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PROLOGO 

La energía eléctrica es un elemento fundamental para el 

desarrollo de cualquier país, desde el punto de vista económico 

y social. 

Pero su uso cotidiano y casi mecánico nos hace olvidar - 

su verdadera importancia y sólo cuando por alguna circunstancia 

imprevisible nos llega a faltar el fluido eléctrico, sólo enton 

ces nos percatamoS de la gran variedad de usos que tiene éste - 

energético. 	La falta momentánea de la energía eléctrica en 

una ciudad como el Distrito Federal, causa diversos trastornos 

a la industria, al transporte, a los servicios públicos y priva 

dos y en general se puede decir que no hay industria o activi--

dad humana que no se vea afectada con la carencia del fluido - 

eléctrico. 

Para la generación de la energía eléctrica, México utili 

za actualmente tres fuentes; 	Las hidroeléctricas, las termo--- 

eléctricas, y las geotérmicas. 	Con estos tres tipos de genera 

clón, México satisface actualmente sus necesidades pero tomando 

en cuenta que la demanda de energía crece aceleradamente debido 

a la necesidad de desarrollo del país y conociendo las limitan- 

tes de las actuales fuentes, como en el caso de: 	Las hidroeléc 

fricas, cuyo mayor Ilmitante es que el potencial hidroeléctrico 

aprovechable que tiene México, que no puede ampliarse y que es- 

tara agotado para el año 404, además su potencial real depende 



de un fenómeno físico como es la lluvia. 

Las termoeléctricas pueden ampliarse e instalarse en cual 

quier lugar, pero su inconveniente es que consumen combustibles 

fósiles que son recursos no renovables y que en un futuro no muy 

lejano se agotarán. 

Las geotérmicas que aprovechan el vapor del subsuelo para 

la generación de energía eléctrica, dependen de los lugares geo-

térmicos factibles de aprovechamiento, que en la mayoría de los 

casos se localizarán lejos de los lugares de consumo y aunque su 

aprovechamiento ya es para uso comercial, su poco rendimiento la 

hace considerarla todavía en etapa experimental, pero que aumen-

tará su aprovechamiento en el futuro. 

Ante este panorama y la creciente demanda de energía eléc 

trica que el país requiere para su desarrollo, solo nos queda 

como única alternativa, la energía nuclear para la generación 

del fluido eléctrico. 

El aprovechamiento de la energía nuclear para México, no 

resulta una medida económica, pero en el futuro lo será. 	Por 

ahora solo es una medida política de previsión, que de no apoyar 

se decididamente hoy, será causa de las crisis energéticas que - 

se presenten en el futuro. 

Aunque los orígenes diabólicos de la energía nuclear, 

están resultando argumentos de mayor peso que sus aspectos posi- 



tivos, que la definen como una de las fuentes energéticas menos 

contaminantes y con mayores posibilidades. 
	

A pesar de esto, 

no debe de darse marcha atrás al proyecto nucleoeléctrico de - 

México. 

Debido a los períodos involucrados en la solución de los 

problemas energéticos, no sólo con energía nuclear sino con 

cualquier otra fuente, debe tenerse cuidado con el fenómeno se-

ñalado claramente en el reporte del WAES , la situación energé-

tica mundial puede tornarse crítica sin posar necesariamente - 

por una etapa en la que podría considerarse seria. 	Es fácil 

comprender que si el desarrollo económico mundial se recupero, 

ocurrirá - déficit de energía y la situación se volverá crítica 

casi de inmediato. 	Una posibilidad de evitar este riesgo, es 

hacer que todas las fuentes disponibles lo estén realmente, de 

tal suerte que puedan compensarse las reducciones en cierto ti-

po de energéticos, incrementando la producción en alguna de las 

fuentes disponibles. 

Workshop on Alternativos h:nergy Strategiel, 
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DIFERENTES FUENTES DE OBTENCION DE ENERGIA ELECTRICA 
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PLANTAS NIDROELECTRICAS 

Es posible definir una planta hidroeléctrica como un - 

organismo destinado a utilizar en forma eléctrica, parte de la energía 

que existe potencialmente en cualquier masa de agua, que se encuentre 

a una altitud mayor que el nivel del mar. 	Zubicaray dice "El agua 

que corre sobre la superficie de la tierra en los ríos, tiene una ener-

gía cinética, que representa la altura sobre el nivel del mar, y que 

puede y debe ser utilizada en uno o varios pasos con plantas hidroeléc-

tricas escalonadas, ya que en la actualidad, cuando tan escasa es la 

energía, no se puede permitir que un río fluya libremente al mar sin 

haber utilizado su energía potencial". (1)  

Los países mas ricos en recursos hidroeléctricos son: 

Estados Unidos, Rusia, China y Drasil;' esta riqueza natural tiene su - 

origen en la hidrografía mundial, originada por la evaporación del agua 

de los oceanos, que se derraman en forma de lluvias, del total de la - 

evaporación del agua de los mares (400,000 Km,3  Aprox.) solo una cuarta 

parte cae sobre tierra firme, y mas de la mitad de esa cuarta parte se 

pierde por reevaporación; es decir, que se dispone de 1/8 a nivel mun- 

3 	, 
dial. 	(50,000 Km, 	Aprox,), (2)  

(1) Vleio luth1careY y Alonso "Energía Hidroeléctrica" Limusa México. 

1977,  P$9, 151 

(2) 'bid: 74. 
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México tiene el 1% de ese 1/8 de precipitación pluvial - 

(500 Km.3), 

El uso de la energía hidroeléctrica data del tiempo de 

los Romanos, hace 2,000 años se desarrolló lentamente durante 18 siglos; 

el inconveniente que se tenía y se tiene es que se debe de instalar cer-

ca de los ríos, a diferencia de las de vapor que tienen mas facilidad de 

instalación, su gran desarrollo se inició en 1910, las primeras grandes 

centrales hidroeléctricas fueron las de Niágara, después de 1930 prollfe 

raron por varias razones: el incremento de la demanda de energía, la 

creación de empleos durante la gran depresión y el desarrollo de la inge 

nierfa civil. 

México ocupa el 22o. lugar en recursos hidrológicos con 

500 Km.
3 

de agua que representa el 1% del potencial mundial, si bien a 

simple vista parece bajo, no lo es con otro tipo de energéticos; se tie 

ne el 1% de las reservas mundiales de carbón, el 1.95% de petróleo y es-

te porcentaje está aumentando por los nuevos descubrimientos; el 1.28% 

en gas; además lugares geotérmicos, de los cuales aun se desconoce su 

potencial real, 	Como se puede apreciar México, es un país intermedio 

ya que no puede compararse con las grandes potencias, pero tampoco puede 

decirse que tenga grandes carencias, se tienen recursos que deben cuidar 

Se y explotarse con una gran racionalidad buscando afanosamente nuevos 

yacimientos, 

El potencial hidroel4ctrico que queda por desarrollar en 

México es del orden de cuatro veces mayor a la actual capacidad de gene-

ración. 



Las plantas hidroeléctricas representan grandes inversio-

nes y su costo total puede variar, ya lue para un aprovechamiento hidroló 

pico con una misma capacidad de generación puede variar el costo de la - 

inversión inicial por la situación geográfica de comunicación, las difi--

cultades que presenta el terreno para el aprovechamiento de la energía - 

hidráulica y el transporte de la misma hasta los lugares de consumo que - 

ocasiona gastos, pérdidad en las líneas por el mantenimiento y que aumen-

ta cuando más largas son éstas, y las indemnizaciones a las comunidades - 

que resulten afectadas por alguna obra que comprende su reacomodo con to- 

dos los servicios; alumbrado, drenaje, etc. 	El potencial hidrológico 

que tiene México actualmente, quedará agotado, según los programas de 

Comisión Federal de Electricidad, para fines de siglo. 

Las ventajas en la construcción de una planta hidroeléc--

trica, es que el componente nacional en la inversión es aproximadamente 

del 75% y que podría elevarse en breve plazo casi al 100% ya que en el 

país se ha empezado a fabricar el equipo pesado para la construcción de 

turbinas hidráulicas y generadores eléctricos correspondientes; 	la Inge- 

niería es realizada por técnicos mexicanos que tienen una gran experien—

cia eh este campo, al grado que su tecnología a sido solicitada y compra-

do por otros países, además representan una fuente de trabajo para la re-

gión donde se realiza la obra y contribuye a mejorar la infraestructura 

da la zona,  (3) 

(3) 
	

informe del Sector Eléctrico, 1970-1976 C.E.E. México Pág. 13. 



Los beneficios de la presa ya terminada son muchos y va-

riados, que pueden ser económicos o de índole social, ya que mejoran la 

ecología de la región, mejorando la temperatura y la humedad por la regu 

lación del escurrimiento del río. 	En el vaso se pueden sembrar especies 

de peces, que constituyen ya un nuevo elemento de vida para los poblado-

res aledaños; también el vaso puede servir como atracción turística, 

lugar de recreo y pesca. 	Se mejora la agricultura de riego por la regu 

lación del escurrimiento e indirectamente se ve mejorada la tierra de - 

temporal; evita inundaciones, también se pueden utilizar los lugares - 

cercanos para crear industrias, aprovechando la energía ahí generada y 

los recursos que tenga lugar o que sean factibles de utilizar, y la más 

importante que no es contaminante para la generación de energía eléctri-

ca y nos permiten ahorrar el consumo de recursos no renovables (hidrocar 

buros) y prolongar asi la disponibilidad de estos, 

Donde existen plantas termoeléctricas e hidroeléctricas 

estas últimas fungen como plantas pico por su facilidad de arranque y - 

paro; ya que generan la demacra de fluido eléctrico que la demanda oca—

siona, ya que la necesidad de energía eléctrica no tiene un nivel de re-

querimientos constantes; es decir, su demanda varía a lo largo del día 

y a través del ano. 

Las plantas termoeléctricas se consideran como plantas - 

base porque no se pueden poner en operación y parar en cualquier momento 

debido a los problemas térmicos de las calderas y de los turbogenerado--

re5, por lo qua su explotación debe ser continua y uniforme, y el tiempo 

de dtililaciÓn debe ser el mas largo Posíble, la potencia para cubrir - 
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los picos será por parte de las hidroeléctricas, esta es una de 	prin- 

cipales aplicaciones. 

Las plantas de acumulación hidráulica no se usan mucho, 

pero es otra forma de generación eléctrica y que resulta muy útil para 

cubrir las demandas máximas normales, el sistema consiste en poner dos 

embalses de agua, uno arriba y otro abajo; en momentos en que el sistema 

de demanda es mucha la carga, el agua fluye desde arriba hacia abajo, - - 

accionando las turbinas; cuando la demanda es muy baja, entonces se bom-

bea el agua de abajo hacia arriba tomando la energía eléctrica de las plan 

tos de base y de esta manera se aprovecha el sobrante de potencia que no - 

puede ser almacenado. 

La energía proveniente de las plantas hidroeléctricas con-

sideradas como plantas pico debe estar wmpiementada con un sólido sistema 

de transmisión para satisfacer la demanda máxima de carga sin utilizar 

otros medios de generación que graviten sobre la economía del país. 



B) 	PLANTAS TERMOELECTRICAS 

Una planta termoeléctrica es una instalación que tiene 

por objeto convertir o transformar el calor en electricidad; consta de 

tres elementos fundamentales: 

A) Un Generador de Vapor o Caldera. 

B) Una Turbina de Vapor. 

C) Un Generador de Corriente Alterna o Alternador. 

Su proceso de generación consta de los siguientes pasos: 

CoMbustión del combustible (Carbón, Petróleo, Gas, etc.) el calor produ-

cido convierte el agua en vapor, que se envía a la sala de máquinas don-

de accionan las turbinas, y estas a su vez a los generadores de energía-

eléctrica, se lleva la tensión de la energía producida a la sala de trans 

formadores y se dirige a la estación de distribución desde donde se dis--

tribuye a los diferentes puntos de consumo. 

En una termoeléctrica debe procurarse que las longitudes 

de las tuberías que conducen el agua hasta las calderas sean lo más pe--- 

queñAl posibiPso por lo que conviene que se instalen cerca de un depósito 

natural de agua, de la misma forma deberá reducirse la distancia de las 

tuberías que conducen el vapor de las calderas a las máquinas motrices - 

(Turbinas y generadores), 	El combustible también debe quedar cerca, 101. 

inntOs de consumo deben estar próximos a las centrales, pues de lo contra 

rlo la producpión y el posterior transporte de la energía eléctrica no - 

resultara económico, 

Uno de los elementos mis importantes del costó 0111 1,4„44, 

7 



generado es el costo del Kw instalado, cuya disminución se logra aumen--

tando la capacidad de las unidades y reduciendo el tiempo de la instala-

ción y arranque de las mismas. 

