal gque plantea for-
mas. y mecanismos de interrelacién con el capital monopolista finan-
ciero privado para, a suvez, redefinir y establecer los lineamientos
estrat€gicos de la reestructuracién del capitalismo mexicano, inten-
tada desde 1970-1971 por Echeverria. A nivel de su discurso este sec-
tor plantea la modernizacidn del aparato productivo nacional, aspira
a la soberanfia e independencia nacionales y se plantea la necesidad
de una creciente distribucién del ingreso en orden a atenuar los con-
flictos sociales que han hecho crisis recientemente en el pais. Ade-
m&srdefiende el fortalecimiento del Estado, pugnando, incluso, por
‘una creciente participacién en la producci6n y en la circulacién, de=
clardndolo gestor esencial del” proyecto nacional, democritico, po-

ular e independiente'; planteado por la Revolucién Mexicana. Final-
P .

mente se trata de un sector que pugna por la alianza con el movimien-.-.

to obrero organizado, con los sectores y clases populares, desde lue-

go que ambos corporativizados y controlados en las centrales oficia- .

listas del partido en el poder, para plantear con ellos el llamado

pacto social para modernizar la configuracifn concreta de la estruc-

tura econdSmica y social de México pero con una creciente distribucibn

del ingreso.
Se trata, ademis, del sector que impulsé y concreté la nacionaliza-

cién bancaria, considerédndola una accifn emancipadora y en torno. a

1a cual se catalizan las corrientes m&s importantes del reformismo ..

de izquierda, tradicionalmente ligado al sector energético por la =



representad deimane;é}priyiLeéiada e ?;Q:g@i;igentéé;hééibﬁaiéé:a
niqo de Trabajadores de la Industria Nuclear (SUTIN)

:Unicq,de Trabajadores Universitarios (SUNTU), pro-

1 fondo, un socialismo de Estado, justificando el for-

~‘talecimiento estatal en todos los Grdenes:administrativo, finan-

f?éérp)prbductivo, comercial, considerando due merced a esta fof—
taiééimiento se "ponen" en manos nacionales las decisiones impor-~
: téntes del pafs,valiéndose para ello de la tradicién legal nacio-
na;i§t§ y-del apoyo de las clases populares.‘
’P;écisaménte la fraccifén o sector mencionado de la burocracia es-
‘ftatél'y,el reformismo de izquierda promovieron y defendieron el
‘fPfograma de Energfa y sus lineamientos, senalando que se trataba
_défuh,Programa de corte popular nacionalista que debfas ser apoya-
iﬁo por los sectores populares?* La alianza de estos sectores se plas-

"ﬁmﬁ*en la. defensa del denominado escenario B del Programa de Ener-

.gfai-que consideraremos luego- y que, efectivamente result6 triun-

:;fante,“al menos por ese momento.

7Eﬁ¢contra de esta opcibn, plasmada en e; éscenario B, se agrupb
Vldfro sector de la burocracia politica, que defendif el escenario A
-que también consideraremos luego- y que planteaba una forma dis-
tinta de relacifén con el capital financiero monopolista.Se trata
de una opcién que en esos momentos fué encabezada por Jorge Difaz
Serrano, director de PEMEX en esa coyuntura, y que mids tarde se

opondrfa radicalmente a la nacionalizaci6én de la banca.

44 ypiversos nombres de tecndcratas del régimen estdn ligados a la defensa del esce-
nario B:Jaime Corredor (asesor de JLP),Vladimiro Brailovsky(Director de Politica-In--
dustrial de SEPAFIN);René Villarreal (actual Sub-Srio de Comercio) ;Adrian Lajous(Direc-
tor de Energia de SEPAFIN, acyalmente alto funcionario en PEMEX);Fco.Javier Alejo(ex-
secratario de SEPAFIN);Jesls Puente Leyva(diputado);desde luego L.A.de Oteyza,con quie-

nes se ligan nombres como el de Antonio Ponce,Arturo Whaley,Antonio n,José .
Blanco,Paglo Pascual ,Eliezer Morales, que e Tt g capa"y gnigqGhgyshengo tnergia.
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Simp}ificaQAOvhn'tanto- pudiéramos decir que esta segunda opcién-
-L“ﬁla'déi%é§q¢nariOvA—»y de:-otro sector de la burocracia estatal, es
'lérﬁohfbfmadé'por el nuevo tipo de polftico mexicano, de menor tra-
didiéh militante, mds administrativo, en contra del populismo e in-
H‘cluso del corporativismo del Estado mexicano, en tensién perhanente,
al menos relativa, con algunas de las grandes centrales obreras (CTM
ciertamente) ,surgido en ocasiones de los grandes consorcios priva=-
dos monopolistas y financieros,promotores de la eficiencia, la moder-
nizacién y la austeridad y que, de hecho, han encabezado el proceso
actual de reestructuracién del capitalismo mexicano, no sin antes re-
definir alianzas con los sectores corporativizados del Estado, con los
dirigentes de la burocracia sindical oficialista y, desde luego, con
el capital monopolista y financiero nacional e internacional. 5
Podemos decir, en sintesis, que entre otros programas, el Programa
de Energfa fué pre-texto y circunstancia para agudizar este enfren-
tamiento al interior del Estado, aunque de manera particular la iz-
quierda reformista consider6 gque estaba en juego una lucha popular
auténtica a la que debfan sumarse las organizaciones populares y la.

izquierda en general.

c)El texto del Programa de Energfa de 1980

En el Programa de Energfa se plantea el problema energéticé— ori- . .

gen y destino de la energfa- en el contexto del desarrollo econé-
mico nacional. Se declara, ademds, la urgencia de orientar y defi-
nir el marco de la toma de decisiones respecto al futuro de la eco-

nomfa nacional, en virtud de cuatro factores especifficos,propios del

45)Para una profundizacién mayor tanto en la caracterizacién de los dos sectores
de la burocracia estatal, como de sus opciones y perspectivas, pueden verse los
artfculos de Rivera M.A.,LA BANCARROTA DE LA POLITICA ECONOMICA DEL REFORMISM73,

en Teoria y Politica Ne.1l,julio-diciembre de 1983 y Toledo Alejandro,Op.Cit.en
Teoria y Politica Nol0,
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dmbito energétlco 1)losilargos; perfodos de- "maduraci6én'. de lasréé;rrji

01510nes del sector; Z)QaSvdificultades para ‘la renovacidh,.moderni~‘
zaci6n y diversificacién-tecnolégica del mismo;3)la inflexibilidad
relativa de los patrones de demanda energética; 4)la evolucitén de

los costos en el contexto de una economfa mundial en recesifn e infla-
cién. Por eso, el Programa explicita su intencionalidad ae plantear
metas para el decenio de los afios ochenta y establecer proyecciones
hasta el afio 2,000 formulando, incluso,algunos planteamientos gque
incursionan en el pr6ximo siglo.

El Programa de Energfa reconoce implfcitamente que con los energéti-
cos :su origen y su destino, estd en juego una definicién en torno

a la nueva configuracién del desarrollo nacional y el nuevo caricter
que debe asumir la tradicional alianza entre el Estado vy los diver-
sos sectores sociales. »

Por otra parte, y en la medida que el Programa de Energfa incursiona
en una perspectiva de largo plazo, distingue dos etapas bdsicamente
diferenciadas por la utilizacifén gue se haga en ellas del petréleo:en
—ﬁhé;pfimera se utilizarfa como instrumento financiero y en una segun-
da como "palanca" para el desarrollo e instrumento privilegiado para

l la transformac16n estructural de la economfa. Asi pues, el Programa

de Energia pretendi6 ser una instrumento artlculado_con otros, para
consolldar la economfa nacional y acceder a la autodetermlna016n fi-
nanacxera, sobre la base de un desarrollo energétlco racxonal y diver-

sificado.
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Aﬁora bien, aunque articulado con otros programas, el Programa de

Energfa representaba una opc16n m&s madura del Estado mex1cano, 51-

‘m?tua016n que se exp11c1t6 en 1a presentac16n. "los dlversos pla—

nes y programas Yy proyectos en ejecucidn, valiosos en sf mismos,

: 1cobran ahora nueva dimensi6n y deben afinarse en funcién de cicho
-~marco(Programa de Energfa)... Tal es el caso, desde luego, del

Plan Nacional de Desarrollo Industrial, sujeto adem&s a la actua-

V lizacién que impone el curso de los acontecimientos reales, tanto
inacionalmente como en el &mbito internacional, al cabo de casi dos
afios de su preparacién“?B Presentaba, adem&s, una concepcién rede-
.figida del trédnsito y la reestructuraci6n de la economfa nacional,
haaia una etapa de "industrializacién autosostenida": "Este concep-
to es clave no s6lo en el Programa de Energfa, sino en los objeti-
vos y finalidades del Plan Global de Desrrollo y de los demds pla-
nes y subprogramas. Se entiende por ella la creciente capacidad de
expansién y crecimiento productivos cada vez menos dependiente de
los hidrocarburos."

En sfntesis el Programa de Energfa se propuso'"racionalizar la ex-_
pahsidn de la produccién y el consumo de energéticos en funcién de
las necesidades de crecimiento econémico equilibrado, captando los
recursos derivados de la explotacibén petrolera para dgstinarlos a
actividades prioritarias:industrializacién, desarrollo regional y
sector externo". Por ello se propuso también "planificar la sa-
tisfacci6n de las necesidades energéticas nacionales, racionalizan-
do el uso de los hidrocarburos y diversificando las fuentes de ener-
gfa primaria, todo en orden a acceder a una eficiencia energética
que permita un crecimiento y un desarrollo nacionales mds auténo-
mos y sostenidos para acceder a upa'éatisfabcién de las necesidades

minimas de la poblacién".

XN YJEn todos los casos de textos entrecqmlllados, se’ toman 0 se comentan partes de -

textos del Programa de Energia, 1980.




undamentales que definen la PLATAFORMA PETRO-
"*'*”ﬂERArgéhjlos slguieﬁféésnueVé:
| | AviSLi?élaﬁéfcrmé:petrolera tiene como punto de apoyo fundamen-

‘t51 1a ponéccién y'pfevisidn de la demanda energética del

:pﬁis; téntc para 1990 como para el afio 2,000, aunque de &s-
'Ee.Sdlo’sé hacen consideraciones m4s generales(Pr.de En. N.
24,1)"

II)La Plataforma se establece limitando las exportaciones
de’curdo y de gas natural:

- 1.5 millones de barriles diarios de petréleo.

”%.360 millones de pies cdbicos de gas al dfa.(PE.N.25)
’iIi)Previendo variaciones en los precios internacionales de
.-;lOS hiﬁﬁogarburos, la Plataforma definida sefiala que en cual-
éﬁier‘caso los ingresos por exportaciones no deben sobrepa- ‘

sar el 50% de los ingresos corrientes de divisas. (PE.N.25)
IV)En cuanto a la diversificacién del comercio exterior, el
volumen de exportaciones mexicanas de hidrocarburos no podfa
concentrarse en un monto superior al 50% en un s6lo pafs
(léase Estados Unidos) (PE.N.26,1i).

'V)Yzén cuanto al destino, se debfa cuidar que la participa-'
ci6n mexicana en el voldmen de hidrocarbufos totales impor-
tados por los destinatarios no superara el 20%. S6lo en el
caso de Centroamérica y el Caribe la participacién se podia

elevar al 50%(PE.N26,ii).