En orden de importancia, los elementos del costo que se 

incrementan en proporción al tiempo de montaje y prueba; el capital in-

vertido no produce hasta que se inicie la generación de Kwh's, en el ini 

cio de la construcción ya se tiene invertido un 40% del costo total, 

en los últimos meses un 95% del mismo, por lo que tomando en cuenta el - 

costo de una unidad termoeléctrica de combustible fosil de 300 Mw, se es 

tima que el costo mensual por capital invertido en los últimos meses es 

apróximadamente del 1%, añadiendo los cargos fijos de la superintenden--

cia de construcción, resulta un monto muy respetable que se debe al re-

traso mensual de la obra. (4)  

La obra civil de una termoeléctrica debe arrancarse des-

pues de 8 a 12 meses de la iniciación del diseño; el montaje del genera 

dor de vapor o caldera; 	inmediatamente después de la terminación de las 

cimentaciones, y las pruebas de la unidad, cuatro meses antes de la ter-

minación del generador de vapor, 

1s fundamental la entrega oportuna de materiales y equi- 

pos situados en la ruta crrt1ca, por lo que para tener exito en los pro-

gramas de construcción, es indispensable un severo control del avance de 

fabricación y entrega de los mismos, 

La Comisión Federal de Electricidad, cobra a los provee- 

Informe del sector Eléctrico. 1970-1976 C,F.F. México, Ph, 61, 
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dores un porcentaje del monto total por cada día de atraso de la entrega 

del material y equipo, que si bien este ingreso puede aligerar la carga 

económica generada por el atraso de una entrega, no logra restringir los 

daños o trastornos de una demanda de energía insatisfecha. 

Las pruebas y arranques de la planta constituyen la eta-

pa más dramática de la construcción, pues en ella afloran todas las defi 

ciencias que se hayan tenido en el diseño, fabricación de equipo y ejecu 

ción del montaje. 

Dado que el número de equipo es enorme y la complejidad 

de los sistemas a operar grande, siempre existe un porcentaje de errores 

cuya solución debe ser inmediata y certera, para no retardar la entrada 

de la unidad. 

Es menester mencionar que la etapa de construcción de - 

las plantas termoeléctricas es un campo muy propicio para la formulación 

de nuevas técnicas y la transferencia de tecnología. En virtud de que - 

se instalan muchos equipos de importación que para su montaje y garantía 

requieren la presencia de técnicos del país de su origen, es una maanífi 

ca oportunidad para absorber de ellos, las técnicas de montaje y ajuste 

que posteriormente serán aplicadas al mantenimiento de tales equipos. 

Asi se enriquece la experiencia de las técnicas nacionales, disminuyendo 

la dependencia tecnológica en el futuro. 

El uso del carbón mineral como combustible para generar 

electricidad a escale comercial data del año 1966, en el que la Comisión 

Federal de Electricidad Inició la operación de la termoeléctrica Venus-- 
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Gano Carranza en Nava, Coah., con una capacidad instalada de 37.5 MW y 

la cual tiene un consumo anual aprox. 150,000 Ton., al año. 

Las reservas carboníferas permiten afirmar que este ener--

gético podrá reducir la dependencia de los hidrocarburos para la genera 

ción de electricidad. 

	

En la cuenca de fuentes de Río Escondido, Coahuila, el 	- 

Departamento de Geología ha cuantificado 180 millones de ton., que cu--

bren ampliamente el consumo por un período de 30 años de la Planta Ter- 

moeléctrica. 	Se considera que puede ser factible obtener reservas 	po- 

sitivas por 800 millones de Ton. 	Para las Plantas Termoeléctricas 

que se han planeado con una capacidad instalada de 7,050 MW para el año 

1990 éstas plantas permitirán ahorrar 70 millones de barriles de petró-

leo, durante los 30 años de las reservas de carbón. 

Por lo que respecta a los costos de generación eléctrica 

producida por carbón, resulta algo más cara que la producida por combus-

toleo a precios nacionales, pero más barata que la producida por Energía 

Nuclear, 



e) 	PLANTAS GEOTERMICAS 

El hombre ha utilizado la energía geotérmica desde épocas 

'remotas, algunos pueblos antiguos utilizaban fuentes termales como baños, 

con fines higiénicos,curativos y religiosos. 	En la actualidad, algunas 

de éstas instalaciones termales, con varios miles de años de antiguedad, 

aún están en funcionamiento. 

Desde el principio de este siglo se iniciaron esfuerZos 

orientados a lograr la generación de electricidad a partir del fluido geo 

térMico, particularmente en Italia (Larderello); sin embargo, no fue sino 

• hasta hace dos decenios que algunos países lograron la aplicación comer--

cial exitosa, por lo que en este campo existen aún problemas importantes 

sin resolver para lograr una tecnología que permita obtener el máximo 

provecho de este recurso a un costo adecuado. 

El aumento del precio del petróleo, después de la crisis 

de. 1973, hizo que se reconsiderara la posibilidad de utilizar fuentes Os 

tintas de energía. 	En el caso de la energía geotérmica, aumentó el Inte 

rés, tanto en la. producción de electricidad como en usos no eléctricos. 

Es importante desarrollar nuevas técnicas para mejorar la 

• expl01:00én geotérmica porque permitirá aprovechar en un plazo m45 Porte 

y a un menor Posto el potencial geotérmico, 	Indirectamente puede lograr 

se un ahorro en la Utililación de hidrocarburos y dedicar estos Aúltimos 

5 
prepo

()  
505 de mayor rendimiento. -. 

(5) 	¡rutin/1.0 de investigaciones Eléctricas. México. 1/01.5. Mo. 5. 

marzo 1901. Pág. 01. 
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La energía geotérmica en México, tiene muchas manifestacio-

nes en todo el territorio, en Cerro Prieto, - Baja California Norte y las 

del Eje Volcánico que se encuentran localizadas en la parte central del 

país; 'en Jalisco, los Negritos; ixtlán de los Hervores, Los Azufres y 

Sur Lago de Cuitzeo en Michoacán. 

Actualmente se han localizado y estudiado en forma prelimi-

nar con geológica superficial y geoquímica más de 300 sitios de los cua-

les se espera que la mayoría de ellos pueden ser explotados económicamen 

te. 

México es uno de los primeros paises que inició el estudio 

para el aprovechamiento de los lugares geotérmicos. 

Como dato histórico se instaló y operó el primer turbogene-

rador geotérmico de América en la zona de Pathe en el Estado de Hidalgo, 

aunque se trató de una planta piloto, demostró ésta, la factibilidad de 

explotación comercial del recurso. 

El área de Cerro Prieto en Baja California Norte, presenta- 

ua 	importantes para la explotación geotérmica, por lo que 

se Instaló la primera planta geotérmica a escala comercial de América 

Letina.y cuya planta fue inaugurada el 4 de abril de 1973, con una Capadi. 

dad de 75 MW, 	Cl costo para el aprovechamiento del vapor geotérmico 

Utilizado para 10 generación eléctrica, es del mismo orden que el costo 

a precio nacional del combustoleo utilizado en plantas térmicas, pOnVe07 

cionates, pero al utilizarse el vapor geotérmico se alivia la carga del 

consumo de los hidrocarburos, - (Cerro Prieto ahorra anualmente un millón 
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de barriles de petróleo). 	Se sigue estudiando Cerro Prieto y abriendo 

nuevos pozos, para su explotación se trata de instalar una capacidad de - 

generación de 400 MW para el año 1982. 

El Instituto de Investigaciones Eléctricas, declara que: 

"En la explotación de Cerro Prieto, además de aprovecharse el vapor se 

obtiene como subproducto una salmuera rica en sales minerales, algunas 

tan importantes como el cloruro de potacio utilizado ampliamente en la 

agricultura como fertilizante. 	Se pretende aprovechar esa salmuera lo 

cual beneficiaría grandemente al país, 	se especula que satisfacería la 

demanda interna." 
(6) 	

(todo el potacio que se utiliza en el país es de 

importación). 

Los primeros estudios geológicos estiman un aprovechamien 

to útil de 12,000 MW (con técnicas actuales) que representaría un aho-

rro de 160 millones de barriles de petróleo anualmente. 

El desarrollo de la energía geotérmica en México ha teni-

do un fuerte impulso en los dos últimos decenios en especial con la insta 

loción de la planta geotérmica de Cerro Prieto en el Edo, de Baja Califori 

nia Norte, 

to generación de electricidad mediante energía geotérmica 

pOede jugar un papel significativo en el desarrollo energético del Par$, 

como lo apunta el programa de energía del gobierno donde 5e considera 

(1) 	Instituto de investigaciones Eléctricas. 	"Informe Anual IIF",  
México, 19B0, Pág. 15. 
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una opción "que deberá rendir sus principales frutos en los años 90's 

pero que su potencial futuro dependerá en buena medida del esfuerzo que 

se realice en el presente". 
(7) 

 

Las dificultades que se presentan para el aprovechamiento 

de los lugares geotérmicos son: 	la carencia de personal profesional y - 

técnicos especializados, dispersión y falta de difusión de la información 

técnica relativa a tecnología disponibles en el mercado, problemas finan-

cieros para desarrollar la explotación y la producción de energía geotér-

mica, carencia •de infraestructura apropiada y limitaciones •in.stituciona-, 

les de carácter jurídico y administrativo y lo lejos que se encuentre de 

los centros de consumo que representa costos de transmisión. 

La energía geotérmica implica cierta incertidumbre actual 

mente sobre los costos de capital y de operación pero que irá desapare-.' 

ciendo a medida que se vaya acumulando mayor experiencia. 

El aprovechamiento de la energía geotérmica para producir.  

electricidad tiene las ventajas de no precisar de hidrocarburos que, no 

son renovables, el de llevar a las regiones aledañas la oportunidad de 

empleo, el de mejorar en la infraestructura, en particular las comunica-

ciones y no debe de olvidarse e) aspecto turístico y el aprovechamiento - 

químico que tienen sus aguas. 

La investigación de la .geotérmica como medio de generar 

(7) 	P-rogrom4 de Energía "Netas a 1990 y Proyecciones al año 2000". 

~in. México. P51. 72. 
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electricidad prosigue las labores de perforación en Cerro Prieto para 

ampliar la capacidad de explotación del vapor del agua natural en esa zo-

na y en los Campos de ixtán de los Hervores y los Negritos en Michoacán. 

Se estima que en esta zona, con una superficie de 12 Km.
2 

estudiados, existen reservas de vapor suficientes para generar 7,000 mi--

llones de KWH anuales durante 20 años, y que los recursos geotérmicos po-

tenciales estimados en todo el país son del orden 411,860 GWN, que a su - 

vez se traducen en 49.4 millones de barriles anuales de petróleo. (8)  

Actualmente estar operando 30 pozos para 4 unidades turbo 

generadoras con capacidad total de 150. 

Las dos primeras plantas geotérmicas se instalaron con - 

dos turbogeneradores de 37.5 MW cada una en abril de 1973 y las otras dos 

en abril de 1979. 

(8) 
	

instituto de Investigaciones EléctuLas. México VOL 5. No. 5. 
Marzo 1981. Pág. 83. 
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D) 	ENERGIA NUCLEAR 

En una central nuclear, el combustible es, principalmente, 

uranio y se aprovecha el calor generado al romperse o fisionarse los áto--

mos constituyentes de dicho material. 

Aún no hace mucho tiempo se creía que la materia estaba - 

constituída por pequeñas partículas denominadas moléculas, formadas a su 

vez por otras partículas más pequeñas, llamadas átomos. 	Las moléculas 

podían descomponerse en sus átomos individuales pero que no era posible - 

dividir al átomo en unidades más pequeñas, se daba por sentado que los áto 

mos eran partículas indivisibles de la materia, después se descubrió que 

estaba constituída por partículas más pequeñas. 	Pero contra lo que se 

creía hasta no hace mucho tiempo, el átomo puede romperse o dicho en térmi 

nos científicos fisionarse, resultando partículas libres aún mas pequeñas, 

la energía desarrollada al fisionarse los átomos es la energía atómica qué, 

inmediatamente se transforma en calor o energía térmica, y esta energía - 

térmica es la que se aprovecha en las centrales nucleares. 

El desarrollo de la energía atómica en sus apilcaelones 

pacificas, se dividen en dos clases. 	La primera, la aplicación del calor 

producido por la fusión nuclear a la generación de electricidad y la segun 

da, la producción de isótopos radiactivos que son valiosísimos en numero'" 

sas esferas de la agricultura, la industria, la medicina y la investigación, 

Para poder comprender coma se puede usor la energía atómic 
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y, en rigor, para explicar el significado de la fisión nuclear y de los 

isótopos radiactivos, debemos primero dar unas nociones sobre el átomo. 

El vocablo "átomo" como tantos otros en uso cotidiano, se utiliza ahora 

erróneamente. 	Procede del Griego y quiere decir una cosa que no puede 

cortarse ni dividirse, es la partícula más pequeña de la materia. 

La radiactividad es la desintegración automática de los 

átomos inestableS. 
	Esta desintegración automática ocurre como hemos vis-

to, en la naturaleza, pero también puede ser inducida por el hombre, y las 

sustancias radiactivas resultantes tienen también importantes aplicaciones 

en trabajos de índole científica e industrial. 

Los isótopos son formas variantes de un elemento, y tienen 

idénticas propiedades químicas pero no físicas muchos de los que no se dan 

en la naturaleza, han sido creados en el laboratorio; en los isótopos esta-

bles su nucleo atómico no cambia, solo con la acción de una fuerza externa, 

y los isótopos Inestables son los radiactivos, 

Toda clase de radiación puede detectarse debido a los efec-

tos que ejercen sobre la materia que atraviesan y por tanto se puede adap—

tar salvaguardas para proteger a las personas que trabajan cerca de fuentes 

de radiactividad controlada, 

Rutherford decía "Si fuera posible alguna vez controlar a 

voluntad el régimen de desintegracit,n de los elementos rodiact vos se po-- 
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dría obtener una enorme cantidad de energía de una pequeña cantidad de 

materia". (9)  

Actualmente podemos conseguir que el uranio rinda tanto co-

mo millares de veces su propio peso en carbón y, a su debido tiempo, podre-

mos llegar a plena potencia en su aprovechamiento. (10)  

La diferencia en el caso de una central nucleoeléctrica y - 

una termoeléctrica que consume carbón o hidrocarburos (diesel, combustoleo, 

gas, etc.) es solo el horno o caldera donde se quema el carbón o hidrocar-

buros que es sustituido por un reactor atómico, en el cual se efectúa la fi-

sión controlada. 

Los reactores pueden ser de dos o tres componentes principa-

les y están rodeados por un blindaje que proteja a los operarios contra ra-- 

diaciones dañinas. 	Un sistema que funciona con combustible, moderador y - 

refrigerante, se denomina reactor termal, porque el moderador detiene o mo—

dera la velocidad de los neutrones recién producidos a velocidades termales 

(o lentos) 	con lo que se aumentan considerablemente las posibilidades de , 

que choquen, y se dividan más átomos del isótopofisil uranio 235 convirtlIn.  

doce en combustible de uranio natural y de esa forma mantener la reacción en 

o00.00,  

(9) Lord Rutherford (Padre del Momo) "La Gran Bretaña Utiliza el Atom0" 

Central Office of Information, 1.ondres, No, 13, 1963. Pág, 10, 

(10) Ralph f. Lapp "g1 Atomo Logros y Perspectivas" Mexicanos Unidos, 

1965. Pág. 73. 
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Un sistema a base de combustible y refrigerante solamente, 

se llama un reactor rápido. 	En este caso, el combustible es un material - 

fisil casi puro, y la reacción es controlada insertando y extrayendo combus-

tible del Alma del Reactor. 



OTRAS FUENTES 

Existen otras fuentes de energía que no se han desarrollado 

a escala comercial, por lo cual aún resulta incosteable su aprovechamiento, 

entre los cuales está la energía solar, que está presente en cantidad sufi-

ciente en la tierra para satisfacer todas las necesidades de energía, aun--

que sucede igual que con los combustibles fósiles, su disponibilidad prácti 

ca está limitada a ubicaciones concretas, puesto que la radiación solar de-

pende de la distancia con respecto al ecuador, de la posición de la tierra 

con respecto al sol y de la nubosidad. 	La captación es factible a través 

de dos métodos, basados en espejos solares y las conversiones posibles me-- 

diante máquinas térmicas (conversiones termoionicas fotovoltaicas,
* 

o reac 

tores fotoquímicos.) 

La energía solar no requiere, de transporte, de combustible 

ni almacenamiento de electricidad, porque puede producirse en pequeños gene.  

radores eléctricos en el mismo sitio donde se vaya a consumir la electrici-

dad. 

Farrington dice: "La energía solar no es  algo asarozo; es 

Seguro que funciona y no contamina, 	Se ha demostrado que la energía solar 

calentad, enfriará, generara energía eléctrica para diversos fines, el 	- 

problema consiste en hacerlo de forma eficiente, competitivamente barata 

Procesos Químicos de Transformación de Energía Térmica a Eléctrica. 

20 



21 

con respecto a las otras formas de generación eléctrica." (11)  

La energía solar es ventajosa y no contamina porque su 

producción no está asociada a un proceso de combustión y no presenta peli-

gro su manejo o su almacenaje. 

Se ha calculado que la energía que emite el sol durante 

media hora, es mayor a la que el hombre usa todo un año. 

Pero este aprovechamiento de la energía solar no es total-

mente gratuita; su transformación en energía útil involucra elevados cos-

tos de inversión inicial y su desarrollo representa una etapa costosa has-

ta el momento donde los prototipos construídos son tan reducidos que no 

permiten tener un conocimiento real de costos.. 

Es claro que aún se necesita mucha investigación básica en 

ciencia y en ingeniería antes de que la energía solar tenga éxito en la 

competencia con nuestras fuentes actuales de energía; pero también es evi-

dente que se ha investigado ya mucho, por lo que parece probable que en 

los próximos años veamos como se utiliza la energía solar en muchos luga—

res del mundo con gran cantidad de sol y poco combustible. 

"La necesidad de la energía eléctrica es tan importante 

que ningún precio es demasiado alto", (12) 

. 1.0 energía solar es una fuente cargada de esperanzas, espe 

(11) 	Farriogoo Paniels. "Uso directo de la Energía Solar" Id,H, humo 

Argentina, 197$, Pág. 4, 

(In 	4114: 15. 
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cialmente en las zonas rurales y soleadas, aunque aun no se puede competir 

con fuentes convencionales de energía. 

Otra es el aire, que es y ha sido una fuente de energía que 

el hombre ha aprovechado en diferentes formas, lo ha usado para mover bar--

cos de vela, ha extraído agua y ha molido grano, pero en el futuro los mol' 

nos de viento, pueden convertirse en una importante fuente de energía eléc-

trica, aunque tiene el inconveniente de que las turbinas de viento deberán 

ser ubicadas cuidadosamente, para evitar dificultades, ya que el ruido que 

producen ha sido objetado, y en grandes cantidades pueden producir interfe-

rencia en las comunicaciones. 

La Mareo Motriz donde el mar fuente inagotable de fuerza - 

ondulante que cubre el 70.8% de la tierra, lo más evidente es la fuerza del 

viento y de la marea. 	La marea con sus idas y venidas dos veces al día - 

mantiene en constante movimiento infinidad de millones de toneladas de agua. 

Esta energía también debe ser aprovechada. 

Se denomina marea a la fluctuación periódica del nivel de 

los pce4noss lagos y mares provocadas por la atracción gravitatoria de la 

luna y el sol, además de la fluctuación horizontal del nivel de los mares 

existen otras fluctuaciones rítmicas en forma de corrientes de mares. 

Supongamos un Estuario a una gran escala y vamos a cerrar 

por medio de un dique proviSto de una compuerta, cuando sube la marea se 

abre lo compuerta y el embalse se llena; este se vaciará con la marea des 

cendente, 	y nada nos impide utilizar el flujo de salida Para hacer girar 
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una rueda o turbina de baja presión, tipo Kaplan, de hélices suspendidas, 

recíprocamente se puede utilizar el efecto del llenado aunque el suministro 

de energía sea menor. 



CAPITULO 	I I 

IMPORTANCIA DE LA ENERGIA ELECTRICA 



25 

COMO MEDIO PARA LA CREACION DE POLOS DE DESARROLLO 

Un país en vías de desarrollo, como lo es México, se ve 

en la urgente necesidad de crear polos de desarrollo en las regiones 

que se encuentran en un completo atraso, teniendo como base principal--

mente los planes regionales, que utilicen el gran potencial de recursos, 

hasta hoy no aprovechados, con el objetivo de disminuir las diferencias 

de desarrollo entre regiones. 

"Los polos de desarrollo existente han tenido un crecimiento natural y 

por ello las fuerzas económicas y sociales han determinado a veces en 

forma anárquica, el crecimiento del país." (13)  

Como sucede en el Valle de México que ya no cabemos y 

los recursos naturales se agotan, y se hace irrespirable la atmósfera 

por la concentración de industrias. 

México como país necesita una urgente desconcentración, 

ya que no puede crecer sana y equilibradamente si no se establecen los 

polos de desarrollo que demanda el país, los cuales deben ser estudia-

dos y planeados para que su aprovechamiento sea el máximo posible, 

En estas transformaciones, la electricidad es un factor de producción y 

desempeña un papel de primera magnitud, al grado de que se puede decir 

goa no  es posible Concebir el adelanto social, tecnológico, científico 

( 1 3) 	l.J4. Andrés Caso. "Temática Económica, Políticay  Social," M xiC 

1974, V61,1 No, 1. Pág. 57. 
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y económico sin la electricidad. 

De ésta manera, la electricidad se ha convertido en un 

poderoso factor de desarrollo estratégico que proyecta el crecimiento de 

la industria y el mejoramiento de los servicios y el bienestar social. 

Es la electricidad la que promueve a todos los niveles - 

la formación de nuevas actividades, el desarrollo de proyectos prácticos 

y el mejor aprovechamiento de los recursos disponibles. 

La planeación tiene por objeto la obtención de los recur 

sos, satisfacer las necesidades materiales y culturales de la población, 

toda vez que siendo las necesidades múltiples y limitados los recursos -

disponibles, estos deben ser aprovechados racionalmente y es donde se - 

pone de relieve la importancia que tiene la energía eléctrica dentro de 

las actividades económicas en general. 

Le planeación del desarrollo económico y social es una -

de las tareas más urgente, cuya responsabilidad corresponde al Gobierno 

Federal, y de esta manera eliminar o por lo menos aligerar el grave nr0-

blema de la concentración Industrial que debe resolverse a través de una 

política de desarrollo reglona'1, persistiendo en la creación de parques1 

zonas y complejos Industriales que permitan la formación de polos de 

desarrollo, 

	

	En consecuencia, la industria eléctrica, debe expandirse - 

para desarrollar los asPectos sectoriales que desde el punto de vista na 

clonal, convenga a las regiones económicas y zonas de desarrollo, 

Difícilmente podrfolos aspirar a la modernilación de los 
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métodos de producción, la creación de nuevas industrias o de crear polos 

de desarrollo sin contar con la seguridad de un desarrollo de la indus--

tria eléctrica, que satisfaga las necesidades cada vez mas amplias y es-

pecializadas de la vida moderna del país. 

Los nuevos polos de desarrollo deben ser creados para el 

desarrollo de industrias que tengan beneficios o aprovechen los recursos 

naturales de la región y de ahí obtengan su materia prima, o la tengan - 

cercana para evitar grandes traslados de materias primas de unos lugares 

a otros y eviten así el costo del transporte. 

La energía eléctrica ha sido un factor fundamental en la 

transformación de las actividades económicas, gracias a su uso intensivo 

y extensivo fué posible incorporar procesos de producción más complejos, 

Sustituir importaciones, alentar y consolidar nuevos polos de desarrollo 

y dotar a la población de un servicio indispensable para superar sus ni-

veles de vida. 

La planeaci6n económica y social a nivel regional, se - 

encuentra íntimamente vinculada a la planeación económica nacional, es 

dePir, los planes jlobales, sectoriales y regionales no son Incompati-

bles, $ino que los planes globales tienen que subdividirse por sectores, 

ya que no tendría todo el sentido pr4ctico necesario para llegar a esti-

mar les eXi9enci45 totales de crecimiento asociados 4 determineddS Obie" 

Ovos, sino se establece en que tendrá que contribuir los distintos 50C -

torit5, 
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Los planes sectoriales tienen que incorporar criterios - 

sobre la localización geográfica de las acciones que comprende y en con-

secuencia también los planes regionales pueden verse como integrantes del 

plan global, es decir al aplicarse los programas, planes y proyectos de 

desarrollo económico, necesariamente deben considerarse las regiones en 

que se haya dividido el país. 

Definiendo con claridad que la energía eléctrica no cons-

tituye un objetivo en si, sino una palanca de desarrollo ya que la oferta 

del fluido eléctrico debe ser suficientemente anticipada para evitar es--

trangulamientos en los sectores que dependen de ella. 
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LA ELECTRICIDAD EN LA AGRICULTURA, 

Es para todos conocido que el campo ha contribuído sin - 

reservas al desenvolvimiento industrial; 	hoy la industria tiene que con-

tribuír mas que nunca a resolver los problemas del campo. 

En la actualidad cuando existe escasez de alimentos a nivel 

mundial, México no es la excepción, y es la industria eléctrica un elemen-

to fundamental para resolver este grave problema dándole mayor prioridad a 

la electrificación rural. 

Al decir electrificación rural nos referimos a la relación 

entre una industria y el campo. 	Es una industria de servicio público 

esencial, pero no equivale a las relaciones de todas las industrias, ni de 

toda la economía con el campo. 	La electrificación rural es una de las po 

líticas que concurren al desarrollo rural, es complementaria en un conjun-

to para lograr mayor bienestar y productividad, integrando el desarrollo - 

rural al desarrollo de la nación. 