VVI)Con uhé Hipdtesié de reservas no descendentes o una
exiraccién anual por debajo de un lfmite té&cnico(aquel
gue no ponga en riesgo el abasto interno), se planteé
el ajuste de la produccién y las e#portaciones para evi-
tar Que el déficit en cuenta corriente de balanza de pagos
excedieré‘eijl% del PIB(PE.N.34,i)
“VII)Perb.con una hip6tesis de reservas descendentes o una
éXﬁféééidﬂ énﬁal por encima de un lfmite técnico (similar
'fJQi del hﬁmeral anterior),lo que se ajusta es la tasa de
‘”crécimiento de la economfa, en orden a qde el déficit en
cuenta corriente de balanza de pagos no superara el 5% del
PIB(N.34,ii)
'VIII)El nivel crftico se fija, precisamente, cuando las re-
servas permltan 15 afios de vida de los hidrocarburos, dado"
" un determlnado volumen de extracc16n anual. (PE.N35)
IX)Finalmente y de forma independiente a la polftica de
éxtraccién, la produccifn m&xima de petr6leo y gas no po-
"drd exceder en perfodo alguno una cifra total de entre
8 y 10 millones de barriles diarios de crudo equivalenﬁe

..+(PE.N.36)

'c.2) Los dos escenarios energéticos

Con prop&sitos aparentemente“ilustrativos"(ya hemos aclara;
do que son propdsitos politicos), el Prégrama de Energfa analiéa ias
implicaciones de dos escenarios alternatlvos de explotaci6n y expor— :
taciones, a fin de establecer crlterlos respecto a los nlveles de'

exportacién de hldrocarburos que adopta dicho Programa.
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Los escenarlos fueron elaborados a través de proyecc10nes basadas

en un conjunto de supuestos, algunas de los cuales .son comunes a

ambos, en tanto que otros son especiflcos de cada uno.

c.2.l)Los supuestos comunes .
Estos se refieren al'contexto intérnéciondl eﬁ_el
que tendrfa que desenvolverse la economfa mexicana, estim&ndose
que sé;trata de un marco muy poco propicio para el crecimiento del
';go@érpio,‘y'que no ofrecfa perspectivas de recuperacién inmediatas.
Iguéiménte paré ambos escenarios se Supuso que el precio interna-
'éiohél de los hidrocarburos aumentarfa en términos reales a ﬁna ta-

sa andal de entre 5% a 7% hasta el afio 2,000.

' ¢c.2.2)Supuestos especificos . DR

Dentro de toda una amplia gamma de suspuestos sobresa-r
len tres l)las polfticas respecto al comercio exterlor de manufactu—,irrr

;xras,

'2)e1 crecxmlento de las ramas prioritarias; 3) elvcompq:tamlen—‘, O

‘5to detla demanda interna de hidrocarburos.

<3 Prlmer Escenarlo (Escenario A)

'Enreste primer escenario, el defendldo

 ?§5' 1 '1paljapoyo de la economfa a largoe plazo. Asi, este esqé—:

r descendiendo paulatinamente. Este escenario impli-

ros- tres 1] cuatro veces superlor al determlnado en 1982 pese a- que



ya para la’ segunda mitad deylos afios ochenta, no se alcanzaria

“féréciﬁiéﬁfd'déI%PIBi”S%'anual;”AdemEs, los desajustes-
7cféééésﬁéﬁ el réét67dé 15 economfa serianltan profundos y las ne-
desidédes de'divisas tan cuantiosas que enfrentarfan lfmites a

la extraécién de hidrocarburos antes de terminar el decenio de los
ochenta. Es decir, para esos anos se llegarfa a producir entre
.8y iOumillones de barriles diarios de petrSleo equivalente, lo

cual serfa incompatible con los objetivos a largo plazo del pafs.

Lo sustancial de este escenario era la elevaci6n inmediata y méxima
de las exportaciones de petr6leo -~aprovechando el mercado- y su dis-
mipucidn, luego de una estabilizacifn en 4.5 millones de barriles

diarios.

c.2.4 Segundo Escenario (Escenario B)

‘Este escenario planteaba una polfitica de exportacién
f;imitada de hidrocarburos en base a una polftica orientada a for-
talecer a la industria y a recuperar a la agricultura del estan-

camiento en que se encontraba. El escenario B consideraba la ne-

cesidad de adoptar una polftica activa de proteccifn, que permitie- .

ra substituir importaciones de bienes de capital y otros insumos,'
Y que evitara el aumento de las compras al exterior de bienes de
consumo de origen manufacturero. El escenario B aceptaba que en un
primer momento aumentarfa el nivel de las importaciones ya que se
requerfa traer del exterior la planta y el equipo necesarios para
establecer s6lidamente una rama productora de bienes de capital, lo
que en un segundo momento harfa disminuir las importaciones de ma-
nera considerable y permitirfa una mayor penetracién en los merca-

dos externos, debido a los incrementos en al productividad y la in-
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La prafiea ilustea lns implicaciones a largo plazo de dos escenarios aliernatives de palitico eco-
ndmicu. Ambos consideran las sctuales reservas probadas de hidrocarburos. aunque los resultsdos
no cambian fundamentalmente si se incluyen lambién las reservas probables. El escenario A supone
el deienioro de 1a posicion exierna de las ramas no petroleras, lo que hace necesario elevar la exporta.
cion de hidrocnrburos para cubrir el déficit de balinza de pugos y sostener de esta manery el creci.
muento econdmico. Sin emhargo, bajo esie escenario, ye desde la segunda mitad de los ochentas se
enfrenturlan limaciones a I produccién de petrélco v gas, lo que impedirli seguir elevando su ey
portacedn, Para preservar la vida de las reservas, dicha produccian tendria incluso que descender.
Mantener el déficit externo dentro de margenes financiables sequeriria, en consccuencia, reducir ef
crecimienio de ln economia para abatir las importaciones de hienes y servicios, En camhin, el eseenia-

FUENTE: SEPAFIN,PROGRAMA DE ENERGIA,México 1980

sio B planica una politica cconémica como In adoptadu por ef presentc gobicrnu., que se arienta o for.
talecer a luindustria y a recuperar del estancamicnlo a la agricultura. En esle caso, para satisbacer s
necesidades de divisas de una 1asa de crecimiento del B por cienito a larpo plazo. serly suficiente bies
portacion de 1.5 millones de barriles diarins de petrdlen y 300 millones de pies cibicos de pas nutury)
al dia, v que otros seclores praductives harfanta contribucidn complementana Aungue b prodhn.
ciéin de hidrocarburos seguirfa aumentado, ello servirfa piara nutrir fa evpansidn de bs demand s n
terni. lo gue incluso podria generar i finales de siglo un déficit de energia i cubrrse con mpuriaces.
aes u ofris fucates. Para ese cntonces, ne ohstante. se hohria completadu L itansiciin hac o ueaeee
nomix industrial autosostenida y hacia una estructusa encrgética diversificada

-08¢-



'*trod c016n de nuevos procesos y nuevas lfneas de produccién. Es-

scenarlo suponfa el cumplimiento tanto del Plan Nacional Indus—

wtralalﬁcomo del Sistema Alimentario Mexicano, y en cuanto a la de-
manda 1nterna de hidrocarburos y en virtud de las polfticas de aho-
rro y diversificacién que el Programa plante6,se supuso que la de-~

manda interna se reducirfa progresivamente hasta ser inferior a la

unidad en el largo plazo. Ademds, bajo el supuesto del desarrollo
industrial y de una mayor exportacién de productos manufacturados,
este escenario se plante$ de manera congruente con los niveles de
exportacién fijados (1.5 MBD y 300MP3D), en ordeg a lograr que s6lo
hasta finales de siglo el pais. se pudiera enfrentar a un agotamiento
de sus reservas petroleras, precisamente por lo cual serfa fundamen-
éal, el impulso a la diversificaci6n energética, con un énfasis en E
la fuente que en el corto plazo podrfa sustitutir masivamente a los

hidrocarburos:la energfa nuclear,

c.3)La diversifi a016n “de 1as fuentes de energfa en el Programa

Sobre un anél sis.de’la oferta futura de energIa, el Programa,‘

enfatiza 1a urgenc1a de dlver51flcar las fuentes de generac16n de:

energia, con un: culdado especial y un-énfasis partlcular e
cursos renovables hldraullca sobretodo.
Para el Programa la sustitucifn gradual pero decidida de los hldro—j

carburos en el patrén de generacién de energfa primaria en- el paIs,'f'n

suponfa el dominio y el control de las fuentes alternativas de.ener—‘;'

gfa, algunas de las cuales ya empezaban a ser utilizadas en‘Méxiéb;”f“

Pero en virtud de los recuros naturales que posee el Paiﬁ,yﬁd?dqul

largos perfodos de maduracién de los proyectos energéticos,,éra'ﬁéééffx ;




;7-2824.';

','gario el fortalec1m1ento del desarrollo tecnoléglco el los campos

;'geotérmlco, nuclear y solar, pese a gque esta ultlma alternatlva se
le concedia menor importancia en el orden industrial.

Las proyecciones y programaciones fueron, bdsicamente las siguientes:

CUADRO 22 ':PROYECCIONES DE LA OFERTA DE ENERGIA(PE-1980)

1979 " 1990
Proy. Base Proy . Programa
FUENTE
Carb6n « S 4 4.8% ' 8.5%
Petréleo  58.0% 61.9% 58.2%
Gas Natural 29.5% , 0 30.9% . 26.9%
‘Hidr&ulica 6.2% 4.2% 4.7%
Geotermia 0.33% "0.4% ' 0.4%
Nuclear - - o 1.3% : . 1.5%:

Importaciones 1.9% 3.5% s S 0.2% -

FUENTE:SEPAFIN, Programa de Energfa,México 1980

Las proyecciones base se formularbn de acuerdo a las tendencias
energétlcas mostradas hasta 1979 sin contar una adecuacién en ba—
se a un programa de ahorro; y las proyecc1ones del Programa supu-

sieron un ahorro planlflcado *y'un mayor desarrollo de las fuentes

alternatlvas.carbén,,h_ nuclear, sobretodo en la generacxdn
de energia eléctrica:\ , .
Como complemento el Pro Sen;iébé i$ nééesidad de profundizak
la diversificacidﬁvpar _,000, umbral del agotamiento cre-

ciente de los hid Ca ux ’urglendo una deflnlcldn para que en

base a ella se fortaleCLera 1la: relac16n entre los sectores energétl—'

co e 1ndustr1a c;pacxén nacional crec1ente

en la estructur ndustrial del sector energétlco.
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GRAFICA 2

ESTRUC’I‘URA DE LA OFERTA DE ENERGIA PRIMARIA CON DESTINO‘ INTERNO
. POR PRINCIPALES FUENTES ‘
MEXICO 1979-1990

1979 19% '
Proycceidn | Proyeceidn
base del Programa
1.8 5.4 4.4

(millones de barriles diarios de petrsieo crudo equivalente)

Carbén

hr‘l,zl Petréleo crudo

| Gas natural
Wéj Hidrdulica

Geotermia

Nuclcnr

[:] Imporluuoncs

TG A,
Y, / S A M AR
PR oaaa s ~1.3
0.3% :
19% / 100% 0.4t 100%

Fuente: Programa de Energia, Secretaria Patrimonio y Fomento Industrial
“México 1980



| c.f)la Blectricidad

. Respecto a’ la electrmcmdad el Programa destacé tres carac—‘

'terist;cas 1mportantes de esta lndustrla 1)su répido cre01mlento
'durante un periodo relatlvamente largo, pues los ﬁltlmos velnte

~.’anos 1960 a 1980, la generac16n eléctrica habfa crec1do a una ‘tasa

medla anual del 10%, superior en 1.6 veces al crecimiento del~pro-~"

,du&tp, 1o que implicé duplicar la generacién de electricidad cada
) éﬁosAZz)la considerable dimensi6n absoluta del sistema intércanec¥
7tédo, lograda una vez que se unific6 la frecuencia del sistema cen-
:tréi a 60 ciclos, entre 1971 y 1976 y que integrd el sistema central
‘con los sistemas interconectados del norte y del sur; 3)el hecho de
‘que-la industria eléctrica depende cada vez mis de los hidrocarbu-
>>ros -70% de la generacién bruta- queexigi6 el consumo del 50% del‘
Jcombustéleo, el 10% del diesel y el 12% del gas produc1dos por PEMEX
:fen 1979 Y en funcifén de estas caracteristicas se propuso extender~

”’al madximo el servicio de electricidad pues en 1980 20 mlllones‘de

ﬂpersonas no tenfan acceso a ella, propiciando la dlverSLflca016n cre-';

47)Ha de notarse que el servici ] tensid 1nkustr1al—'crec10 mucho, mids
~xdpido que el crec1mxento medl ndul : ectrlca por:encima del: 11% los
dltimos veinte afios. : B Egs
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recursos energétlcos, plantean

s;tua'lén respecto a 105"

yen:tanto un presupuesto como un

o peri6dico de planeaci6n energética que

”,siéh‘Féaéral'de Electricidad realiza y refor-
constltuye el denominado Plan de Expan-
léctrlco(PESE), que a su vez es fundamento del
vnes del Sector Eléctrlco (POISE). El primero
Cpnjuqtovde estudlos de planeacién de los sis-~
.,:peﬁés  ‘ ‘Méxiéd'paré el mediano y largo plazo, de los

enen:polfticas y. lineamientos generales para el

JEIéctriéoren un horizonte de 20 a 25 afios
v que presentan los siguientes aspectos:necesida-

de energia y potenc1a, los programas necesarios de construc-

cipn,de'plantas, lineas de transmisi6n y equipo de transformacién =

.y ‘los programas de inversiones para el equipo mencionado y las-con?,

: s . 48
clusiones correspondientes."