SI la electrificación rural, se concibe de esta manera, 

ayuda al bienestar familiar, en la salud, en el riego, en la conservación 

y la transformación de cosechas y productos, en la minería, en la pesca, - 

en la Ltilización racional de los bosques, en la organización de las indus 

triar rurales, la elevación de la producción agrícola, la creación de ca-

minos, escuelas, en la introducción de servicios municipales como el agua 

potable, drenaje y otros aspectos del campo que deben tomarse en cuenta. 
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Solo las carreteras y los caminos vecinales son capaces de 

igualar el efecto integrador y unificador de la electricidad. (14)  

La electrificación rural también es un medio para contener 

el éxodo de los campesinos a las ciudades, dotándoles a sus comunidades me-

dios de vida suficientes para su progreso. 

Es necesario garantizar un suministro confiable y económico 

de la energía eléctrica en el medio rural. 	Ello permitirá aumentar la 	- 

producción agropecuaria al ampliarse la capacidad de bombeo de agua para - 

Irrigación, alentar el desarrollo de pequeñas industrias y establecimientos 

comerciales, aumentando por tanto, las posibilidades de empleo en estas 

Ireas. 	Asimismo, ayudará a satisfacer mínimos de bienestar de grupos has- 

ta ahora marginados. 

El logro de estos objetivos supone racionalizar los progra-

mas de electrificación rural y darles un mayor apoyo, conforme a las direc-

trices del sistema alimentario mexicano. 

Por su versatilidad, alto rendimiento y capacidad para lle-

gar a puslquler parte, la energía eléctrica constituye el motor más eficaz 

para transformar el nivel de vida de grandes breas de población muy portl—

cglormente de aquellas, que como la rural ofrecen cuadros de morginecIón 

50C100~olomiC4, 

(1k) 	Conclusión del Hl Congreso Latinoamericano de Electrificación Rural, 

C,Ftg,  MéxiP0, Pág. 40. 

1111~1.11111111~11 
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En el campo donde viven aproximadamente la mitad de los 

mexicanos que generan una gran parte de nuestra riqueza, ahí se producen 

los alimentos y un gran porcentaje de los productos que se exportan. 

Y además es el campo el que ha soportado el crecimiento de las grandes 

ciudades y el desarrollo industrial y a pesar de ello, es ahí, donde se 

siguen padeciendo las mayores carencias. 

Corresponde a la electricidad jugar un papel preponderan 

te, por las múltiples aplicaciones de que es susceptible, pues el impac-

to de este energético sobre las comunidades rurales, cuando es debidamen 

te aprovechado, permite mejorar sus relaciones sociales y productivas. 

Es dificil una definición de lo rural que satisfaga com-

pletamente la dlversidad de un país como México, desde luego, lo rural -

latinoamericano, poco o casi nada tiene que ver con lo rural de Estados 

Unidos, y de otros países, tampoco es Igual rural y subdesarrollado. 

La asepción mas general de lo rural comprende, todo lo que no es de me--

diana y gran ciudad, para los fines prácticos de nuestro servicio públi-

co de electricidad. 

Por lo que toca a la producción agrícola, existen posibi 

lidades considerables de aumentar las superficies cosechadas y de elevar 

la productividad por hectaria, como se señala en los documentos que sir- 

yen de bese al sistema alim tarso mexicano, 

Asimismo de acuerdo con el plan nacional hidráulico, hay 

suficiente tierra y .4g44.1 (.!r 	gl~ti?ar a largo plaza la 



(15) 	Conclusión del 111 Congreso Latinoamericano de Electrificación 

Rural, C.F,C, México, Pág. 40, 
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autosuficiencia en materia de alimentación. 

La energía eléctrica es un elemento previo y fundamental - 

para el desarrollo de la producción de un país y la elevación de los nive-

les de vida y de sus habitantes. 

La energía es un factor básico que influye decisivamente, 

en el desarrollo económico, estimulándolo en la medida de su disponibili-

dad, su gran variedad de uso permite utilizarla como factor de la produc-

ción o como bien de consumo. (15)  

Como bien de consumo directo su demanda depende del nivel 

de ingreso de la población. 	En la medida en que este aumenta, la pobla-

ción está capacitada para adquirir toda una serie de artículos de la vida 

moderna, para cuyo uso se requiere de la electricidad, 

El desenvolvimiento de los medios de comunicación, el bom-

beo eléctrico de las aguas de riego y de otras tareas auxiliares de la 

agricultura, la primera transformación de productos agropecuarios, el ali-

geramiento de ciertas tareas domésticas, el aprovechamiento socialmente - 

útil de las horas en que falta la iluminación solar, depende o se facilitan 

grandemente con la Introducción de la energía eléctrica,  

Ei desarrollo de las fuentes de energía es una de las con-

diciones Indispensables para mantener y acelerar el crecimiento del país, 
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La obra electrificadora del campo se caracteriza por ser eminentemente so-

cial sin fines de lucro. 

Promover la electrificación en la explotación agropecuaria, 

destacandose la importancia entre otros; del riego, la industria y el ma- 

nejo de cereales. 	Impulsar el riego a través de la electrificación ru- 

ral, es uno de los primeros efectos que buscan los programas orientados 

hacia el campo, de aquí se derivan otras economías. 

La necesidad de llevar el servicio eléctrico al campo en 

forma amplia y eficaz, plantea problemas educacionales concretos, no 

circunscritos sólo al ámbito de los estudios técnicos de la electroter--

mía, sino también a las disciplinas socioeconómicas agropecuarias y otras. 

Los campesinos desean nuevas fuentes de trabajo, medios - 

para transformar Industrialmente el producto de la tierra, a partir de la 

electrificación. 
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LA ELECTRICIDAD EN LA INDUSTRIA 

La electricidad es un factor muy importante para la indus-

tria desde la época de la revolución industrial, le dió un nuevo impulso Y 

aceleró el proceso de mecanización, no solo de las manufacturas y del 

transporte, sino también de la agricultura. 

En la actualidad la energía eléctrica es una necesidad 

vital para el funcionamiento de la sociedad moderna, en la industria, la 

agricultura, la minería y los medios de difusión ya que dependen en gran 

proporción de ella. 	Se ha demostrado que una restricción o un deficien- 

te servicio eléctrico, provocan estancamiento en el crecimiento de la re—

gión afectada, ocasionando pérdidas cuantiosas en la producción siempre 

superiores al valor de la energía no suministrada. 	Es decir, el enfoque 

que se le dá a la electrificación, es el de un elemento infraestructural - 

para el desarrollo Industrial, ya que la disponibilidad de energía consti-

tuye incentivo para el establecimiento de industrias. 

Los aumentos en la producción industrial, son en gran par-

te consecuencias de un fenómeno paralelo, ocurrido en la industria pléC09 

ca p  como lo apunta Jesús !)rito, "En las economías modernas, una mayor efi 

capta y productividad, están siempre ligadas al incremento cada vez mayor 

do la oferta del fluido eléctrico". 

(16) 	Jesús Grito. "Sirviendo a México". N0.13. C.F.E. México Pág. 58. 
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El uso de la energía eléctrica representa un papel funda-

mental en todas las fases del desarrollo económico por su naturaleza espe 

cial, la electricidad no es sólo un factor imprescindible, sino determi--

nante de las características e intensidad del desarrollo industrial, 

La electricidad es un factor de desarrollo industrial, 

pero es conveniente aclarar, que el costo de la energía eléctrica repre--

senta un porcentaje pequeño en los costos de producción de diversas acti-

vidades industriales, pero si es un elemento infraestructural clave, sin 

el cual no puede funcionar adecuadamente una política de industrializa-

ción, ya que su carencia originaría serios obstáculos. 

El programa de energía emerge del plan nacional de desa-,  

rrollo Industrial, dentro del marco establecido por el plan global de 

desarrollo. • 	En el ámbito nacional interactúa principalmente con el 

programa nacional de empleó, con el sistema alimentario mexicano y con 

el plan nacional de desarrollo urbano, con los que mantiene unidad de 

propósitos y políticas, 

O objetivo principal del programa de energía es apoyar 

el desarrollo económico nacional, ello implica en primer lugar expandlr 

la producción de energéticos en función de las necesidades de crecimien-

to equilibrado que el plan nacional de desarrollo industrial trata de 

llevar a caldo, a través de subsidios de precios preferenciales de ener—

gía eléctrica, combustible y materias primas petroquímicas, e las nuevas 

plantas que se estoblescan en zonas geográficas prioritarias del des un 

lío industrial. 



En el caso particular de la electricidad, la política de 

tarifas que propone el programa tiene como uno de sus objetivos, resguar-

dar el poder adquisitivo de los consumidores de bajos ingresos, y ofrecer 

cierto grado razonable de protección a la industria a través de costos 

menores, a los internacionales de este insumo. 

La electricidad es un factor de promoción y desarrollo de 

la industria y una de las fuentes más importantes para el desarrollo eco-

nómico y social del país, (/7)  

Como tal debe utilizarse la energía eléctrica para orien-

tar el desarrollo industrial ya que en la actualidad ese debe ser el papel 

del estado, como promotor de este desarrollo, es de suma importancia la 

creación de industrias destinadas al aprovechamiento de los recursos natu-

rales en cada región, es el instrumento clave de la política estatal de - 

promoción industrial. 

(17) 	Sirviendo a México. 	N0,18. 	C.F.E, 	México. Pág. IR. 
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D) 	LA ELECTRICIDAD EN LOS SERVICIOS PUBLICOS Y PRIVADOS. 

La importancia de la energía eléctrica en los servicios - 

tanto públicos como privados es indiscutible, es por ello un factor vital, 

no solo para el progreso humano, sino también para su salud y bienestar. 

El fluido eléctrico en los servicios públicos se manifies-

ta en el alumbrado nocturno de las calles y avenidas, en el servicio de 

transporte como el metro, los trolebuses, para suministrar agua potable, 

iluminación en las escuelas, etc. 

La electricidad llega al laboratorio, al taller, a la mina, 

al teatro y al hogar. 	Por lo que es innegable que la expansión de los - 

servicios eléctricos ha sido determinante en el ritmo de crecimiento de la 

economía nacional y en el mejoramiento de las condiciones de la vida de la 

población, 

En forma sorprendente y dramática, la electricidad proveyó 

a las multiples necesidades del hombre, economizándole esfuerzos en la 

fábrica, facilitándoles medios más rápidos de transporte, impartiendo a la 

comunicación de la palabra casi a la velocidad del pensamiento, aligerando 

faenas en el campo, brindlndoie nuevas posibilidades de confort, de 11100,  

-ne, de distracción y de seguridad; 
(18) 

(18) 	Ernesto Calara "La industria Eléctrica en México", F,C,E, 	1941, 
Mhico, Pág, 179, 
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La energía eléctrica siempre está presente en cualquier - 

servicio ya sea de índole social o privado, ya que cualquier industria que 

se dedique a la prestación de servicios tiene como insumo primario la elec 

tricidad, ya sea en las escuelas donde se usa para el alumbrado, en el 	- 

comercio para hacer fundionar las máquinas registradoras e iluminación de 

aparadores, en los bancos, en las comunicaciones, en la medicina, en la 

investigación, en el transporte, en fin, no hay industria que no precise 

del fluido eléctrico. 	Pero su uso cotidiano casi mecánico nos hace olvi- 

dar a este factor y sólo cuando ocurre alguna suspensión del servicio eléc 

trico ya sea programado o por una falla no previsible, sólo entonces se - 

puede apreciar en todas sus formas la importancia de la energía eléctrica 

y donde algunas instituciones prestadoras de servicios no pueden prescin--

dir del fluido eléctrico por lo que se ven obligadas a tener plantas de 

emergencia de por vida, por solventar cualquier contingencia imprevista 

como es el caso de los hospitales, el metro, etc. 	En fin, la electrici- 

dad juega un papel muy importante en los servicios públicos y privados y 

cada vez se van haciendo más sofisticados pero son necesarios para el con-

fort y bienestar social. 

La electricidad signo de nuestra época, ocupa 4111 importan- 

te lugar en la medicina, 	Los departamentos de fisioterapia, electrocar- 

diogreffa, electroencefalograffa son considerados hoy esenciales, en los - 

hospitales y clínicas, para obtener diagnósticos precisos y tratar en for-

ma adeuada gran número de enfermedades, (19)  

(19) 	Jesús grito "Sirviendo a M x c0" C.E.E. México, No.13 P . Z), 



39 

La radiación tiene aplicaciones mas extensas que la electri 

cidad en sí, sin embargo, la electricidad se emplea para generar rayos X, - 

rayos ultravioletas y rayos infrarojos que son las formas de radiaciones 

utilizadas en la medicina. (20)  

La electricidad debe de llegar a todos los rincones del te-

rritorio nacional en beneficios, lo mismo en forma de alumbrado y energía - 

para hacer mas grata la vida de un gran número de mexicanos, haciendo fun-

cionar toda una extensa gama de aparatos, de carácter doméstico o de servi-

cio público urbano, que como energía eléctrica es capaz de mantener en movi 

miento la actividad industrial, en un país que cada día, por razones de su 

propio crecimiento demográfico y económico plantea mayores demandas del flu 

ido eléctrico al organismo (C.F.E.) encargado de generar, trasmitir y dis 

tribuir la energía eléctrica. (21)  

(20) Programe Nacional de Uso Racione, de lo Energía Eléctrica, Año 1, 

Np,1 Junio 1981, C,F,E, México, Pág. 25, 

(21) 1811); 26, 



CAPITULO 	III 

LAGUNA VERDE, UN PRIMER INTENTO. 
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A) 	LA ENERGIA NUCLEAR EN MEXICO. 

Para la gente que no tiene vínculo alguno con el tema y 

esto es más patente en países como el nuestro que apenas están entrando a 

la "Era Atómica", existe el hecho de identificar a la energía nuclear 

con la bomba atómica. 

Pero un reactor nuclear no es una bomba y desde el punto 

de vista físico es imposible que el reactor de una central nuclear, ex--

plote como una bomba atómica. 

La energía nuclear para México, ya es una necesidad y un 

reto que debe de afrontar para satisfacer la demanda creciente del fluido 

eléctrico. 	La energía nuclear no es una fuente simple de energía, pero 

es la única fuente capaz de contribuir de manera significativa en la oler 

ta energética. 

La explotación y la exploración de los minerales para la 

fabricación de combustibles nucleares se encuentran en México, como en - 

muchos otros países en una etapa Inicial de desarrollo y aunque las re--

servas totales disponibles se desconocen, se considera que existen reser 

vas suficientes para satisfacer las demandas de energía, durante varias 

décadas. 

Como lo apunta Juan Fibenschtuz: No es una fuente simple, 

Porque Involucra radiación y requiere procedimientos esPecialeS y medidas 

de seguridad que la hacen diferente de las plantas eléctricas ConVenCin--

nales, obligando a contar con procedimientos específicos y a capacitar - 
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personal para operarlas. 	Sin embargo, en términos económicos, la ener-

gía nuclear es actualmente, en la mayoría de los lugares, la solución de 

menor costo para producir electricidad. (22)  

Un objetivo claramente definido en el Sector Eléctrico, es 

la necesidad de clasificar las fuentes primarias de energía. 	En este 

sentido, con la puesta operación de las dos unidades de Laguna Verde, pre-

vista para 1983 y 1984, y con una unidad más que se pondrá en marcha antes 

de que termine el decenio, México contará en 1980 con una capacidad Nucleo 

eléctrica del orden de 2,500 MW, con éstas plantas y otras mas, como reco-

noce expresamente el Programa Nacional de Energía, cuya construcción se 

iniciará durante los años ochenta's se preparan las primeras generaciones 

de técnicos mexicanos en este campo. 

Los planes son ambiciosos. 	Las metas preven contar para 

fines de siglo con una capacidad nuclear de 20,000 MW. 	Con este propósi- 

to, el país ha comenzado a desarrollar, desde hace ya algunos años, una - 

infraestructura que permita afrontar el desafío. 	Ejemplos de ello son 

las Instituciones como la Comisión Nacional de Seguridad Nuclear y Salva- 

guardia, Uranio Mexicano, 	y el Instituto Nacional de Investigaciones 

Nucleares (1,N,I,N.) 

Por su parte, el Instituto de Investigaciones Eléctricas 

a solicitud de la Comisión Federal de Electricidad, esta colaborando en - 

(22) 	Investigación Económica 148-149 Abril-Septiembre. 	1979. Vol,  
XXXVIII, P19,  150. 
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este esfuerzo, especialmente en aspectos vinculados a seguridad nuclear y 

simulación. 	Además, la capacidad desarrollada en la fabricación de equi-

po especial y en materiales, entre otras áreas, podrá ser aplicada en su 

oportunidad en el Programa Nuclear. 



B) 	REACTOR DE LAGUNA VERDE DE G.F.E. 

La Planta Nucleoeléctrica de Laguna Verde, es del tipo de 

reactor de Agua Ligera (hirviente) con capacidad de 1931 MW térmicas, que 

utilizarán uranio enriquecido, impulsará dos turbogeneradores de 675,000 KW 

para una capacidad total de 1'350,000 KW. 

Las plantas nucleares con este tipo de reactores han sido 

probadas como instalaciones seguras y eficientes en su operación, pero aún 

así se continúa su desarrollo tecnológico por medio de nuevos y estrictos 

requerimientos de seguridad y de diseño que en muchos casos tienen efectos 

en los costos y programas. 	Por otra parte, se busca el desarrollo comer-

cial de los nuevos tipos de reactores rápidos de cría con una mayor efi---

ciencia y un diseño más avanzado. 

La localización de la planta es a 80 Km., al norte de la - 

ciudad de Veracruz, sobre el Golfo de México, se tomó en consideración im-

portantes aspectos socioeconómicos, técnicos, ecológicos, habiéndose eva—

luado en forma especial la seguridad de la zona, la densidad de población, 

las características geológicas y sismológicos de la región y del sitio con 

especiales y muy estrictos requerimientos, el acceso por mar para componen 

tes de gran peso y tamaño y la disponibilidad de grandes volúmenes de agua 

del orden de 60 m3/ seg, para disipación de energía térmica, la interco--, 

flexión con los sistemas eléctricos del norte, oriente y occidente, los fe-

nómenos meteorológicos, Incluyendo lluvias, ciclones, maremotos e inunda—

ciones, así como las condiciones de difusión atmosférica y las conffidones 
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ecológicas de los sistemas de vida marina, vegetal y animal con el objeto 

de no afectar el medio ambiente y mucho menos la población. 

La planta está diseñada para resistir o en su caso parar 

su generación por circunstancias fortuitas del orden de fenómenos físicos 

como podría ser un sismo o por fallas humanas, contra colisiones de aerona 

ves, de proyectiles impulsados por vientos o ciclones y proyectiles genera 

dos por ruptura de equipos rotatorios, para un paro seguro de la planta en 

cendiciones de carencia de agua por fenómenos catastróficos y aislamiento 

• total de los sistemas eléctricos y fallas humanas de operadores incluyendo 

daños intencionales a los sistemas de seguridad. 

Debido a la carencia de recursos técnicos en la cantidad y 

con la experiencia necesaria y por ser el primer proyecto de esta naturale 

za en el país, el diseño se die) a ejecutar en su mayor parte a una compa—

ñía extranjera a la cual por incumplimiento en sus compromisos de programa 

y costos presupuestados, se le canceló el contrato continuándose este dise 

no con una mayor participación nacional, ésta es una de las causas del 

Actual retraso. 

En esta obra los materiales y equipos especialmente nuclea • 

res eléctricos y mechicos, la participación nacional es casi nula, a 

excepción de los materiales y el acero de refuerzo para la obra civil. 

Se han producido por primera vez en México, materiales con 

9arantia de calidad para construcción de estructuras nucleares, cumpliendo 

con los requerimientos más estrictos del n,unJo, tales c.orrio acero de refuker 
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zo de gran diámetro, conectores mecánicos, cemento tipo II y varilla de 

diversos calibres. 

En su construcción se colocarán 200,000 M3  de concreto, - 

70,000 ton., de acero de refuerzo, equipo cuyos componentes en una sola - 

pieza son superiores a 500 ton., implicando difíciles actividades de carac 

terísticas únicas por primera vez realizadas por la Comisión Federal de 

Electricidad y en el país. 

El manejo y descarga del recipiente a presión del reactor, 

la mayor pieza manejada por la Comisión Federal de Electris:Adad, con peso 

de 550 ton., maniobras que para lograrse exitosamente exigieron una cuida-

dosa coordinación, planeación y verificación de facilidades, equipos, ru-

tas, muelles y personal. 

Como medio de seguridad se establecen barreras de conten-

ción de radiactividad que comprenden desde el encamisado del combustible, 

el recipiente a presión del reactor, contenedores primarios y secundarios 

del edificio del reactor, una zona de exclusión de 700 mts., de radio en - 

el terreno de le planta, hasta una zona de control de baja población en un 

radio de 15 Km., sobre los que facilmente se pueden aplicar medidas de se-

guridad en el remoto caso de que esto fuera necesario. 

Se puede afirmar que esta planta está siendo construida 

Para operar en condiciones de seguridad similares y en muchos aspectos me-

Ores a las plantas mós ;ecturas existewes. 

Ci típi: d'- 	cdctor (Jiís 5cf,(..ilo de rr,rleepcióo y ou scallia 
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ción, es el reactor de agua en ebullición. 	El agua natural debidamente 

purificada, se utiliza como moderador y como refrigerante; el combustible 

debe ser uranio 238 enriquecido con uranio 235, pues con el uranio natural 

no puede producirse la reacción en cadena, el agua hierve en el mismo reac 

tor, y el vapor producido se introduce directamente en la turbina de Vapor, 

que acciona un generador eléctrico, el vapor sale de la turbina, pasa por 

un condensador donde se transforma nuevamente en agua líquida y se reinyec 

ta después al reactor por medio de una bomba centrífuga. 

El vapor producido directamente en el reactor es radiacti-

vo, por lo tanto la protección biológica a base de hormigones especiales y 

de plomo, es necesario en todos los reactores nucleares, y debe extenderse 

a todo el circuito de agua, que comprende la turbina de vapor, el condensa 

dor, la bomba centrífuga y las tuberías correspondientes. 	Este es el ma- 

yor inconveniente de este reactor, pues se hace difícil la revisión y repa 

ración del circuito de agüa. 	El reactor de agua hirviente es hasta 

cierto punto autoregulador cualquier aumento accidental de temperatura pro 

Vaca disminución de la energía producida entre otras razones por la formar 

ción de burbujas de vapor. 	Esto es una ventaja de este tipo de reactores, 
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UNA MEDIDA POLITICA ECONOMICA. 

Los estudios a largo plazo concluyen que la energía nuclear 

será imprescindible para el crecimiento de la actividad económica mundial, 

sobre todo en aquellos países cuya situación exige un desarrollo relativa--

mente importante como el caso de México. 

Es imposible que se piense en el aproVisionamiento del flu-

ido que el país necesite, sin hechar mano de la tecnología nuclear, en la 

que el mundo contemporáneo. contempla una solución lógica, a pesar de que -- 

los sectores retrógrados piensan que la sola palabra "Nuclear" trae con-- 

sigo muerte y destrucción. 	Claro, un elemento tan peligroso, requiere de 

máxima vigilancia, de extremas precauciones, de eficacia comprobada, pero -

para ello contamos con el aparato adecuado, la propia Comisión Federal de 

Electricidad, donde han podido crear cuerpos de alta calidad científica. 

La producción de electricidad mediante la utilización de 

reactores es en la actualidad mas barata que la producción por medio de 

plantas termoeléctricas y dado que por una parte, los costos de exploración 

y explotación de los combustibles fósiles son cada vez mayores y por otra - 

parle que la lecnología de las plantas nucleoeléctricas está evolucionando 

rápidamente, puede esperarse que este medio de generación de electricidad - 

llague a ser considerablemente Má5 económico que los medios convencionales 

actualmente usados, 

La energía nuclear en el suministro energético futuro, es 
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aceptada por todos los que trabajan o casi todos en planeación a largo pla 

zo, como ejemplo, en el Informe de la Comisión de Conservación de la Confe 

rencia Mundial de Energía (23) 
	

se concluye que es necesario desarrollar 

todas las formas de energía primaria. 	Al establecer un "potencial de - 

producción de energía primaria" se supone que se requieren 486 exa joules 

en 1985 y 1000 para el año 2020; de ésta última cifra se calcula que el -

31% deberá ser de origen nuclear, en tanto que para 1985 unicamente deberá 

ser de 4.7% de la energía total. 

Por otra parte, México está condenado a quemar su petróleo 

en la medida en que se retrase aún mas el plan nucleoeléctrico, del cual - 

no se han sentado las bases necesarias para que la nación ingrese a la era 

nuclear. 

El retraso en el plan nucleoeléctrico tiene diversas impl1 

ficaciones, que van desde el retraso en el desarrollo tecnológico del país, 

que garantice su independencia en esta materia, hasta el hecho de que la - 

demanda de energía crece aceleradamente y su satisfacción va en detrimento, 

de las reservas petroleras con que cuenta el país. 

Si se retrasa el desarrollo de tecnologías y la capacita—

ción del personal, se tendría que acudir a la importación total de equipos 

y técnicas, lo que va en contra del desarrollo del país. 	Por otra parte, 

esto traería como consecuencia PI que no se tuviera una industria nuclear 

(23) 	World Energy, Locking Ahead to 2020. Report by the Conservatloo 

Commission pf the World Energy Conference, 
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independiente. 

En este contexto la instalación del centro de ingeniería 

de reactores, adquiere importancia ya que por medio de él, se pretende - 

desarrollar tecnologías y capacitar personal suficiente, de aquí a fines 

de siglo, para operar 20 mil megavatios nucleoeléctricos. 