48 )Cfr..Comisidn Federal de Electricidad,PLAN DE EXPANSION DEL SECTOR ELECTRICO,
diversos afios. Este plan de expansidn del sector eléctrico(PESE) ha intentado,
con un &@xito relativo por las metodologias utilizadas, disefar la evolucidn

del sistema eléctrico para "adelantar" las inversiones y requerimientos téc-
nicos necesarios para un sistema enrgético que satisfaga las exigencias del desa-
rrollo econdmico, en virtud de que las inversiones energéticas tienen, como

la misma CIKE sefiala con frecuencia "largos plazos de maduracidn". Segiin la CFE,
la planeacidn considera las "relaciones existentes entre los sectores econd-
micos, productivos y sociales con el propio sector de generacidn de electri-
cidad,... considerando diferentes hipdtesis de desarrollo econdmico y de la po-
blacidn."(Cfr. PESE,1978). En realidad el ejercicio de planeacidn de la CFE, y

en general del sector energético de M&xico, se reduce a combinar con mayor o
menor detalle, diversas hip&tesis del crecimiento econdmico combinadas con di-
versas hipStesis de crecimiento de la poblacidn: 4.5%,5.5% y 6.5% para el primer
casp y 3.2%,3.1% y 2.7% para el segundo, o cifras similares. Y sobre estas ci-
fras se aplican tres métodos de prondstico global:l)un método que relaciona el
consumo de energia eléctrica per cdpita, con el producto nacional per capita;2)
un- segundo, similar al anterior,que incluye la probabilidad de ocurrencia de las
hipdtesis y la diseprsidn en el ajuste de los datos histdricos;3)un tercer método,
finalmente, que relaciona el consumo de energia eléctrica en un afio, con el Pro-
ducto Interno Bruto del mismo afio y el consumo de energia eléctrica del afio ante-
riot. En realidad, como podemos ver, la metodologia de planeacidn de la CFE,. por
mis afinada que esté, desde el punto de vista estadistico, no considerani-la

evolucién ciclica de la economia, que afecta desde luego el desenvolvimiento ener-
~qético, ni, mucho menos, las variables que definen dicho comportamiento ciclico.

a vers;flcac16n energétlca del pais. :
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o arburos- dada la definici6n de la Plataforma, que ademds

'_devllmltar exportac10nes, limita produccién-. Por ello se planted

‘la: necesidad de la diversificaci6én. Aquf entra la energfa nuclear.

Se consdiera que para 1990, la energfa nuclear deberfa generar.el . . =

1.3% de la electricidad en una perspectiva que no contemple el’éh¢i J
rro proyectado o hasta un 1.5% en una perspectiva en la que se sa—:"“
tisfagan la metas en cuanto a ahorro. Se trata de un cflculo. consi-. .
défando, entre otras cosas, el costo del kilowatt hora génerado,en

precios:de 1979, que para el caso nucleoeléctrico es de 52 centavos, 7

CUADRO 24 :COSTOS ESTIMADOS DE GENERACION ELECTRICA ” “ :
(pesos de 1979 por KWh) : , o :

Geotérmica Carboeléctrica Hidroeléctrica Nucleoeléq;ric§ Qonbuéfﬁleq _" 2

TOTAL 0.37 0.47 © 0.48 0.2 069
Inversién  0.25 0.18 0.44 '
Explotacitn 0.12 0.07 0.04
Combustible* - 0.22 -

FUENTE : SEPAFIN , PROGRAMA DE ENERGIA, M&xico 1980.

*) De 1979 a 1982 el precio interno del combustdleo se mantuvo en 2.5 D11, por barril,
madamente, en tanto que a nivel internacional la cotizacién era de 21. 5 D1l.por barril 10 que
da, efectivamente un diferencial muy grande. S
49)Prec1samente en cuanto a ahorros y subsidios, el Programa plantea metas dc rac;o
nalizacién y conservacién de energia. Considerando que la relacidn entre el creci- R
miento de la demanda interna de energia en relacidn al crecimiento del PIB es de: 1.7%
(superior a los periodos 1965-1970 y 1970-1975) plantea disminuir esta relacidén a un
1,0%, suponiendo incluso la disminucidn de la unidad de energia por unidad de PIB,
medidas en litros de petrdleo crudo equlvalente por délar de 1978, que para
de México fué de 0.8. Los ahorros programados mds significativos son:el" proplo sector’
energético, que en 1979 captaba el 35% de la demanda interna;la industria, que part"”‘“
cipa con un 25% en la demanda; transporte, con un 24%; estos tres.sectores: deberian
ahorrar,para 1990, un 15.7%,22.3% y 18.5% respectlvamente, es decir, modlflcar 1
tendencia en esas proporciones respectivas.
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"Otras consideraciones respecto a la energfa nuclear son las siguien-

;LtESE~i)se hace aparecer a la energfa nuclear como la opcibén que a ni-

'

10e;‘internacional constituye la gran éédién, indicando, parédéjicamente,
'1:ggéf1a gran opcién péra{México es la geotermia (Cfr.PréSehtacién de
.:ﬂqQSé'Andrés de Ote§£a);2)8e reconoce, efectivamente, que:ﬁéxico se

", ericuentra retrasado iégpecto a la opci6n nuclear y que‘ésAnecesario
l cdhsiderarla mas seriaﬁente; 3)Se sefiala que el primer reactor de
LAguna Verde entraréven funcionamiento en 1983 y el segundo hasta el
'.éﬁo de 1984, lo que pfoporcionara unavépaacidad de ;,300 MWe, plan-
" "tedndose como meta para el afio de 1996 la inétalacién de otra cen-

. tral nuclear eqﬁivalente a Laguna VefdeSQ lo que sumard para dicho
l-aﬁo una capacidad nucleoeléctrica deAaproximadamenté 2,500 MWe, cuatro
veces mi&s que la capacidad geotérmica y una tercera.parte menos que

el carb6n. Ademds, para el afio 2,000 se plantea una proyeccién de
instalar 20,000 MWe nucleares.

Por\otra parte, el Programa de Energfa considera éue una de las ta-
reas mds importantes en el &rea nuclear es la asimilacién de la tec-
nologfa para lo cual afirma la necesidad de construir plantas y en
ese proceso acelerar la capacitacién del personal que se encargaria
de la transferencia tecnolbgica y de su adecuacién.¥lFinalmente se
evita el pronunicamiento por una tecnologfa de reactores: uranio na-

tural y agua pesada (CANDU canadiense) o uranio enriquecido y agua li-~

gera (PWR o BWR de Westinghouse y General Electric respectivamente).

50)De hecho en septiembre de 1981 se autorizd la convocatoria al segundo concur-

so nuclear internacional de México, que planted la adquisicidn de dos reactores
equivalentes en capacidad a Laguna Verde, concursc que debid cancelarse por la
agudizacién de la crisis.(Cfr.2.3 pp.50 y 51 )

5l )Un estudio muy exahustivo realizado por personal del Consejo Técnico Consultivo

del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares-Grupo de Recursos Humanos-sefiala
que un programa de 20,000 MW para el afio 2,000 plantea una “demanda de recursos humanos
muy fuerte,... y representa una fraccién apreciable del personal producido por el sis-
tema educativo nacional, fraccién que se incrementa conforme se eleva el nivel de los
recursos humanos." Y que, en particular,"para el nivel de especialistas e investigado-

res, LA DEMANDA ES EXCESIVA RESPECTQ A LAS POSIBILIDADES NATURALES_DEL SISTEMA (Subrayado
nuestro)!..lo que frenaria la transferencia de tecnologia varios aifps.



Sln haberse reallzado una evaluac16n,al menos

ablerta'y,conoclda, el réglmen de Miguel de la Madrid desechd el

’anter or Prog ama de EnergIa y promulgé el Programa Nacional de

TEnergétlcos 84 1988 que se constituirfa como el segundo plantea-

mlento estatal en torno a las estrateglas y orientaciones del sec-

tor energétlco. En realidad se trataba de una consecuencia obvia en

1a medlda querla fraccibén dominante en el gobierno de Miguel de la

-fMadrld ya sin- DIaz Serrano que habfa sido encarcelado,era precisa-~..
'1azada en el anterior régimen. Precisamente por ello se,

e el*nuevo Programa de Energéticos vendria a romper

xt ar coordlnadamente en defensa de los intereses nacionales" (Pr, En p"

"165% En realldad lo que el Programa planteb es la clara conCLencia
que tenfa ya para estos momentos el Estado mexicano respecto al P
pel de México en el mercado internacional de hidrocarburo

~al sigﬁificado financiero de.la riqueza .petrolera mekibhb
Por eso, reformulé los objetivos energéticos del antérié
senalando ocho ObjethOS. 1)Autosuf1c1enc1a energétlca,

':ide lelsas e lngresos flscales, apoyando el desarroll

promov1endo la modernlzac16n, 3)Coadyuvar al desarroll

5”)Las citas entre paréntesis corresponden a-las pag:.nas del Programa de .En rg'ért’:icég.";‘ :
-1984-1988. il otk bttt SN



':4)Aﬁéfrar.energ£a y promover su.uso eficiente; 5)Alcanzar un]bélan-‘;
ce energético m4s racional; 6)Fortalecer la autodeterminabiéhry”el?

avance tecnol6gicos en el sector energético y en el pafs; 7)Lograr un
sector mis eficiente y més integrado; B)Contribuir al fortalecimiento

del mercado mundial de hidrocarburos. (PrEner. pp.57-58}.

Y para el logro de estos objetivos se plantearon tres grandes 1i-
neas estratégicas:1l)Productividad, sefilalada como requisito indispen-

sable para superar los problemas estructurales de la economfa; 2)aho-

rro de energfa, ya no solamente dependiente de un esquema de precios
y tarifas, sino de la aplicaci6n de medidas técnicas, financieras y

de comunicacién social; 3)diversificacibén energética, planteando la

necesidad de sustitucién de algunas fuentes de generacién, principal-
mente los hidrocarburos, considerando las reservas de cada fuente,los
costos de inversién y operacién de las centrales,la complementarie-

dad necesaria entre centrales de base y de pico,los costos de distri-
bucifén y las pérdidas por conduccibén eléctrica,el grado de autodetér— 
minacifn tecnolfgica que pueda lograrse en cada fuente, y el contenido”'
importado en las fases de construccién y operacién.(Pr.Ener.pp.‘61 a
65). Se condieré, ademds, que el sector energético, estratégicamente;
debfa vincularse mis a la economfa, impulsdndola a través de 1ébfea;@"; 
rientaci6én de la demanda, del desarrollo tecnolégico y del apoyo éilé§‘;
actividades que utilizan insumos producidos por el sector, culdando

siempre los aspectos regionales y ambientales. (Pr.Ener.pp. 65 a 67)

Finalmente, dentro de la estrategia general energética, el“Est
ha propuesto tener una participacién activa y responséblé’éﬁ

do mundial de hidrocarburos. (Pr.Ener.pp67 y 68).
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diséﬁéwparardosaetapasila”prihefaudé'consolida-

La estrategla se,

“potencialiene géﬁico nacional y ampliar el horizonte de las reser-

3)ahorro y'uso eficiente de energia,buscando hacer mé4s eficien-

vas
s‘todas las fases del proceso energético; 4)diversificacién ener-

a'gétuca, para alargar el horlzonte de los recursos energéticos nacio-

B nales e 1n1c1ar una transicién energética mis ordenada, estructurando

un balance energétlco mé&s racional; 5)investigacién y desarrollo, para

‘fortalecer 1a v1ncu1a016n de la investigacién cientffica y tecnol6gi-
ca con los ObjethOS del sector energético; 6)reestructuracién finan-
:CLera de prec1os y tarifas,para lograr un manejo y una evolucién eco-

inémlcas Y flnanc1eras sanas del sector energ&tico, no negando la po-
51bllldad de subsidios, pero estableciéndolo sobre la base de nuevas