Alberto Escofet Artigas, Director de la Comisión Federal 

de Electricidad, indicó que cualquier retraso en el programa irá contra - 

los intereses nacionales, pues el país tendría que seguir quemando petró-

leo para generar energía eléctrica y es preciso que el programa de genera 

ción de energía eléctrica de México será nacionalista, programático y que 

solo responda a las necesidades e intereses del país. 

Fuerzas antagónicas se disputan la posesión del instrumen 

to extraordinario constituído por el átomo y su energía inagotable. 

Están en juego todos los intereses: 	Políticos, Militares, Financieros, - 

Públicos, Privados, de razón de Estado, Diplomáticos; están implicados 

todos los componentes humanos; 	la seguridad, la salud, el equilibrio na- 

tural, la investigación, la previsión social, el progreso, la moral, el - 

futuro de las generaciones venideras. 
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D) 	COMO DEFENSA O PREVISION AL AGOTAMIENTO DE LOS 

COMBUSTIBLES FOSILES. 

Los hidrocarburos representan el 90% de los energéticos 

primarios y nuestras reservas nos aseguran una suficiencia para satisfa-

cer nuestras necesidades hasta los primeros años del próximo siglo, pero 

por otra parte debemos prepararnos para la declinación de dichas reser--

vas que se estima que, a nivel mundial se iniciará hacia el año 2000. 

Es necesario ir reduciendo la dependencia excesiva que - 

actualmente se tiene de los hidrocarburos como fuente de energía y preci..  

samente el sector eléctrico es el que puede contribuir en mayor medida a 

esa reducción, desarrollando el uso de otros energéticos. 

Se debe encontrar la combinación obtenida de las diferen-

tes tecnologías de generación, disponibles en el presente o en el futuro 

previsible teniendo en cuenta la disponibilidad de distintos recursos 

energéticos, los costos de capital, 	los costos de operación y los de 

trasmisión. 

Es necesaria la planeación de los sistemas eléctricos, 

para establecer y pronosticar a largo plazo el desarrollo del mercado de 

energía eléctrico, así como un conocimiento de los recursos energéticos 

de que se dispondrá para satisfacerlo, 

Para la elaboración de piale( a largor plazo se toman como 

factores de mayor peso, el 	recimiePÉL Je 1<i pi blación y el producto 
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Nacional Bruto. 

Para los años 1991-2000 en que se llega al límite del 	- 

desarrollo posible del carbón y de la energía hidráulica, la energía nu-

clear aparece como única alternativa disponible contra una utilización - 

intensiva de los combustibles derivados de los hidrocarburos para la gene, 

ración de energía eléctrica. 

Además mediante un proceso de enriquecimiento, el torio - 

también puede transformarse en un combustible nuclear útil; así el hombre 

tiene a su disposición ambos minerales; el uranio y el torio. 

Las existencias mundiales de combustible nuclear que posee 

la corteza terrestre, son positivamente enormes. 	Hay aproximadamente 

diez millones de toneladas de este preciado material dispuesto para su 

explotación (equivale a 20 billones de toneladas de carbón de piedra). 

El hombre utiliza sus combustibles fósiles (carbón, petróleo y gas natu—

ral) en proporción cada vez mayor, para satisfacer las demandas, de una - 

creciente población y una dinámica económica industrial. 	Hubo un tiempo 

en que las reservas del carbón y de petróleo parecían satisfacer ampliamen 

te las necesidades humanas, 	Pero ahora el mundo consume quinientas ve-- 

ces más combustible que hace un siglo, y bien pronto el consumo se duplica 

rá, triplicará y continuará subiendo, 	Sabemos, desde luego, que las re- 

servas de petróleo son limitadas, y no se necesita ver mas allá del fin - 

del siglo actual, para pronosticar un déficit en nuestro consumo de combus 

tibies líquidos, (2)  

(24) 	Ralph C. int'. 'V Momo, (-09ros y Perspectivas",  Vdit, 1-lbreres 
Mexicanos, México, Pág. 183. 
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La comparación objetiva entre efectos ambientales de la - 

energía nuclear y las otras fuentes energéticas, ha favorecido consistente 

mente a la primera. 	Aún en el caso de la energía solar con la tecnolo— 

gía vigente, parece tener más efectos negativos para el medio ambiente que 

la nuclear, debido a la cantidad de material que debe ser procesado. 

Los combustibles fósiles han sido producidos por la naturaleza mediante 

las transformaciones físicas y químicas que requieren millones de años. 

Extraerlos y quemarlos requiere revertir estas reacciones en períodos de 

años. 

Lo que el hombre está haciendo en unos años, es consumir 

lo que la naturaleza tardó millones de años en hacer. 

Ultimamente han aparecido algunos pronunciamientos muy 	- 

optimistas respecto a hidrocarburos no convencionales; yacimientos geopre 

surizados, hidratos esquistos, gas profundo. 	Y otras fuentes que debe- 

rían aparecer en el panorama energético; 	la pregunta es, cuando. Debido 

a la incertidumbre de estas nuevas fuentes de la planeación energética 

resulta una lotería, y dadas las implicaciones de un mal resultado, es 

Imperativo Jugar a la segura. 

Tal vez es poco probable que la energía nuclear suministre 

un tercio de las necesidades totales de energía primaria del mundo dentro 

de 40 años, pero con los conocimientos disponibles hoy es factible afirmar 

que la energía nuclear puede tener esta participa 	, mientrasque para - 

muchas de fas alternativas energéticas que se mencionan, la tecnologíaul 
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siquiera está disponible, mientras estas nuevas fuentes, cuyo desarrollo - 

debe continuarse vigorosamente, se convierten en una realidad, la incorpo-

ración de la energía nuclear es imprescindible. 
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CONTRARRESTAR EL ATRASO EN ESTE CAMPO. 

El programa nuclear de México debe estructurarse inmedia-

tamente, porque de lo contrario sus objetivos podrían retrasarse, al no - 

contar con el tiempo suficiente para preparar a los 100 mil elementos 

profesionales y técnicos que requiera el país en materia nuclear para el 

año 2000. 

En este sentido, se ha señalado que debe establecerse una 

estrecha correlación entre el programa nuclear y las universidades a las 

que corresponderá formar a esos elementos. 

A la fecha, la Universidad Nacional Autónoma de México, 

solo tiene contemplados, la maestría en Física y Química Nuclear, en tan-

to que la Universidad Autónoma Metropolitana, la Universidad de Zacate—

cas, el Instituto Politécnico Nacional y la Universidad de Guadalajara - 

lo hacen a nivel de Licenciatura. (25)  

Una parte indispensable que demuestra independencia en - 

cualquier rama de la actividad económica, es la independencia de tecnolo-

era, sin ella el control que las trasnaclonales ejercen sobre la tecnolo-

gía, se convierte en un instrumento de dominio aplicable a los demás esfe 

ras. 

(25) 	Luis Bracamontes, Academia Mexicana de. Ingeniería, Conclusión - 

del Simposium sobre Expectativa de un Programa Nuclear en México, 
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Esto es especialmente cierto en la industria nuclear, no 

solo por tratarse de una industria nueva en nuestro país, sino ante todo 

por su amplitud, dado que implica instalaciones de gran magnitud y concu-

rrencias de otras varias ramas industriales. 

Para estar en condiciones de absorber y adaptar la tecno-

logía existente en el campo nuclear, nuestro país requiere de desarrollo 

de tecnologías básicas. 	Es en función de ello que se requiere un cen-

tro de ingeniería de reactores aprobados en principio por la autoridad 

correspondiente desde el año pasado. 

Diversas cuestiones han sido tomadas como pretexto para - 

retrasar este proyecto, la mas reciente de ellas ha sido el supuesto daño 

que el centro causaría al medio ecológico del lugar en que se instale. 

Dado que el lugar, que sin ser el único posible, ha resultado ser el 

mejor según los estudios técnicos y sociales está cerca del Lago de Pátz-

cuero, que es el embalse del cual se tiene mayor número de datos en 

México. (26)  

Existen otros lugares, pero tienen una alta productividad 

agrícola por lo que conviene usar un lugar de pasto, que un lugar agrícola 

ya que desplazaría a una gran cantidad de campesinos y un desarralgO de la 

población, 

Las investigaciones deben ser orientadas a lograr progreso 

(z6) 	Telegrama Político No. 448, Junio lo, de 19e1, Editora e Impreso- 
ra "MAMA", México, Pág. 3e. 
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con preservación del medio ecológico y no frenar el progreso. 

El mayor accidente nuclear ocurrido en la isla de las tres 

millas no hubo ningún muerto y ningún herido, lo cual da una idea de los 

márgenes de seguridad con que opera la industria nuclear, lo que hace in--

compatible el progreso técnico con las condiciones de seguridad para el - 

medio de los trabajadores y para la población circundante, es la ambición 

de las empresas privadas por encima de las normas de seguridad y no el 

hecho mismo de que se dé el proceso de desarrollo científico y técnico. 

Los riesgos inherentes a cualquier instalación, y en espe 

cial a los del lugar mencionado, dependen de las medidas de seguridad que 

se adopten. 	Los posibles riesgos deben dar lugar a las correspondien- 

tes medidas de seguridad, que existen y son efectivos si se ponen en prác 

tica. 	Los posibles riesgos, pues deben traducirse en un diseño adecua- 

do de las instalaciones del centro de ingeniería de reactores; pero no - 

pueden ser puestos como pretextos para que éste siga frenado. 

Lo anterior se ve confirmado por el "foro" Pátzcuaro 

estructura y dinámica de la zona Lacruste, que se llevó a cabo en el Cole 

gio de Biología de la Universidad Michoacana de San Nicolás, Hidalgo, con 

la participación de especialistas de las diversas instituciones que 

ciden en la cuestión. 	Hubo consenso unánime Incluidos los participan-- 

tés que más baldan oijetado la instalación del centro, en el sentido de 

que "1,19 construcción de un Centro de ingeniería de Real:lores no implica 

la destrucción dci ecusistema de Pátzcuaro", el cual si se ve, en cambio, 
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amenazado por la desforestación, la contaminación con aguas negras y de-

tergentes, etc, 

Es indispensable que no se siga retrasando, ni con pretex 

tos ya esgrimidos ni con otros nuevos que pudieran surgir, el trabajo en-

caminado a contar con el Centro de Ingeniería de Reactores. 

Es inadmisible que mientras que otros proyectos que se 

encuadran en un esquema de creciente dependencia de nuestro país marchan 

aceleradamente, se congele este paso pequeño pero indispensable, hacia 

una industria nuclear más independiente y al servicio de la nación. 

Una de las causas del atraso de la Planta Nuclear de 

Laguna Verde, fue el que el gobierno insistió en tener mayor participa--

ción en la construcción de la planta, mayor participación en los compo-

nentes para que fueran sustituidos por empresas nacionales y que por tan-

to el entrenamiento del personal local, como la entrega de partes, han 

prolongado el proceso de Instalación de los reactores. 	La medida apa— 

rentemente ha retardado la entrada en servicio de la nucleoeléctrice #  

pero evidentemente fue una decisión sabia del gobierno mexicano, porque 

contará ya con técnicos capacitados en el área y ha creado una infraes--

tructura Industrial para participar con mayores componentes en este tipo 

de obras, 

Como apunta Mendoza Onrroto: La educación te00169ft,4 y 



la preparación de los cuadros humanos para desarrollar una tecnología - 

nuclear que nos permita pensar en la suficiencia energética, en México 

están muy atrasados y es necesario avanzar aceleradamente en este camino 

para no quedarnos rezagados. (27)  

(27) 	Eliseo Mendoza Berrueto, Subsecretario de Educación Científica y 

Tecnología de la SEP, Excelsiol. 29 de Septiembre de 1981, 

Sección A, Pág,5, 

59 
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F) 	LA CAPACITACION DEL PERSONAL; MEDIDA DE SEGURIDAD Y 

PREVISION DE ACCIDENTES NUCLEARES. 

La alta Inversión en una planta nucleoeléctrica, requiere 

de una operación económica, continua, eficiente y segura que depende del 

personal altamente responsable motivado con sentido nacionalista, sobreca 

Micado, eficiente y continuamente actualizado. 

La demanda internacional de este tipo de personal lo hace 

muy valioso y es en consecuencia imprescindible que sea personal arraiga- 

do a la institución y que se obliguen a cumplir con las condiciones de 	- 

trabajo, que incluyen un alto nivel de capacidad, esfuerzo y responsabili 

dad, para lograr los cometidos que su puesto exige. 

Por lo anterior deberá preverse el suministro de personal 

en caso de renuncia o por cualquier otra circunstancia. 

Fuentes de Reclutamiento de Personal y Capacitación: 

1.- Personal interno de Comisión Federal de Electricidad 

con nivel de posgrado en el área nucleoeléctrica. 

2.- Instituto de investigaciones Eléctricas. 

3,- Universidad Nacional Autónoma de México, Facultad de 

Ciencias, Instituto de Física, (;entro de Estudios Nucieores, 

4,- Po)Itécnico Nacional; 

Escuela Superior de ingeniería Mechica y Eléctrica,  

C51011a Superior de física y Matemáticas, 

Escuela Superior de ingeniería Química e industrias 

Extractivos, 
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Centro de Estudios Avanzados. 