' prlorldades, 7)relaciones con el exterior en materia energética, sobre-

Vﬁgdo en materia petrolera, para cuidar el cardcter financiero de las’
exportaciones de crudo y actuar responsablemente en el mercado mundial;
8)desarrollo social y regional,para incorporar las dimensiones social

y regional en la evolucién del sector energético.(Pr,Ener.,pp 79 a 93)

53)En realidad no se acaba de superar la perspectiva sexenal, sin entender que la
dindmica de la acumulacidn no "respeta" sexenios, pese a _que estos representan una’
circusntancia’ privilegiada para revisar la politica econdmica estatal, Por lo . pron=:
to, en lo que respecta al periodo 1983-1988, serd dificil la consolldacum del sec—'
tor energético. ‘ k
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,”,:wEnﬁcuantOHa metas; “el Programa Nac bhg}gééiéoé iQéé—iQBB

: refﬁrﬁula las establecidas en el anterior Programa de Energfa,
,téformulacidn que, implficitamente, tiende a reconocer no s6lo la

.:’situacidn de crisis desencadenada desde junio de 1981, con la cafda
de los precios internacionales de los hidrocarburos, sino la impo-
sibilidad de inducir cambios en poco tiempo tanto en la oferté de
énergfa como en su consumo.Por ejemplo, de tasas de consumd del
6.6% para el perfodo 1984-1988, el Programa plantea proyecciones de
disminuci6én de un punto:5.0% a 5.5%;y de tasas de participaci6n de
los hidrocarburos en la oferta del orden del 93% el Programa plan-
ﬁea disminuci6én de uno o dos puntos:90% a 92% sobre la base de unas
propuestas de diversificacién en base a carb6n y nucleoelectricidad.
finalmente, en cuanto a ahororo, igualmente se.estima una disminucién
en el consumo del orden de uno a dos puntos:7% a 9% de ahorro.Simi-
lares proyecciones y estimaciones se formulan respecto a la evolu-
ci6n de la capacidad instalada de electricidad y respecto a la pro-
~duccién y venta de petrolfferos. Pero a diferencia del anterior Pro-
grama, &ste formula proyecciones con midrgenes diversos de tolerancia
y variacién, estableciendo en todos los casos las psoibilidades de
que las metas se reformulen y adecden a la evolucién real de la eco-

nomfa y del mercado mundial de energéticos. (Pr.Ener.pp.99 a 113),717W4;4;k

a)Lo nuclear en el Programa Nacional de Energéticos 1983—1985

A diferencia del anterior Programa, este destina muchas:11-
neas y muchas referencias a analizar el panorama nucleoel&ctrico in=" '

ternacional y a formular las propuestas programdticas respecto;afés%ﬂ‘i<




‘ izlﬁéfég:aﬁa-seﬁala que aunque la energfa nuclear y la hi-~
d;éélecfxiéidad~tUVieron avances importantes después de la Segunda
dﬁérra*Mundial, el balance energético mundial evolucioné hacia una

- ‘creciente dependencia de una sola fuente de energfa, el petr6leo, y
se desarrollaron patrones de consumo distorsionados que porpiciaron
~un uso excesivo de ese producto (p.25). Como ejemplo cita el balance
de los pafses de la OCDE, que se diversific6 incrementando la parti-
cipacién de otros energéticos de origen local:gas, carbén y energfa
nuclear (p.28). En cuanto a reservas energéticas mundiales sefiala que
mientras que las reservas de hidrocarburos(convencionales) se incre-~
mentaron solamente un 23% de 1973 a 1981, en el mismo perfodo el
carbbén se increment6 un 124% y el uranio 425%, y sus demandas res-
pectivas se incrementaron 9%,20% y 300% en el perfodo indicado (p.30)
Igualmente constata las variaciones respecto a las estimaciones'enérf
géticas futuras, indicando que la nergfa nuclear podrfa alcanzar
para el afio 2,000 entre el 8% y el 11% y la hidroenergfa y otras fuen-
tes ‘entre el 9% y el 11%(p.36) .
Respecto a la situacidn nacional sefiala 1los recursos energético§ exis—
tentes(Ver Chp IV(:2 ) y la ex1stenc1a de importantes proyectos de

asi .como "la existencia de centros de investigaci6n

,habldo avances modestos,

form&ndose un

?1nvest1gac16n y desarrollo de’ reactores, combus




e e

En tbrné a los recursos de'ura;io; éiwérdgra@aiindica 1arexisten;
cia de 14,500 toneladas de las Cﬁalés solameﬂte 10,600 presentan
posibilidades de extraccifn, reservas que, por lo demds, serdn des-
tinadas a Laguna Verde en un 60%, restando recursos probados para
instalar otros 1,000 MWe nucleares. Explicitamente el Programa re-
conoce los adelantos logrados por Uranio Mexicano, sobretodo en %a
formulacién de proyectos minero-metalfirgicos para la explotaci6n y
beneficio del uranio, aunque también reconoce que falta mucha pros-

peccibén para estimar la magnitud real de las reservas uranfferas(p.44)

a.2)Lo nuclear en los objetivos del P.E.

Sin mencionarse de manera explicita, lo nucléaf.ésta;ing;Tnn
crito en los objetivos del Programa de Energéticos, élaéfiehfarsé;éri.ﬁ
garantizar la autosuficiencia energética, alcanzar ‘un'balahcéléﬁéf;k:
gético mds racional y fortalecer la autodeterminacién y el a&ancevtéé-

nolégicos (p.57-58).

a.3)Lo nuclear en la estrategia del P.E.

Lornucléar éarticipa coadyuvando a disminuir la parti-
cipacién relativa de las termoeléctricas convencionales en el balan-
ce energético nacional. Por ello, se indica, se continuarédn los tra-
bajos de Laguna Verde, previéndose la puesta en operacién de la pri-.

mera unidad en 1986. Se indica también la necesidad de realizar estu- :’

dios para sentar las bases de desarrollos futuros de la nucleoelec-

tricidad, precisdndose, concretamente,que en este sexenio.se.inicia=

r4d la construccién de otra central nuclear.
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Como planteo novedoso ‘se senala que la dlver51flcac16n ha01a 1a ge- Lk

:nerac1 ucleoeléctrlca ‘se’ reallzara a un rltmo congruente con las
posibilidades flnanc1eras del pais,pues se trata de una alternat1~

' vériﬁelﬁdibié, por ser una fuente que proporciona gnergia en forma
masiva y cuyd importancia a largo plazo se ird ampliando. Ademds, el
Programa proyecta que una vez retomado el ritmo de desarrollo en la
eﬁergia nuclear, se asegure la continuidad requerida para elevar pau-
latinamente el grado de integracifn nacional se logre el necesario
abaratamiento de costos, asf como el acortamiento en los tiempos de
maduracién de los proyectos(p.64). Respecto a las reservas, se consi;
dera que constituyen un factor estratégico esencial, por lo gue se
concentrard la exploraci6n en fuentés como el carbén, los hidrocarbu-
ros y el uranio.(p.64 y 65). Finalmente se considera estratégica la
operacién eficiente de los institutos de investigacién del sector° Y

Mexicano del Petrdleo, de InvestlgaClones Eléctrlcas y Na01ona1 de

Investigaciones Nucleares, asi como estratéglca tamblén su v1ncula— e

cién con el sector 1ndus rlal para aumentar 1a part1c1pac16n nac1o—’

nal en los proyeo >> , géﬁibds.(p.és'éfsﬂ

a.4)Lo nucléar en los lineamientos de-acci6n’

Se plantea mejorar la eflclenc1a y la product1v1dad de las

,act1v1dades nucleares para determinar las reservés de uranio del pafs
Yy contlnuar con el programa de construc016n de las dos unidades de’
Laguna Verde. Ademés, se plantea la meta de real;zar_los estudios dé
factibilidad necesarios para la construccién de nuevas unidadeg,refg;?

zando la participacién tecnol6gica e industrial nacionales. Maszéxpli
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,_,citémente se indica la urgencidjde refoxzaf la formacién de recur-
sos humanos especializados & las activida&es de investigacién y desa-
rréllo en ciencia y tecnologfa de reactores y combustibles.(p.83).
Paralelemante se sefiala la necesidad de fortalecer el sistema na-
cional de seguridad nuclear y salvaguardias, concluyendo los progra-
mas de prevencibén de deterioros ambientales y de contingencias, desa-
rrollando la infraestructura para resguardar los desechos radiacti-
vos que resulten de la quema del combustible nuclear en Laguna Verde.
Una mencidn especial se dedica a las actividades del Instituto Nacio-
nal de Investigaciones Nucleares, al cual se le sigue considerando

importante en la evolucién nacional del &rea nuclear.

a.5)Las metas en lo nuclear en el P.E.

Se sefiala que en el periodo 1984-1988 se incrementari
la capacidad eléctrica instaléda en 7,900 MWe, de los cuales un
16% -1264 MW de Laguna Verde- serd&n nucleares. (p.104), lo que signi-
fica que este régimen se ha propuesto terminar Laguna Verde pese a
la situaci6én de crisis; mds afin, se ha propuesto iniciar la cons-
truccién de una nueva central(p.112). Esto coincide plenamente ‘con
lo planeado por la Comisién Fedefal de Electricidad, pese a que en
diversas ocasiones se sefialé que en virtud de la crisis y dada la
dindmica regresiva de los precios internacionales del petréleo, obras
como la de Laguna Verde, al menos en su segundo reacotr, podrfan ser
suspendidas.Concretamente la CFE ha redefinido la fecha de puesta en
oepracibn de Laguna Verde:fines de 1987 para el primer reactor y me-

diados de 1988 para el segundo reactor.



, 5.2 :ériticéfa;la*pianificaci6n enérgética estatal

Efectlvamente'el Programa de Energia representa una op-

016n del ‘Estado mex1cano respaldada por una fraccién importante de

la burocrac1a polftlca mex1cana Yy que, por su contexto, se presenta

en op051016n a otra fraccién de la misma burocracia polftica y en el
momento en que ambas fracciones buscan relegitimarse y replantear tan-
to su alianzé con el sector monopolista financiero del capital mexi-
cano e internaiconal, como su alaianza con las organizaciones oficia-
listas de control popular que han sustentado el céracter corporati-
vizado y populista del Estado mexicano. Por el momento en que se pre-
senta y por su objeto, representa uno de los documentos programati-
cos mds importantes que haya producido el Estado mexicano, a dife-
rencia, por ejemplo, del mismo P;ograma Nacional de Energéticos 1984-
1988, que surge y se aprueba en otro contexto nacional, econémico Yy
politico, cuando han sido redefinidas las alianzas b&sicas al inte- -
rior del Estado y del capital mexicano y de estos con el capital flnan—i‘

ciero internacional, que, entre otras cosas, han permitido el forta—'

lecimiento del régimen de Miguel de la Madrid, la imposicién del prd<‘
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En- el ‘momento eﬁvque-séfgﬁgébéﬂél primer Programa de Eherqfa nues-—
tro pafs empeZaba75;§i§ifﬂié "superacién" de la crisis de 1976,
experimentando un comportamiento que entonces se denominé "conso-
lidaci6én con crecimiento" Y que se presentabg luego del “segundo.
shock petrolero" ocasioﬁado por la elevacién de los precios inter-
nacionales de los hidrocarburos en un 127% en dos aflos-1979 y 1980-
y que permitié que nuestro pafs captara cerca de 22,000 millones

de d6lares en 1980 y 1981, antes de que bajaran nuevamente estos
precios ~junio de 1981- y que tendieran a bajar también los ingre-
sos petroleros de México:15,622 millones de d6lares en 1982; 14,821
miilones en 1983; y 14,968 millones en 1984. Otra caracterfstica im-
portante del momento en que se aprobé dicho Programa, ademds de las
gue hemos presentado eﬁ el "contexto", es la creencia oficialista

respecto a una situacién de ™abundancia" que debfa ser administrada,

y-en torno a la cual se reconocié que el petr6leo serfa, precisamen-

te, la "palénca“ del desarrollo autosostenido, un desarrollo que,inge-
nuamente, se pretendfa expresarse en tasas de crebimiento superiores
al 8%, al menos hasta el afio de 1990. Pero tambiefi en 1980 se empe-

z6 a acentuar la cafda de la produccibén real de los paises indus-

‘trializados -tasaas inferiores al 3.5%-;e igualmente de los pafses

exportadores netos de petr6leo y de los pafises de bajos ingresos,se-
miindustrializados y en vias de desarrollo. Pero, efectiﬁamente tam~
bién, habfia una tendencia al alza del voldmen de recursos dinerarios
disponibles en el mercado mundial: de 121 mil millones de d6lares

disponibles en 1980 ée pas6 a 201 mil en 1981;180 mil en 1982}1605millﬂﬂ

en 1983 y, nuevamente, 230 mil millones. é'délares7én;1984,_mbﬁﬁqsb

acompafiados de una leve modulacién
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jﬁéﬂéﬁbiicagiqﬁvééi progrAma>de'ah§rg;a de 1980 coincidi6 también
c@hilé'éiéccidn de Reagan como Présidente de los Estados Unidos;

. ¢;ﬁ un. replanteamiento generalizado de la politica impulsada por
loéﬁééises industrializados; con un comportamiento muy desigual
en cuanto a la evolucién de la productividad de estos pafses in-
dustrializados -evaluada en términos de los findices de produc-
cién indusﬁrial, capacidad utilizada y evolucibén de la mano de
obra-. '

Hoy, cinco .afos después, existe una opini6n mds clara respecto al

“.cardcter y significado de ese Porgrama:siendo un primer ejercicio

s--de:planificaci6n estatal del desarrollo energético y realizado en

un ‘contexto sumamente complejo y contradictorio respecto a la evo-

‘,Lh¢ién'de la acumulacién en México, el Programa significa un dise-
kﬁBSOPtimista respecto al cardcter de la reestrcturacién de la acu-
mulacién en México, que asumiendo un modelo sustancialmente econo-
m}cista en la medida que ignora el comportamiento de los agentes so-
ciales involucrados, no se inscribe en el marco de las tendencias
internacionales -econémicas, energéticas y socio-politicas-, ni
sefiala las-condiciones de posibilidad y las contradicciones que pue- -
vv;dewgeﬁq#ar el trénsito hacia una fase energética y econdmica distin-
.ﬁa énfei éais, al ignorarse las tendencias objetivas que confroman un.
) N ;
comprtamiento cfclico de la economia, con crisis recurrentes, algu-
nas:de ellas, como la actual, de una profundidad tal que exige una
" reestructuracién glqba}iy‘gggeraliigda_del patrén de reproduccidn
socialJyf@g.;gs,méééhig@QSAQé;gestiép'estatal y control pOlitiCOVQEf‘k

neral.
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‘Enérgfa‘de “1980  fracas6 globalmente, aungue. lo-

"Bl Programa de
gré iﬁfluir~y, de HéchO,'deﬁermiﬁar la polfitica de exportacién

de crudo’. Este Programa nunca dejd de ser un mero Programa guber-
namental en la medida que no fué asumido por la burguesfa en su
conjunto;incluso no fué asumido por la burocracia polftica en ple-

no. Ademds, por su carencia de ubicaci6n yespecto a las tendencias
internacionales devino en programa un tanto ingenuo y un tanto opti-
mista, la ingenuidad y el optimismo propios de un nacionalismo pro-
gresista que sostiene aln el proteccionismo, la intervencién comple-
mentaria del Estado en todas laa esferas sociales,, la gestifén esta-
tal de la moneda, la ampliacién ininterrumpida del gasto p@blico,

el aumento de impuestos,en general la interven¢ién del Estado en la
economfa como instrumento esencial de tr4nsito hacia una forma més
desarrollada de la reproducgcién social.

No se dif el crecimiento programadao; ni la industrializacién auto-
gostenida; ni fueron satisfechas las necesidades mfnimas de la pobla-
cién. Si, en cambio, se aceler$ la sobreacumulacién de capital a la
que hemos hecho referencia en el apartado 1 de este capftulo. Mis aﬁnh
© y precisamente cuando las exportaciones de petrbelo se elevaron ace-
leradamente, la deuda externa se elevdé con mayor rapidez, sostenién-
dose simu;téneamente un tipo de cambio gue beneficif a importadores

y especuladores, muchso de ellos prominentes miembros de la burocra-
cia polftica. De una deuda de 23 mil millones Ae d6lares en 1978, se
lleg6 a una deuda de 59 mil millones en 1982, llegando al absurdo

de contr-tar en 1981 una cantidad cercana a los 20 mil millones de
d6lares, con un alto porcentaje de recursos pagaderds en el corto pla-

20.



ngresos pgtroleros se ‘logr6, -pues, una sobreva-

"Lluaélén del peso frente al dblar, ponléndose a dlsp051c16n délares

4ebaratos ‘que se_aprovecharon en importaciones de todo tipo, no sélo

“en las definidas como "prioritarias" para el desarrollo autosos-
tenido, logr&ndose con ello que los'érticulos tradicionales del
contrabando fueran expuestos y comercializados en los grandes al-
macenes legales.

Del Programa de Energfa s6lo se respeté, en cierto sentido, la Pla-
taforma Petrolera; pero este respeto se di6 en un perfodo en el que

la produccién mundial de petr6leo cayd un promedio de -7% anual -en-
tre 1979 y 1982~ acumulindose en 1983 una cafda en 1; produccién del
20% respecto a 1979, cafda que, sin embargo, es mucho menor a la de
la OPEP:casi un 50% pues producfa 31 millones de barriles diarios en
1979 y ahora s6lo produce 16 millones diarios, como una forma de fre-
nar la cafda acelerada de los precios que en estos momentos de 1986

ha ‘hecho crisis. Es decir, que mientras la OPEP disminuyé casi un 50%
su produccién, otros paises y regiones se han encargado de mante-

ner un nivel de produccién alto que impida, al menos en la coyuntu-
ra,‘ﬁna recuperacién de los precios:esos paises han sido, bé&sicamente,

Noruega, Inglaterra y México.

“Yen torno al Programa Nacional de Energéticos 1984~1988, podemos se-
Ralar que, efectivamente, estd elaborado con mucho mayor atencién a
las tendencias internacionales, econfmicas, energéticas y polfticas,
traduciendo mucho mds eficientemente la opcibn actual del régimen por
el liberalismo econfmico, por la crisis misma como mecanismo de ajus-

te, por la supresién -al menos relativa- del proteccionismo.



mostradoique:la:: esolucxén, de las contradlcclones proplas de la

fofﬁéféééu rrollo no podré darse con el conjutno de medi-

ic S”qel”EéYnesianismo -sea de derecha o de izquierda-, y que

un fééﬂhéfeféﬁbétancial del desarrollo econfmico mundial exige, ante
tédéﬁ?ié. éluaéién'del Estado vomo garante de la reproduccién social
' éﬁ;gﬂ onjunto y, concomxtantemente, la revalorizaci6n de la "l6gica
iob]etlva" del desarrollo econémlco, de la acumulacién como solucién
ala’ crlSls." ' ' -

Segun 1a nueva concep016n,iahora domlnante en Méx1co con el régimen

de De la Madrid= se trataria de ra01ona11zar la intervencién del Es—

tado que la concpe016n keyneSLana pr1v11eg1a, sobretodo la inter-

vencién estatal en:la-c;rcula¢16n’monetar1a pero redefiniendo no s6-
lo lakarﬁiéuiééidhiihtérnaidél‘Eéﬁédo, sino también su articulacién
con la economfa en §u éon5uh¥6}‘Bu$céhao, incluso, una menor inter-.
vehéidnvdirécta en ésta,{édﬁquébsiﬁulténeamente se busque una mayor
intervencién y participéciénien la éonéurrencia mundial para gestio?
nar los intereses globales del capital que opera en nuestro pais,te—‘

..niendo, desde leugo, en elrpetréleb uno de los instrumentos méds im-
portantes de negociacifn en ese espacio junto con la deuda externa,
que parad6jicamente de presidn ineterna se ha ido convirtiendo en
instrumento de negociaci6n de la burguesfia. y el Estado mexicanos,

con el capital flnanc1ero 1nternac1onal

“'pues, el concepto.

La renovada concepcifn estatal pbhe pdr,delént

y el objetivo de austeridad, redimensionaddoVeI



'orlentac16n pIGCISa, tratando
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g duc1r ‘al’mEximo-los: costos de

fproducc 6n'de 1a economfa con un énfa51s en la depresifn salarial

 y envlas transformac1ones administrativo-juridicas gque permitan el

"relanzamlento" de la economfa. Hoy el Estado mexicano exalta las

libres tendencias de la economfa, el liberacionismo, la austeridad.
Y- esta estrategla ha llegado y estd presente en el sector energé-

thO, del cual el Programa Ncional de Energéticos 1984-1988 es un

‘,flel reflejo Este Programa tiene, en el fondo, un s6lo objetivo:pre-

'parar la transicién -incluso promoverla-hacia una nueva fase energé-

vftlca que comporta y supone la reestructuracifn de la reprroduccién

soéial en México, siendo conciente -a diferencia del anterior- gque
serd tecnolégicamente complicado, financieramente complejo y econdmica-
mente imposible lograr una diversificacién energética en los préxi-
mos afos y gue s8lo superada la crisis podrd pensarse seriamente en
la instalacién de un patrén energéticd diverso al actual, prédctica-
mente dependiente de los hidrocarburos. Pero si esta es la preocu-
paci6én en el &mbito interno, é nivel externo preocupa la mayor o me-
nor lucidez eétatal para artic@larse en el mercadp mupdial energéti-
co, siempre buscando el mayor provecho flnancxero del petrfleo, cui-

dando no enfrentarse a la OPEP pero tampoco subordinarse a ella por ,:j-”

el riesgo de las 1mpllcac1ones para la relacxdn bllateral con los

Estados Unidos del que, se dlga o) no, constltulmos la reserva ene

gétlca estratéglca pr1v11eg1ada

En cuanto a la planeaCLGn de "l

nuidad sino la 1mprov1sac16n y la carenc1a absoluta de una reflexlén

crftica sobre esta fuente

“01v1112ada" tan controvertlda Y problemétr"k

ca.




- .Se ha tenido la"ingénuidad“défprayéctéénia instalacién de 20;000
Mwé‘huéleoeléctricos‘bara,él aﬁdj2;0b0‘cﬁﬁgdo la primera experiencia
ﬁﬁclebéléctrica de instala dos reactores de 650 MWe cada uno en La-
guna Verde lleva no menos de quince'aﬁos y cuenta con un retraso de
mds de ocho afos y unos costos, aunque los funciqngrios afirmen lo
éontrario, inmensamente superiores a los programados.

Acaso el seqgundo programa, el de 1984-1988, plantea con un poco mas
de realismo las expectativas estatales respecto a esta fuente de ge-
neracién, al sefialar desarrollos mucho m&s modestos.

Eéro también hay que seflalar la improvisacién y la carencia absoluta
Vdé una fefleXidn crifica porque,bignorando la evolucién cfclica y re-

currentemente crftica’ de"la acumulacién, se toman decisiones "urgentes"

en:dﬁtémbiﬁé'donde' prgciSéhénté,‘sﬁlo el tiempo puede aclarar dudas,

m&s de lograr una informacién ve-
ré;; oportuna;y;canfiable sobre los riesgos, ventajas,; dificultades

y”16§fcside, sta fuente energética. Y, finalmente, carencia de una '

féfléXién;éfffica porque no sSlo no se ha evaluado a fondo y freﬁte:l
acléébﬁihiéﬁ pﬁbliéa la experiencia desastro a de Laguna Verdej sino
qué ni siquiera se ha analizado con seriedad las dificultades queu
en el dmbito internacional ha enfrentado esta industria y sus expe-
riencias particulares, incluido el creciente movimiento social dé opo;.
sici6n y los crecientes sesgos militaristas -en realidad nacidoé des;ﬂ
de su origen mismo-que involucran al mundo entero cada vez m&s,intérfe—

lacionado, entrelazado e interdependiente.
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'absoluta carenc1a de reflexibn critlca ante una fuente energética

. 5
de la que el Estado mexicano s6lo habla bondades , .es la historia

de.la legislacién nacional en materia nuclear, que manifiesta efec-

*fivamenﬁe, la irresponsabilidad del Estado frente al desarrollo nu-

ciear,en particular y el proceso de diversificacién energé&tica en

‘general.

:-513_ La leglslacxdn nuclear de-Méxicoss

~otrbgarﬂconc351qhes. -'contratos dicho Comisi6n.