Departamento de Energía Nuclear. 

5.- 	Instituto Nacional de Energía Nuclear. 

Para operar la Planta Nucleoeléctrica de Laguna Verde, - 

se requiere integrar grupos de trabajo que realicen las actividades bajo 

procedimientos seguros y eficaces. 

El personal necesario que permanentemente debe operar y 

mantener la planta, se estratifica en 3 niveles: 

Nivel "A" de Ingeniería: 

73 personas 
	

Profesionistas o máximo nivel de 

Licenciatura en Ingeniería. 

Nivel "B" de Técnico Especializado: 

106 personas 	Preparatoria o Vocacional, mínimo. 

Nivel "E" de Técnico Medio; 

70 personas 	Secundaria Prevocacional, mínimo, 

Los cambios tecnológicos trascendentales en el área 

nucleoeléctrica requieren de una constante actualización de personal, 

40' como de la observación con criterios de prueba de las necesidades de 

capacitación y adiestramiento, 

Por otra parte, debido a las tensiones, esfuerzos y el - 

estado físico y psicológico del Personal, deberá observarse para verifi-

car su estado de salud, que Pueda originar reemplazos al personal, 

La capacitación del personal que estará al frente de las 
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plantas nucleoeléctricas, representa una responsabilidad para la Comisión 

Federal de Electricidad, ya que esta institución auxiliada por Uranio 

Mexicano, 	Instituto de Investigaciones Eléctricas, 	Instituto Nacional - 

de investigaciones Nucleares y Comisión de Salvaguardias Nucleares. 

Debe preparar a los 332 individuos que en diversas categorías tendrán el 

manejo del Reactor Nuclear, de ésta capacitación dependerá el buen fun--

cionamiento del reactor, es por ello, que se realiza una selección de per 

sonal para encontrar a las personas idóneas. 	La búsqueda de personal 

altamente calificado para este trabajo, se realiza dentro y fuera de la - 

Comisión Federal de Electricidad. 	Para esta selección, se les practi— 

can a los interesados tanto exámenes de conocimientos para saber su nivel 

técnico, así como exámenes sicológicos para determinar el estado emocio--

nal del aspirante, ya que este factor también resulta muy importante para 

estas centrales. 

Laguna Verde necesita 332 técnicos, que se componen de: 

	

2 	Superintendentes. * 

	

2 	Ayudantes de superintendentes. *** 

	

3 	Supervisores de Protección Radiológica. 

	

3 	Ingenieros de protección radiológica, 

	

22 	Técnicos de protección radiológica, 

	

2 	Supervisores de Ingeniería. *** 

	

2 	Ingenieros Químicos. 

	

3 	Ayudantes de ingeniería química. 

Técnicos de laboratorio químico. 

	

2 	Ingenieros del Reactor, *h# 

	

3 	ingenieros de pruebas y resultados, 

	

3 	Inglhleros Nucleares, 

	

3 	Técnicos del reactor. 
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2 	Ingenieros Instrumentales, *** 

	

3 	Ayudantes de Computadora. 

	

3 	Técnicos de compUtadora. 

	

8 	Ayudantes de ingenieros instrumentistas. 

	

22 	Técnicos instrumentistas. 

	

2 	Supervisores de entrenamiento. *** 

	

2 	Personas de entrenamiento. 

	

2 	Supervisores de Operación. *** 

	

16 	Jefes de Turnos. *** 

	

16 	Ayudantes de jefes de turno. *** 

	

16 	Operadores de Reactor. ** 

	

70 	Ayudantes de operación. 

	

2 	Supervisores de mantenimiento. 

	

2 	Ingenieros Mecánicos. 

	

4 	Ayudantes de ingeniero mecánico. 

	

70 	Mecánicos de mantenimiento. 

	

2 	Ingenieros Electricistas. 

	

33 	Ayudantes de ingeniero electricista. 

20 Electricistas. (mantenimiento) 

Todos estos técnicos suman 332, muchos de los cuales requieren la 

Licencla internacional para poder ejercer. 

Las instituciones que en estrecha relación vigilan el fun-

cionamiento de los reactores y la preparación de los cuadros humanos, son 

CoM1516n Federal de Electricidad, Uranio Mexicano, Instituto de.investiga-

clones Eléctricas, Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares y la 

Comisión de Salvaguardias Nucleares, 

fi 
	

Personal que requiere Certificado. 
fi* 
	

Personal que requiere Licencia de RO. 	(Operador del Reactor). 
fi** 
	

Personal que requiere Licencia de SRO. ($uPervísGr de Operación 
de! Reactor). 
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Con vistas al futuro, en esta planta que se encuentra a 

la orilla del mar, precisamente frente a la isleta donde en 1519, Cortés 

amarró sus naves a su llegada a México, se ha instalado una oficina de - 

Ingeniería de detalle en que se preparan 270 jóvenes ingenieros que tie-

nen en promedio 27 años y serán los que lleven adelante el programa nu-- 

cleoeléctrico futuro. 	Entre estos profesionales, hay 15 físicos y 10 

nucleares. 	A un lado de la carretera que lleva a la planta, se puede 

ver la construcción de una escuela para soldadores, paileros, electricis 

tas, tableristas y tuberos, que serán también los que construyan las 

plantas venideras y las mantengan. 

Aprender en Laguna Verde, afirma Pérez Ruíz, será benéfi 

co desde diferentes puntos de vista para construir la docena que necesi- 

taremos al llegar al año 2000. 	El número está calculado acorde con el 

paso que llevamos de crecimiento. 	Si es más, entonces deberán ser más 

las plantas o menos si frenamos nuestro desarrollo.
(28) 

(8) Agustín Pérez Rqíz,  Director General del Proyecto Laguna Verde. 

(Novedades. Ocl. 9/81. Secc. A-13, Pág. 6-A.) 
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IMPORTANCIA DE LA ENERGIA NUCLEAR 
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FISION TERMONUCLEAR CONTROLADA. 

Existen varios tipos de reactores nucleares que se dis--

tinguen por los materiales moderadores o enfriadores que emplean, el con 

tenido del uranio 235 en el combustible y la velocidad de los neutrones 

que producen fisión. 

De acuerdo a los materiales moderadores o enfriadores - 

empleados, los principales tipos de reactores son de gas y de grafito, 

de agua pesada, de agua ligera a presión, de agua ligera hirviente y de 

sodio líquido. 

De acuerdo al contenido de uranio 235 en el combustible, 

los reactores pueden ser de uranio natural, de uranio ligeramente enri—

quecido o de uranio altamente enriquecido. 

De acuerdo con la energía de los neutrones que producen 

la fisión, los reactores pueden ser térmicos (neutrones lentos o de ba- 

ja energía) o rápidos 	(neutrones rápidos o de alta energía). 

Estos últimos, de diseño más avanzado, no emplean moderador y tienen la 

ventaja de producir más material fisionable del que consumen al formarse 

plutonio 2.39 a partir de uranio 238 o uranio 233 a partir de torio 232, 

La energía atómica ofrece posibilidades tan enormes Pare 

el futuro de las industrias, la medicina, las profesiones, la ogricoltu-

re, etc, (29)  

(29) 	Carleton Pearl, 
	a Pésimo Maravilla: Energía Atómica". Agora. 

1957. Argentina. Pág. 7, 
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La radiación atómica se emplea para diagnosticar y des- 

cubrir algunas enfermedades y curar otras. 	Los motores nucleares, - 

impulsan a los barcos y dentro de poco tiempo hará lo mismo con los 

aeroplanos. 

Algún día el átomo podrá proporcionar calor a ciudades 

enteras, generar fuerzas para las naves espaciales derribar montañas, 

abrir canales, descubrir nuevos yacimientos de minerales, y quizás aún 

pueda utilizarse para mejorar las condiciones de climática de la tierra. 

Existen cientos de aplicaciones menos conocidas de la .energía nuclear. 

En la industria petrolera, la cual envía constantemente 

grandes cantidades de petróleo crudo a través de millones de kilómetros 

de tubería, el átomo ha hecho posible que se haga circular, una después 

de otra y por la misma tubería, dos clases distintas de petróleo, para 

luego separarla en el otro extremo. 	Se colocan etiquetas radiactivas 

entre los dos envíos y un contador Geiger es el encargado de avisar 

cuando termina de pasar la primera clase de petróleo y cuando a llegar 

la segunda. 

Si los Ingenieros de una fábrica desean saber el número 

de vueltas que da una poleo giratoria, colocan un pedazo de material 

radiactivo sobre su anillo y un contador Geiger se encarga de  registrar 

cada voz que el trozo radiactivo pa,..e por el mismo lugar. 

La r¿Icliartividad como protección.- 	LOS trabajadores que 

máqqinas peligruss, un trni,) de material radiactivo se 
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coloca en una pulsera en la muñeca del trabajador, cuando su mano se acer 

ca a un lugar de peligro, la radiación hace sonar la alarma de un aparato 

instalado en la máquina,' cuando cierto material plástico que se emplea 

para formar los conductores eléctricos se somete a la radiación, alcanza 

tal dureza que resulta ser uno de los mejores aislantes. 

Las roturas interiores que llega a haber en las piezas 

metálicas de los aparatos, pueden ser descubiertas por medíO de la radia-

ción (antiguamente se empleaban Rayos X, pero la radiación atómica resol 

tó ser mucho más económica). 

La electricidad estática del tipo que a veces brota al 	- 

tocar la manija de la portezuela de un carro, puede ser peligrosa cuando 

hay sustancias explosivas cerca de ella. 	La energía atómica se puede - 

aplicar para descargar esa electricidad y evitar así que cause un dañó. 

La lista de las aplicaciones industriales del átomo  y  sus 

derivados es interminable. 	Además de lo que hemos mencionado, el átomo 

se emplea para construir los indicadores de la velocidad de los aerople-,-

nos para fabricar mejores jabones y lápices labiales, cintas adhesivas - 

Más fuertes y vidrio mucho más duro, se puede usar ah para descubrir la 

presencia dei humo en la atmósfera y para analizar un tronco de árbol y - 

determinar el número de nubosidades internas que contenga. 

En la medicina, el átomo no tiene tantas aplicacione$ co- 

mo en la industria, pero quizás su importancia sea mayor, 	Alivia el do- 

lor, contribuye a la téLnica quirúrgica, proporciona ayuda fa los mOdicos 
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para diagnosticar el mal de sus pacientes. 

Algunos usos para averiguar hasta que partes del organis-

mo llega un medicamento y si es que lo alivia, se agregan pequeñas dosis 

de sustancias radiactivas a las sustancias curativas, las cuales pueden 

ser rastreadas con un contador. 	Sustancias químicas similares se pue- 

den agregar a la sangre para que los médicos puedan saber que órganos y - 

partes del cuerpo sufren de circulación defectuosa, pero también se descu 

brió que las sustancias radiactivas son a menudo tan potentes que pueden 

causar quemaduras, algunas de éstas pueden llegar a ser graves, pero tam 

bién pueden ser benéficas, como cuando se emplean para destruir las célu 

las cancerosas que no pueden extirparse por medio de la cirugía. 	Mucha 

gente que ha padecido cancer ha vivido más tiempo, gracias a ese trata-

miento. 

Las drogas, los vendajes y otros productos químicos y - 

médicos pueden ser esterilizados al someterlos a la acción de los rayos 

atómicos, que destruyen las bacterias y los gérmenes portadores de las - 

enfermedades. 

Los Insectos que atacan los cereales pueden ser combati-

dos por medio de la radiactividad, ahorrando en esta forma mucho dinero 

a los agricultores, 

Los hábitos de los in ctos devoradores de plantas pueden 

set descubiertos haciendo radiactivos a unos cuantos de sus individuos y 

luego sígniendo1os con un contador Gpi 	r para saber a dónde yi,In y cr5mo - 
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viven. 	La información así obtenida, puede utilizarse en la elaboración 

de mejores métodos para combatirlos. 

La edad de los objetos extraídos por los arqueólogos se - 

puede determinar midiendo la radiactividad de una clase de carbono que - 

contienen, 	Ese carbono pierde su radiactividad a cierto ritmo, que los 

científicos conocen, la cual les permite calcular la edad del objeto en 

cuestión. 

En forma considerable o pequeña, el átomo ayuda a mejorar 

el medio en que vivimos, 	Los científicos nunca sabrán hasta donde los 

llevará su curiosidad al tratar de averiguar de que modo está hecho el - 

mundo. 	Los investigadores descubrieron un arma terrible, pero también 

marcaron las derrotas de una vida mejor. 
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B) 	LA ENERGIA NUCLEAR COMO FUERZA DE PROPULSION DE GRANDES MAQUINAS. 

Después de la producción de energía, el aspecto mas fasci 

nante de la energía nuclear, reside en la posibilidad de utilizarla para 

solucionar el problema de la propulsión: 
	

mover un aparato pesado, sobre 

la tierra, sobre el agua, en el interior del agua y en el aire, es una de 

las hazañas del ingenio humano. 