'54)Esta responsabilidad' -la dehablar sdlo "bondades"- puede atribuirse a un grupo muy
identificado de funcionarios de los sectores energético, eléctrico y nuclear, que

con el tiempo se han ido convirtiendo en verdaderos socios de los negocios nuclea-

res en nuestro pais, en particular de la costosa y desastroza experiencia de Laguna
Verde. Se trata de funcionarios aquienesel desarrollo y la profundizacién del Capi-
talismo de Estado les permite una capitalizacidén creciente de susbeneficios, fruto

de sus ingresos altismos o de sus latrocinios-, lo que es posible a su vez, por la
extnsién y "aceptacidn normal" del soborno, el contubernio,etc.

55)Esta parte ha sido.realizada con fundamento en un trabajo colectivo realizado jun-—
to con Carlos Flores y Enrique Medellin en los meses previos a la promulgacién de la
tltima Ley Nuclear que pricticamente termind con nuestra organizacidn sindical el Sin-
dicato Unico’de Trabajadores de la Industris Nuclear,diciembre de 1984. ’



Una segunda’ fase de la legislaci6n nuclear mexicana se origina el 19 - -

de diciémﬁte‘ae‘iéss, dia éh que fué aprobada la Ley que creé la Co-
misi6n.Nacional de Energfa Nuclear, misma que comenzé a impulsar m&s
decididamente tanto las tareas de la industria minera del uranio co-
mo las actividades de investigacifn en ciencia y tecnologfa nucleares.
Pero inclusd durante esta fase, el capital privado podfa participar en
las tareas de la industria minera del uranio, siéuacidn que con los
afios serfa cuestionada principalmente por el Sindicato Unico de Traba-
jadores de la Industria Nuclear, organizacién que nacié en 1964 como
Sindicato de la Comisi6én Nacional de Energfa Atémica (SUTCNEN)

Los 17 afios de vida de la Comisién Nacional de Energfa Nuclear (CNEN)
no hubo cambios legales sustanciales;sf en cambio, dieron comienzo
varias obras de impulso al desarrollo nuclear de México, entre ellas
la cénstruccidn de la primera central nuclear ya mencionada:Laguna
Verde, la construccién del Centro Nuclear de México(1968), la adqui-
sicifén del equipo mds importante con que se cuenta en México para la
investigacién nuclear:un reactor TRIGA MARK III y un Acelerador Tandem
vVan der Graaf, entre otras. S6lo hasta diciembre de 1972 la CNEN se
transformé en Instituto Nacional de Energfa Nuclear mediante el de-
creto del 13 de enero de 1972, decreto en el que se incluyeron al-
gunos cambios fundamentales respecto a la legislacién anterior.

Efectivamente y por primera vez en México,la legislacién se formula i

en torno a todas las actividades del ciclo del combustible nuclea;,
que incluye, desde luego, la industria minera del uranio, peroan'
agrupa también las labores de fabricacién de combustibles, é;;§¥oé
ceso de enriquecimiento, el reprocesamiento de combustibleévi:; p
dosy el manejo de desechos radiactivos. Igualmente se intrqd@éen;

neamientos en torno a la seguridad nuclear y se empieza:a habla:;dg



les : o~extranjerés artlclparan en actividades de la industria mi-

‘nera del uranio y del cxclo del combustible nuclear completo.

Luego de esta leglsla016n ‘de 1972, el SUTINEN se integré tanto al
Sindicato Unico de-Traﬁajadores Electricistas de la Repdblica Mexi-
cana como a la Tendencia Democrdtica con los sabidos resultados,
razén por la cual en 1977 se promovié una iniciativa b&sicamente

antisindical, disgregacionista y que reincorporaba al capital privado

a las act1v1dades nucleares estratéglcas, que ya los decretos y le-

ryes anterlores habIan consagrado de manera exclusiva para el Estado.

huelga) hecho que levant6, sobretodo, un movimiento de QpOSlc;Qn

modificaciones al articulo 27 Const1tuc1onal ‘en: la parte nuclear.’ﬂv




' ha Ia encabezado las mov1}1zac1ones en contra y que estuvo muy ac- -

,tlvo durante todo ese” afio; en consultas y debates; y que retiré los
artlculados en los que»se permltia la intervencién del capital privado
enjla industria nuclear, dejando la organizacién nuclear en los tres
'brganismos sefialados gue sustituyeron al INEN, pero creando una en-
tidad coordinadora global:la ComisiSn Nacional de Energfa Atémica (CNEA),
presidida por el Secretario de Patrimonio y Fomento Industrial. En el
dmbito estrictamente laboral, la iniciativa deteminé la pertenencia
 de;1os trabajadores nucleares en el apartado A del artfculo 123 cons-
”*ﬁituéional, consolid&ndose el SUTIN como sindicato nacional de indus-

'f££ié:y pasando a formar parte del Congreso del Trabajo.

I;Pero el qu1nce de novxembre de 1984, en el contexto de un enfrenta-

m; nto entre el hstado y el SUTIN a partir de un movimiento de huelga.

fdesarrollado por el sindicato en junio de 1983 y que por problemas in-
‘ternos s6lo involucrd a los trabajadores de la empresa URAMEX, el Pre-
»sidehte_de la repidblica envi6 una iniciativa de Ley Nuclear -la tercera
en,loé dltimos afios- cuya finalidad principal era acabar definitivamen-
_te con la organizacié sindical, reorganizando radicalmente el &rea nu-
7,§iear para impedir que puedan volver .a surgir organizaciones como ague=-
lla, que, de hecho, representen un obstaculo pol;tico a la accién
unilateral y absoluta del Estado. L

La inciativa original, a mds de contener 1mprec151ones Yy amblquedades

importantes -en virtud de haber sido redactada'“al e
dico de la Secretarfa de Energfa Minas e Indpst;l

no posefa ninguna experiencia al respecto-tenfa u



tente de conceptos'y ofreciaruna clara 1ntenac1ona11dad politlcavdevL
agresioén deflnltlva ‘al SUTIV al cancelar definltlvamente la- emprésa
URAMEX y promover la 11qu1dac16n de su personal. 7

El primer hecho qgue resalt6 la iniciativa de De la Madrid fué el
cierre definitivo de URBMEX y la distribucién de sus funciones en

el Consejo de Recursos Minerales -prospeccién y exploracién-;en la
Comisién de Fomento Minero -beneficio de mienerales radiactivos-;

en la misma Secretarfa de Energfa Minas e Industria Paraestatal,en

la que cay6 la responsabilidad de todas las actividades restantes .
del ciclo del combustible nuclear, exceptuando el gquemado, que se-

gufa siendo responsabilidad de la Comisi6n Federal de Electricidad;

las actividades de investigacif6n y desarrollo, con ciertas limitai%,rgﬁ,f

ciones en cuanto a disefio de reactores, segufan siendo responsabi- . 00

lidad del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares; vy, final
mente, la normatividad, la regulacibn y los asuntos de segurldad Y:

salvaguardlas nucleares, permanecfan en la Com1516n Nacxonal

clones Nucleares, al cual se le *éXtrajo‘ a

tral nucleoeléctrica, sea un centro de invési::.g X
esta Ley estd plagada de mandatos“policiacos"sin mediacién:alguna, ' =




Ellﬁefée, ééhb€é¥resa1tar es qué 1a iniciativa definfa, por primera
Q@géiéﬁfenrla?ﬂiéégfia.de Méxiéo, cinco actividades como esfratégiéas:
‘i)e}fCiclé:Qél;comestible nuclear ; 2)El Reprocesamiento,cuya res-
éoﬁéﬁbiiidad no qued6 définida; 3)el Almacenamiento y Transporte de 'é
combustibles irradiados o desechos producto;de su reprocesamiento;
4)la fabricacién de agua pesada y su uso en reactores nucleares; 5)

la aplicacién de la energfa nuclear con el propdsito de generar va-
por.para utilizarse en complejos industriales, desalacién de agua y
otras aplicaciones. Las actividades estratégicas pasaron a ser bdsica-
meﬂte responsabilidad de la SEMIP, entidad meramente administrativa,
que para ello, probablemente, deber& definir nuevos organismos depen- ;
dientes de ella.

Dé hecho esta iniciativa, una vez més, desnacionalizaba y privatizaba
la industria, a mis de desintegrarla y disgregarla, siempre con el ob- .é
jéti&o polIticb de consolidar la agresi6én hacia la organizacién sin- %
diﬁgi. Pero, precisamente, la iniciativa origiﬁal present6 puntos

en los cuales ya se habfa debatido ampliamente en 1978, para,mds tar-

de, como luego se comprob6, ceder en ellos:los de la privatizacién y _ _3
15 desnacionalizacifbn, consolidando y concretando los:otros cambios:'.

que acabaron de hecho con el SUTIN.

La propuesta de Ley se vié rodeada de un debatewque culmind

arena privilegiada de las disputas nacionales e internaci
las grandes empresas de fabricacién de equipos electrome
manufacturas eléctricas y de grandes consorcios dering'h

truccién, asociados a diversos grupos financieros.

58)Resulta muy clara, dentro del debatep la intervencidn de Arnaldo Srdova para mos— .’
trar los limites del discurso de su corriente politica-la misma que los .dirigentes del

SUTIN-:la defensa de la nacidn en la Cimara de Diputadosyvéase Economia Infofma,125,féb;85'x



‘el desarrollo nuclear *o2. ¢

vamente y por la vfa burocritica y auto-

ritaria el confll t

On‘eiVSUTIN, sobretodo de la nueva fraccién
»gobernante de la burocrac1a oolitlca, la ‘tecnocracia de nuevo cuiio
caracterizada antes. Lo que inicialmente fué un estallamiento de
hﬁelga, el 30 de mayo de 1983, se convirtié en la ocasién para que,
inicialmente, se decretara la suspensién indefinida de iabores de la
empresa URAMEX y, mds tarde, se modificéra radicalmente la estructura
jurfidico-~organizativa del &drea nuclear; cancelando definitivamente 
esta fuente de trabajo y redefiniendo 1§s actividades del resto de’

organismos e instituciones del sector nuclear, redefinicién que ha-

tenido como consecuencia principal:la'seVera disminuci6én del gremio

nuclear, su absoluta esclerotiz 6n'y la franca intervencién patro-

‘nal y gubernamental a trabéé'de la dge?gfburocracia dirigente del -

»résto de esa organizacién. v
' La argumentacifén central del Qobiéfﬁo-ﬁéfg dééretar.uha nué?éﬁﬁeyk.7“::
nuclear, luego de que apenas en 1979 sé habfarﬁiomulgado‘la an#eriéé
se vi6 fuertemente influenciada por'raidhamientos antisindicalesﬁgehe-
rales y por juicios y ataques partiéuléres muy severos hacia loé tra-
bajadores nucleares, gqueriendo hacernos aparecer como inmediatamenﬁe
responsables del fracaso de nuestro pafs en esta 4rea, olvidéndq, en-
tre otras cosas, la realizaci6n de hna evaluacién m&s seria y detalla-
da del desarrollo nuclear nadiénal 1nd1cando sus causas fundamentales,
sus avances y dificultades e, 1ncluso, mencionado critlcamente a los-

organismos y func1onarlos responsables de este fracaso.

Nunca se menc1onaron, nl 51qu1era superfxc;almente, los tres m&s gran—'

des fracasos de nuestro pais en el érea, gue no pueden atribu rse a
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los trabajadores nuclear primer caso, de’la’ cen-

tral de Laguna Verde,-que hemos estudiado en la parte tres-,y que:

luego de mis de trece afios en:construccién apenas cuenta con un:ava

ce global del 70%, que ha sido responsabilidad de-la Comisién3$§65

de Electricidad y cuyos costos se estiman cercanos a.los 4 mil-millo

nes de d6lares actuales, cantidad radicalmente superior a los 1{8fm{
llones de d6lares estimados en el momento de su aprobacién o a}lgs
10 millones sefialados meses después, e incluso superior a losk1,9OOV
millones de d6lares mencionados como costo final en 1976. En el se-
gundo caso se trata de la planta de beneficio del uranio asociado al
molibdeno de Sierra de G6mez,Chihuahua, construida en Villa Aldama,
Chihuahua y que por convenio con la CNEN fué operada por la Comisibn
de Fomento Minero desde junio de 1969 y que luego de afio y medio de
funcionamiento debi6 ser cancelada sin haber producido un gramo de
uranio limpio. Y el tercer caso es nada menos que el vergonzoso ex-
travio de los balines de Cobalto 60 que nunca fueron detectados ni
controlados por los responsablgs de la seguridad y las salvaguardias
nucleares y que generaron uno de los riesgos mds importantes que en
materia de contaminaci6n radiactiva se hayan presentado en nuestro
pafs.

Pero ademds de no haberse mencionado estos casos =-sus causas y sus:r:rf'
responsables, la mayorfa de ellos altos dirigentes de los sectoreé
energético, eléctrico y nucleaf- nunca se ha mencionado que, eﬁgéti{i
vamente, el drea nuclear es terreno de fuertes disputas entre'léé;,:k*
grandes compaiifas que hemos mencionado también antes y que desdé,ff

1974 se encuentran en una grave crisis y que salvo una ligerfgima;_ka

recuperacién en 1978, sus mercados se han comprimido seygpameggé, SR
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sea ﬁérquevﬁo érbspérd eficientemente la llamada "crisis energéticaJ,
sea pofque se han ido reqﬁiriendb mecanismbs y sistemas de segufidad
mds costosos y delicados para las plantas nucleares, sea, finalmente,
por el grandespliegue de los movimientos antinucleares, importantes
para el caso europeo y que han frenado la "euforia nuclear", princi-
palmente en Suiza, Suecia, Alemania y Espaifia, todas ellas razones pof
las que la "hermandad nuclear" o los "barones Nucleares" no han sa-
tisfecho sus expectativas a plenitud.

Por cierto que dentro de las planes de esta"hermandad nuclear" se han
ubicado algunos pafses semiindustrializados o en vias de desarrollo
que por necesidad, por presiones o francamente por ingenuidad, han
programado desarrollos energéticos de una base nuclear importante.’
B;asil Corea del Sur, Argentina, Pakist&n, la India y, desde luego,
México, han sido y contindan siendo objeto de la disputa de los gran-
des consorcios nacionalesy extranjeros que encabezados por sus respeé-
tivos estados han ejercido fuertes presiones sobre estos paises parat
que adopten la alternativa nuclear de forma masiva dentro de sus”eé;
trategias de crecimiento y diversificaci6n energética. Tal fue, sin
duda, el caso de nuestro pafs cuando fué objeto.de la "ofensivg" di—;
plomdtica de Canadd, Francia, Alemania Fedral, Suecia y Estados Uni-
dos, durante los afios de 1979 a 1982, buscando la seleccién de .sus
respectivas alternativas tecnol6gicas para el pfograma masivo mexica-
no proyectado en pleﬁé "péroxismo petrolero" y que, por razénes obvias,
debi6 cancelarse; como lgualmente debld cancelarse la licitacién pa-

ra la segunda planta nuclear del pais, autorlzada en septiembre de 1981

unos meses deSpués de la crisis petrolera de junlo de ese afio y que




supuso una- 1mportante cafda de los prec1os del petréleo, cancela———r

cién que susc1t6bpro estas y reclamos de los Estados part1c1pantes;
Alemanla, Canada Estados Unldos, Franc1a y Suecxa.

Podemos afirmar que el fracaso nuclear de nuestro pais obedece a 51—‘
tuaciones mis comple]as que ‘las senaladas por los funcionarios: los™
trabajadores nucleares y nuestra organlzaCLGn 51nd1cal el SUTIN, y

que, por el contrarlo, los func1onarlos de los sectores energétlco,

eléctrico y nuclear’tlenen un 'cuota 1mportante de responsabllldad'




CAPITULO

REFLEXIONES

#l_Panorama energético.de Mé& la ‘el &rea nuclear

ni6é su articulaci6n al merca d ' dox dé'péﬁréiéo._

Actualmente. nues ) 0< , re ervas de cru-

do.en gl;muﬁdo 1 s de hidro—

Arabia Saudita: -
Kuwait :
Unidn Sov1ét1ca
Irdn T
México**

Iraq

Estados Inidos

FUENTE:British Petrole\im;BP STATISTICAL REVIEW OF WORLD ENERGY,june- 1984 :
*)Relacifn superior a 100 afios; **}Cifra proporcionada. por PEMEX
Simplemente en términos de los recursos petroleros, nuestro pais posee.

una reserva, denominada, estétlca(R/P)—evaluada en 1983~ de 45 anos

aproxlmadamente, relaci6n que se eleva con los recursosrdel gas_natu—,

ral y que en térmlnos globales, cons;derando tgdos 1os energétlcosw'fﬁ

mo de 1984,
En cuanto a
geramente a
recursos de gas natqrql‘éq

de barriles de petréleo:



'irrllL de petrdleo crudo equlvalente, recursos a los que hay que

‘égf una's 10,600 toneladas de uranio. En cuanto a los re-

~ “‘cursor hi'di:éﬂlicos y 1los recursos geotérmicos, se cuenta con una
féééfvé de 80 TWh de los primeros y de 8 TWh de losbsegundos. Todo
eéfo confiduia una reserva néci&ﬁai global de 445.6 QUADS, equiva-

lente a 76,823'millones de barriles de petféléo érudo equivalente.

CUADRO 2.: RECURSOS ENERGETICOS DE MEXICO 1984
f\aex1t a6 'de Rgscrvas ‘Probadas | Resexvas ProbE'H]EE_""';‘Resm'vas Potenciales
'-Eh\erqfa ! Monto © ' '] Quads Monto ] Quads I Monto 1 Quads
: Pecréleo Crudo (64 97@ -49,911.Mi11 BJ.289.5 .
. Liquidos del” Gas(9.364) £7,185:Mi11 B{ - 41.7
; Gas ‘Natural. 7 - (20-E4\) 115,404 Mill 89.3 ' : :
HIDROCARBUROS . (94,379 72,500 90,300 Mill B 250,000 Mill f 1,450.0

RECURSOS HIDRAULICOS -

(0,43 11.6

\ :

RECURSOS GEOTERMICOS 1.3
{ 0,049

TOTAL __10000\_ 1,726.4

FUENTE:Elaboraci6n propla con datos of1c1ales de SEMIP Programa Na-
cional de Energétlcos 1984-1988,SEPAFIN, Programa de Energfia,
1980,INEN,Memorias de: Labores, dlversos afnos, CFE, reportes
q%verso, 1985

1 QUAD=10-> BTU; 1 milldn de BdeP— 5.8 x 10M2 BTU; 1,000 MdeB= 5.8 QUADS

1 Ton.CARBON=27.1 x 10° BTU; 1,000 Millones dg Tons. de Crbén= 27.3 QUADS

1 Ton. de URANIO= 18,000 Ton. Carbon" 51 x 10 ~ QUADS

43 Twh= 1 QUAD, suponiendo un factor de capacidad del 42% y sransformando a

energia eléctrica secundaria



Ahora blen, eﬁta dlsponlbllldad de recursos se corresponde a “in
balance de energfa-en el que trad101onalmente los hldrocarburos han

representado mis del 90% de 1a oferta de energia prlmarla, excep—

tuando estos Gltimos aiios: de 1984 y 1985 en que se. han contablllzafif,f

do la leia y el bagazo de cana (7 3%)

Obviamente se trata de uﬁ*b?l ( i e 1nef1c1ente, con

: -crecer, a diferencia
teflndustrializados—
éi pues, en tanto que
nstéhﬁeiproducido (pe-
 §2§5\6,KCal'¥fpara_

SRR 2 L
como: acaba-

mos de comentar, expresa una;.in

Esto manifiesta que sigu




" CUADRO. 3:
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PRODUCCION NAC1
IMPORTACIONES -
EXPORTACIONES
MAQUILA (Intercambio ne
VARJACION . DEINVENTARIOS"
ENERGIA NO APRO\'ECHADA‘

PETROLEO
. CONDENSADO ~
GAS NO ASOCIADO
GAS ASOCIADO -

. CARBON. .
HIDROENERGIA

- GEOENERGIA
BAGAZ0 DE CARA
LERA

* CONSUMO_PROPIO Y PERDIDAS DEL SECTO!

'COVSUMO PROI’IO

PERDIDAS POR TRM\SFORM—‘\CIOI\
. Coquizadoras-; R
Industria petrolera
Centrales eléctricas

PERDIDAS : POR' TRA\S., DIST Y- ALM.

. ENERGIA-NO APROVECHADA .~

INDUSTRIA
TRANSPORTE

© 7 RESIDENCIAL, COMERCIAL I‘UBLICO
=~ --AGROPECUARI

USOS 1\0 E\ERGETICOS (Petroqu1m1ca
‘ : ALY olros
DlFERE\'CIA ESTAD TlCA :

425,032°+.79

FUENTE: Elaboracién del”Ing.Jacin

de.Energfa de México 1984..

“142.645.)

2.4720

1207787

146.264

108730 b e
¥ 35,0

MERGETIC

s'de 'SEMIP,Balance
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En cuanto a %a capa01dad eléctrlca 1nstalada, el pais cuenta en es-.

"~ tos momentos —flnales de 1985- con 24, 166 MWe 1nstalados, de los.

cuales 20 9181(87&) corresponden al sector pﬁbllco.a

43 CAPACIDAD INSTALADA ELEC‘TRICA’}
#(sector pdblico nacional) '

FUENTE:Elaboracién propia’ con datos de JLP y MMH, INFORMES

DE GOBIERNO, diversos”afios, ‘Bnexos Sector Energétmcos,

Minas e Industrla Paraestatal 1985
Esta estructura no corresponde, sin embargo, a laé‘prgvisiones
de participaci6n de los diferentes energéticos,. é&éwpiaﬁféﬁdé§7x
en el Programa de Energfa de 1980, suponfan para 1985.y para 1990
una estructura "mds diversificada" sobre la base de la nucleoelec-
tricidad, el carbén y la geoteryla. i »
Precisamente el Programa de Eneggia'd' 'u§§¥éstruc; 
turacién con un crecimiento'dé i P

tural (26.9% para 1990)-¢omo-de7 :

el mismo afio de 1990).



GRAFICA- 1 :REGIONES ENERGETICAS DE MEXICO 1981

e
Sy

PAraLCIRAl

ONAYAUIUIALHTA

fFUENTE Rev1sta ENERGIA,fMéXlCO 1981:: (complemen
: R uraniferas) !

tada; con las insta-—
lac;ones nucleares) ‘ s R



de generac16n, incluida la nuclear,

con una multitud de antecedentesAngdéggnapés» :
Lo que antes he llamado sustitutibilidad’dé‘Lgsgéngxgéti¢0$; capaci-
dad de remplazo de unos por otros, se nos_ha‘ménifgsﬁéd§:é9mo‘una~ca_
racteristica no s6lo técnica y econémica de eétos,'sind también so-

cial y polftica. La historia del desarrollo nuclear mexmcano tan pla—

gada de anécdotas y contingencias, no es: s;no-el correlato de otra gran .

historia, la del desarrollo nuclear 1nternac1onal' que se nos ha mos-

a Sustituibilidad nuclear o

en una
les de 3 1ce
laci6én de pedidos de reactores nucleares, al estabiédimientb dé mil-
tiples moratorias, a la parallza016n:y 1uspensi6n de obras en’ cons—

truccidén e, incluso, a la suspen516n absoluta de programas nucleares



en aléﬁhbéfpafgéSTco S

1ndustr1a nuclear H:
kgrandes monopollos de fabrlca016n de reactores nucleares Westing-
house, General Electric y Combustion'Engineering,:de"los'Estados
Unidos; FRAMATOME de Francia;Kraftwerk de Alemania“Federai;Asea—Atomi
de Suec¢ia;AECL de Canadd; Toshiba, Mitsubishi y Hiatchi derJapén;The

Nuclear Group he Gran Bretafia.No m&s de once compafifas’, muchas ‘de’

ellas en proceso de asociacién y reestructuraéién}“iﬁCluSo’dérivadas'"

tecnolSgicamente unas de otras; y no m&s as ‘siete’ paises 1mper1alls-

tas, altamente industrializados,’sémd*sp‘i raquitlcas evolu-f

la industria nuclear internaciona yide’los planes-de expansién nu~

cleoeléctrica de no mds de veintibihb' aISés“que mantienen operando

actualmente 318 reactores con una capac1dad 1nstalada de 190 mil MWe

~-nueve veces la capacidad 1nstalada ac al de Méx1co -y cuyos porcen-
tajes de participacién en la generac16n eléctrlca global OSCllan en—'

tre el 48% ~Francia- y el 0.1%




ciones anuales, y el estancamiento ‘generalizado de la industria.nu-. . A

clear se explica también por la ausencia de nuevos pedidos qﬁé_ﬁanto
los problemas té&cnicos surgidos_—gue_han:implicado cambios, muchos de

ellos costosos- como las’ crisis f'na

a internacional han implicado.

Pero también se expllca porla prol;ferac;dn de ‘retrasos y cancela-

‘ciones causados por un crecimi

o de la demanda de energia,
como expresién de la crisis i e los primeros.efectos de

las polfticas de ahorro_i@é antada >1975.;Finalméég¢[i;
puede explicarsepor la éx' o
anteriores circunstancias ha
- ha ériticado sevéraheh
sesgos béllcos, su caré
elementos.
.TQQO esto hace pen

variar4 cuando. haya‘ n ' “ﬂdavde energIa y de

velectr1c1dad, cuando 1los

que puede no ser

:imente, todas ellas
: ’dgsﬁ@onopollos nuqleares y que,
. 0 raqﬁiticos procesos de expaﬁsién
nuclaoeléctrma plan@ad‘ n.algunos p;}i_éés‘-industrializados que,por

lo demds, estén’ deteg;dor’en'VL tud: de la crisis econémica internacional.




Hque p031b11.1tar£
‘Se 1nd.’Lc6 en dlver
tria nucleaxj en ihués:t“ ------
risticas y espec:,f

se encuentra estrechamente
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i trla nuclear en. nuestrovpais debfa. con51derar serlamente las'caracm

terIstlcas Y, espec1f1 idades: de

desarrollo ,"

nacionales

Baste’ senalar tamblén para

A




a industria

de generacién as:fases y. componentes
de la industria nuclea a‘nacién'y ser coordi-

or:el-mismo Estado,

tulados del nacionalis-

Pero ademds y en otro:nive

tes ycomponentes “en-e




1) Desarroll

2) De_'siair‘ﬁrollo

informaci6n'y de toma de decisiones.



la experiencia’ de'L
mentos de crisis.que h

mos a fondo és

fundidad los

m&s'aéumeﬁ un'caréct

no han respondldo a 1a




obre el—proceso. Més que

Sntrol estatal habria que

rabajadores" control del

olitlco. Sélo en ese marco

lntegrada, 51no de defensa

nerar calor, iluminaciénjy

urgencias regresivas ni’ exp

l

*)Desde luego si no aumenta:el’consumo: nterno:nilas:.export



;‘ora por,"ingenuidad"'

bajadores apostaron

ce51dad de controlar s

técnlca el proceso c1ent£flco

clear. Por eso, prec1sament

zac16n que, pese a todo, mostr6 algu

que estdn en disputa en la arena social:la . critica

estatal, a la prepotencia, a la corrupcmdn,
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A)Valores caléricos de’los "enérfgétiéos-j_afbducidos’ en México. .

Petréleo crudo e A . 1353

Petr6leo crudo equivalente . .. . TR 1282
Etano s 701
' Gas Natural . T .8
Gasolinas _ , 125
Gas L.p} R 1 051
Combust6leo T e 1.593
vEnergJ’.a Eléctrica ?rimariaz [T S 3
Energfa Eléctrica,secundaria?’; . Gy e L
Carbén? e e 5 000
Coque : e i 6667
Uranio ' S 72 500

650
314
700
460
700
500
000
074
860
000

920

000

KCal/barril . .

KCal/barril
KCal/parril
KCal /m3

KCal/barril
KCal/barril

KCal/barril.
KCal/Kwh. ... -

KCal/Kuh -
KCal/Ton.
KCal/Ton. :
KCal/kg -

FUENTE: Comisién de Energéticos,México 1980

1)Densidad 0.54 ‘Ibn/m3; 2)Valor de sustitucién de energfa eléctrica considerando una

eficiencia de conversi6n por combustibles f6siles del 28%; 3)Poder caldrico al 100%
de eficiencia;4)En el cuadro 2,Cap IV, henos utilizado:. 7,800,000 KCal/Ton. :

B)Factores de Conversién

1 calorfa= 4.1868 Joules ; 1KCal= 4.96832 BTU; 1 BTU=0.252 KCal.

1 Kilocalorfa= 1,000 Calorfas=3.96832 BTU=1.163 watts-hora

.1Kllcwatt—h9§a— 3,412.14 BTU= 859.845 KCal = 3.6 mega joules(MJ)

1 QUAD = 10

1 Millén de Barriles de PetrSleo = 5.8 x 10
1,000 Millones de Barriles de PetrSleo = 5.

C)Algunas Definiciones

BIU
8 x 1015 BIU = 5.8 QUADS

BTU (British Thermal Unit):cantidad de calor necesaria para elevar un grado Farenheit
una libra de agua que se encuentra a 60o.F r :

Calorfa: cantidad de calor necesaria para elevar un grado centfgrado un gramo de agua

que se encuentra a 150.C

Joule:trabajo producido por la fuerza de un Newton al desplazar, en el sentido de la

fuerza, un metro su punto de aplicacién.

It



DEFINICIONES 'NUCLEARES

AGUA PESADA: Moderador.y medio de transmisor de calor utilizado en-el. reactor
CANDU (v. ) ' ’
ATOMOS :Componentes bésicos de la estructura de toda substancia que no pueden
ser separados por medios quimicos. Cada &tomo tiene un nficleo compuesto
de protones y neutrones, rodeado por electrones. Precisamente susk'carac—
terfsticas b&sicas devienen del arreglo de electrones y protones. »
COMBUSTIBLE IRRADIADO-Combustibie nuclear que ha sido utilizado en un reactor
nuclear y continda siendo radiactivo.
(E\LANDRIA Vas:Lja cilfndrica del reactor que contiene el agua pesada, en el caso
del reactor tipo CANDU y dentro del cual est el corazén del reactor,
oo conformado con los tubos que contienen el combustlble (uranio natural).
CANDU :Reactor de menufactura canadiense.CANADA DEUTERIUM URANIUM, indica que el
" moderador es el didxido de deuterio o agua pesada y que el combustible es
~uranio nnatural.
CONTENEDOR:Proteccitn que rodea todo reactor para contener los productos radiac-
tivos que, tefricamente, podrfan escapar y afectar a las personas y
al medio ambiente '
CORAZON:. Lugar del reactor donde estd colocado el combustible:uranio natural o
uranio enricuecido.
CRITICALIDAD: Condicidn instantdnea que se logra cuando una masa de material fisil.
es capaz de sostener una reaccién en cadena. ;" .
CURIO:Medida de la tasa de desintegraci6n del material radlactlvo Corresponde ala
radiactividad de un gramo de Radio, es decir, 37 mil mJ.'Llones de desmtegra— )
ciones por segundo.
COMBUSTIBLE ENRIQUECIDO:Combustible nuclear que contiene mds 6tomos flsa.les que

los normales. . . : _
"' DECAIMIENTO: Transformacifn espontdnea del material radiactivo de un nﬁcleo a otro’ ;
o de diferentes estados de energfa de un mismo ndcleo. - S

DEUTERTO: IsStopo del hidrdgeno con ndmero de masa igual a dos. Se encuentra apro-
ximadamente en una parte por cada 7,000 de hidrégeno. Bajo la forma de =~
agua pesad es un moderador para los reactores nucleares.

DOSIS: El aumento de radiacién ionizante absorbida por unidad de masa

DIOXIDO DE URANIO(D 0) :Forma quimica del uranio usado en forma de cerdmica con la

dosis natural de 0235 (0.7%)



afectan a la prole. R T

. FISION:Particién de niicleos en dos partes |acompafiada del desprendimiérito de ener-

gfa y de neutrones. Puede ser esponténea o inducida por la captura ‘dé par-
tfculas bombardeadas, especialmente neutrones. .
FUSIOW:Formaci6n de nidcleos pesados de otros mds ‘ligeros, con el’consecuente aumen-
to de energfa. Se trata del 'procesc‘i de produccitn-de energfa del ‘soliin -1 W
ISOTOPO:Especies de un mismo &tomo con mls‘mo ndmero de protones en su nficleo, pero
diferentes en cuanto a neutrones. jIas cualidades quiicas sonPracticdmens

te las mismas; no asf las cualldaqes nucleares. R R
MATERIAL FERTIL: Combustlble nuclear potenc1al, que puede 1legar a'ser ”fls:.onable
mediante la'absorcién de. i neutrones. SRR AENPR,

MATERTAL, FISIL:Combustible nuclear al que‘bonbardeéndolo con neutronés;" 'desp"idé
energfa,mds neutrones que pueden suscitar una readcibh: en'icadena.
MASA CRITICA: Aumento mfnimo ‘de material f1s11 necesario para-sostener una’ reac"“‘
cibén en cadena. ‘Depende de 1a geometria y del enriquecimiento del '
material y de la presenCJ.a de un moderador y un reflector.
MODERADOR: Materiai- —agua pesada), graflto agua ligera- que "atempera" el movimién<
to de los neutrones produc:\.dosi por la fisi6n.
NEUTRON: Partfcula elemental sin carga co“n una masa cercana o igual a la del protén.
NUMERO DE MASA:Total de protones'y neutrones en el ndcleo de un &tomo.
PLUTONIO:Elemento met&lico pesado de gran radiactividad con un ndmero atémico de
94, cuyo i§6topo -Pu?‘39
artificialmente en reactores.

|
- es el mayor elemento fisil conocido.Se produce

PROTON:Partfcula elemental con carga :Lgual pero opuesta a la del electrén.Su masa
atémica es; 1837 veces la de un electrén.

PRODUCTOS DE FISION: Los nicleo pequenos formados por la fisifn de elementos pesaidos.

De estos se han iden.itificado aproximadamente unos 300, que repre-

sentan isGtopos de 35 elementos diferentes.

PARTICULAS ALFA: Particulas con carga poéitiva emitidas durante el decaimiento ra=
diactivo, que se componen de dos protones y dos neutrones. .

PARTICULAS BETA: Electrones emitidos de un ndcleo durante el decaimiento deun neutrén

en un protén. :
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REACTOR BWR(Boiling water reactor):Reactor de Potencia enfriado y moderado con
agua ligera y que utiliza uranio enriquecido
como cambustible.Reactor de agua hirviente.

REACIOR FBR(Fast breeder reactor):Reactor en el que neutrones rdpidos so'stienen

la reacci6n en cadena.El combustible estd enri~
quecido y una "cubierta" de material fértil que
rodea el corazén del reactor,captura neutrones

convirtiéndose en material fisil.Reactor répido.

REACTOR IWR(Light water reactor) :Reacto? que utiliza uranio enriquecido como com-

bustible y agua ligera como refrigerante y modera-
dor.Puede ser hirviente(BWR) o a presién(PWR).

REACTOR PWR (Pressurized water reactor) :Reactor de Potencia enfriado y moderado con

A agua ligera y que utiliza uranio enriquecido
como combustible.Reactor de agua a presién.

RAD (Radiation absorbed dosis):unidad de radiacién ionizante absorbida;equivale a

la radiaci6n abosrbida cuando 190 ergs de energia
son recibidos por cada grém de materia.

REM(Roentgen BEquivalent Man) :unidad de efectos biolégicos producidos por la radia-
cién ionizante en la materia. Equivale a RADS multipli-
cados por un factor que considera o depende de los efec-

) tos particulares de l- radiacién particular. ]

- RADIACIONE : GAMMA radiacién electromagnética de alta energfa, ruy penetrante, de corta

o "“longltud de onda, emitida por el nucleo de muchos atomos radiactivos

..V durante el decaimiento,
ia'ib”bf'é'rtil natural con nimero atémico 90. (Th). ,
JpO yradiac‘tivo del hidrégeno con nimero de masa tres, que tiene un proton nd
; neutronés en su ndcleo.Se produce en los reactores moderados.por agua v b
- i4 cuando el deuterio captura un neutrén.
URANTIO: sento metdlico, pesado, altamente radiactivo de ntmero at6mico 92.En es— i
;'natural se encuentra una composwlén de ‘los lsétopos U235 (0.7%) -y 0238
%). EL ura.mo art1f1c1al 0233 yel- lsétopo natu.ral U2 3 son fJ.s;Lles,el_L ; )
s fértil. : : :

VIDA MED “Tlempo necesario para que la mltad de los &toms de una substanc1a rad:La'\

tiva se desintegren. Cada: radiondclido t:.ene su vida medn.a, que puede ser
de milésimas de segundo a miles de millones de afios. :
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