A partir de 1820 se empezó ha utilizar el vapor como fuen 

te de energía, después fué sustituído por el motor de aceites pesados,.y 

el motor de explosión, que permitió el desarrollo de la aviación, (30)  

La era nuclear ofrecía también posibilidades de usarla - 

como fuerza de propulsión nuclear y podía aplicarse en primer lugar a la 

navegación marítima, ya que un barco puede transportar un peso bastante 

grande. 	Una pila atómica y su protección pueden colocarse en una masa - 

flotante de varios miles de toneladas. Pero el primer reactor construi .  

do para la propulsión nuclear fué para un submarino (NAUTILUS). 

El principio en que se basa el motor del submarino es 

simple, un corazón reactivo de uranio enriquecido, por el que pasa el 

agua ultra pura a presión. 	El agua sirve tanto de moderador de neutro-- 

nes corno de refrigerante. 	Cl calor se intercambia en un dispositivo que 

asegura el paso de una segunda corriente de agua, que es vaporizada, y el 

(30) 	Charles Noel 'Promesas y Amenazas de la Energía Nuclear", Ariel 

Barcelona. 1962. Pág. 85. 
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vapor hace girar dos turbinas que a su vez, mueven las hélices a través 

de un reductor. 

Un hecho que destaca de esta maravillosa máquina, es la 

travesía por debajo de la costra de hielo del polo norte en 1958. 

El primer crucero duró más de dos años, sin cambiar de - 

combustible, probablemente se utilizaron algunos kilos. 

El primer corazón del Nautilus, de 1955 a 1957, le permi 

tió recorrer 110,000 Km. el segundo de 1957 a 1959, fué cambiado después 

de recorrer 115,000 Km. y el tercero permitió recorrer 225,000 Km., lo - 

que dá una idea del desarrollo y aprovechamiento de la energía nuclear. 

Submarinos: 

Nautilus, Seavualt, Shote, Swordfish, Sargo, Seadago, 

Sripjach, Triton, Tahibut. 

Las ventajas de la propulsión nuclear son indiscutibles: 

el hecho de poder recorrer 200,000 Km., sin más combustible que algunos 

kilos de uranio, mientras que con aparatos clásicos se necesitará para - 

realizar este crucero una cantidad de aceites pesados que pesaría seis o 

siete veces más que el submarino mismo, además del volOmen que ocupará el 

combustible. 

El uranio permite además permanecer sumergido mucho tiem-

po sin tener que renovarse el aire, debido a la combustión química y de - 

) 4 velocidad  que  permite desarrollar, que puede ser de 70 Km., en inmer-- 
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sión. 	Esta tecnología también es aplicada a los portaviones. 

El primer buque civil de propulsión nuclear fué el rom-

pehielos Lenin (Ruso). 

La propulsión aérea por energía de fisión, choca con di- 

ficultades considerables: 	la masa misma del sistema y sobre todo, la - 

protección contra las radiaciones, también interviene el enorme peligro 

de los accidentes, que sembraría radiactividad por doquier, pero aún así 

se sigue investigando para aplicar la energía nuclear a aparatos aéreos. 

El ferrocarril nuclear también presenta límites en posi-

bilidades para su realización, aunque se dispone de reactores cuyo cora-

zón es suficientemente pequeño para poder ser transportado por un vagón 

que tenga las dimensiones normales; también es posible producir electri 

cidad en un espacio bastante reducido por una pila. 	Pero lo que impi- 

de llevar a cabo una realización de este tipo, es el peso todavía consi-

derable del conjunto, sobre todo el de la protección de la pila. 

Las ventajas que presentaría son: autonomía completa pa 

re grandes recorridos, sin necesidad de recargar combustible (100,000 Km.) 

no se necesitarían los tendidos eléctricos centrales y sobcentrales gene-

radores de corriente, no se necesitaría carbón ni agua con que alimente - 

la m4quina de vez en cuando, 

ta propulsión por fiSlón para autos y camiones es algo 

totalmente Imposible en el estado actual de los conocimientos mundiales, 
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No puede sustituirse un motor de auto por "una pequeña pila atómica". 

Y no porque el volúmen del reactor no puede llegar a ser suficientemente 

pequeño, sino porque la radiación emitida requiere un mínimo de 200 tone 

ladas de protección. 

La fisión y la fusión son procedimientos de extracción - 

de una energía noble de tal amplitud a escala humana, que sólo se podrán 

utilizarse en centrales productoras de electricidad o en propulsión de - 

masas importantes. 	Pero esto no nos impide dejar volar nuestra imagi- 

nación y anticipar que dentro de varios años se descubran nuevas maneras 

de liberar la energía contenida en el nucleo atómico, ya que no podemos 

négar que algún día mas o menos lejano, los autos puedan funcionar con un 

pequeño motor del tamaño de una pelota de niño, que dure 10 o 12 años 

sin tener que volverlo a cargar. 
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LA ENERGIA NUCLEAR COMO ASOMBROSO POTENCIAL DE ENERGIA. 

	

Fusión Nuclear: 	He aquí la palabra mágica con la que 

la ciencia trata de hallar solución al problema energético del próximo - 

siglo, 	El objetivo es imitar en el planeta terrestre los procesos fí- 

sicos que tienen lugar en el sol. 	La energía del sol proviene de la 

fusión de átomos de hidrógeno. 

Los procesos físicos de la fusión nuclear son conocidos - 

desde hace 50 años, y la explosión de la bomba de hidrógeno puso en evi-

dencia ante todo el mundo la inmensa fuerza que se esconde en los núcleos 

atómicos del hidrógeno. 	Desde entonces se trabaja febrilmente en las 

naciones industriales para aprovechar pacíficamente esta energía. 

El dominio de la energía atómica, permitirá la construc— 

ción de poderosos motores, que podrán trabajar durante largos períodos 

de tiempo sin reabastecerse de combustible y sin necesitar de otros mate- 

riales 	(no necesita oxígeno), 

Una reacción termonuclear controlada, pondrá al servicio 

de la humanidad fuentes Ilimitadas de energía, 

La energía nuclear aporta un asombro', potencial de nueva 

energía por medio de la fisión de uranio y sin duda en el futuro, de la - 

fusión termonuclear controlada, 

Existe el riesgo de que el "átomo al servicio del hombre" 
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sirva únicamente para perpetuar las luchas, en las que, sordas o decla-

radas, consiste la historia desde hace mucho tiempo. 

La energía sacada del seno mismo de la materia que nos compone, es algo 

demasiado noble para convertirla en instrumentos políticos. 

Recordemos las palabras pronunciadas por Einstein poco - 

antes de morir, "El poder desencadenado del átomo lo ha cambiado todo, 

excepto nuestro modo de pensar, y así nos precipitamos hacia una catás--

trofe sin precedentes". 

Puede ya entreverse la posibilidad de alimentar una frac 

ción apreciable de fuentes de energía eléctrica y calorífica con energía 

nuclear; la propulsión de grandes máquinas también está ya a punto y va 

a desarrollarse enormemente. 

Las existencias mundiales de combustible nuclear que 	- 

posee la corteza terrestre, con positivamente enormes. 	Hay aproximada 

mente diez millones de toneladas de este preciado material dispuesto 

para su explotación, equivale a 20 billones de toneladas de carbón de 

piedra. (31)  

Algunas cifras de la extracción de uranio en el mundo, - 

servirán para orientarnos sobre el potencial futuro, 	El uranio es un - 

motel muy abundante de la corteza terrestre; se encuentra Practicamente 

(31) 	Chorlos Noel, "Promesas y Amenazas de la Inergio Nuclear", Ariel, 

04,-COPPO,  1962. Pág. 239. 
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en todas partes, muy diluido en el agua del mar, en los fosfatos, en los 

yacimientos metálicos, en el grafito sobre todo, y naturalmente en los - 

minerales de contenido mucho más rico, explotados bajo la denominación - 

de "minas de uranio". 	Para que la explotación resulte interesante, - 

el contenido debe ser de varios kilos de uranio por tonelada de mineral. 

Los demás materiales terrestres contienen proporciones de uranio inapro-

vechable por ahora, que oscilan entre gramos y cientos de gramos por to-

neladas. 

Los grandes yacimientos están en: 	El Congo, Africa del 

Sur, Canadá, Estados Unidos, Checoeslovaquia y Siberia. 
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LA OBTENCION DE ENERGIA ELECTRICA CON APARATOS QUE OCUPEN MUY 

POCO ESPACIO. (PILA ATOMICA O REACTOR NUCLEAR PORTATIL) 

Sorprende a menudo el hecho de que se describa una pila 

atómica como el objeto de reducidas dimensiones, al menos por lo que se 

refiere a la parte esencial (el reactor propiamente dicho) en cambio 

otras veces se habla de un edificio del tamaño de una casa. 	La razón 

estriba en que el primer caso el moderador es de agua pesada, en el se- 

gundo de grafito. 	El corazón de una pila cuyo "combustible" es ura 

nio enriquecido y cuyo moderador de neutrones de agua pesada es de redu 

cido tamaño: en un cilindro del orden de un metro o dos basta para con 

tener la masa. 

Una pila cuyo combustible está hecho de barras de ura--

nio natural y el moderador de grafito ocupa un volúmen notable, un cubo 

de unos diez metros de arista. 

El uranio enriquecido hasta 2 6 	es ya uno de los me- 

jores "Combustibles" nucleares a pesar de su costo elevado, ya que 

las el-00000s que presenta con respecto a la fisi6n, permiten reducir 

mucho la masa de los rectores, 

REACTOR 
agua pesada 	pequeño (uranio enriquecido) 

grafito 	grande (uranio natural) 

La potencia del reactor de grafito puede ser de 250,00 Kw, 

(térml ) del  cual puede aprovecharse hasta un 50,t de potencia eléctrica, 
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Además, la producción de plutonio es de 1 grm. por 1,000 Kw. • 

El plutonio debe ser extraído de los cartuchos, que se retiran 

cada cuatro a quince meses, tras un adecuado tratamiento químico que 

permita extraer los productos de fisión acumulados; el uranio aunque 

menos rico en U 235 fisible, puede aprovecharse todavía. 

Entre todas las maravillosas posibilidades que ofrece - 

el átomo, hay algunas particularmente dignas de mencionar porque apor-

tan interpretaciones completamente nuevas a ciertos problemas que la - 

técnica tradicional, todavía no había resuelto satisfactoriamente, como 

lo es la obtención de energía eléctrica permanente con aparatos que ocu 

pen muy poco volúmen. 

El 	"SNAP" (System for Nuclear Auxiliary Power - Siste- 

ma para una Energía Nuclear Auxiliar) es un sistema de producción eléc-

trica mediante radivisótopos, es una simple pila atómica en miniatura 

que hay que englobar en la categoría de "energía de fisión" y cuyas 

dimensiones en centímetros son 35 x 35 x 45, su peso de 105 Kg. más 01 

turbogenerador de 15 Kg. y la protección general de 180 Kg. que hacen 

un total de 300 Kg. 	El combustible nuclear está constituido por ciernen 

tos Olidos de uranio muy enriquecidos en hidruro de circonio, enfriado 

con sodio y mercurio. 	Y es destinado a proveer de energía eléctrica 

4 los vehículos espaciales, trasmisores rodioeláctricos, equipo de tele,  

metro y todo instrumental que requiera electricidad autónoma producida 
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por un dispositivo pequeño, ligero y permanente. (32)  

Las posibilidades, en el campo nuclear, de los isótopos 

radiactivos, constituyen en mucho el aspecto más prometedor, tanto en 

la investigación pura como en las inumerables aplicaciones que pueden - 

tener en una gran cantidad de casos. 

La ciencia nuclear es fundamental, se encuentra en la - 

base de todas las cosas ya que todo objeto está constituido por átomos 

van a salir de lo "elemental tantos nuevos descubrimientos insospecha-

dos que las perspectivas abiertas en la actualidad van a parecer muy 

pobres a los ojos de los próximos decenios". 

FISI ON 

FUSION 

CONTROLADA 	EXPLOSIVA 

Pila 	BOMBA 

Atómica 	"A" 

BOMBA 

Este cuadro representa a la Energía Nuclear, la cual ya 

tiené tres vértices desarrollados, pero falta el cuarto. (33)  

(32) Charles Noel, "Promesas y Amenazas de la Energía Nucjearli, 

Arfe', Barcelona, Pág, 79, 

(33) 'bid: 148, 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Se necesitan diversificar las fuentes de energía primaria 

para no aumentar el derroche "que significa la utilización de hidrocarbu-

ros en la generación de energía eléctrica". 

Se debe proyectar la construcción de nuevas instalaciones 

tanto para acelerar las obras en proceso, como para iniciar otras que ga-

ranticen a mediano y a largo plazo el abastecimiento de energía al paso - 

que marcará el desarrollo económico y social del país. 

Al finalizar el siglo, México tendrá entre 5 y 8 veces 

más la capacidad instalada con que hoy cuenta. 	Según los técnicos es—

pecializados, el potencial hidroeléctrico será aprovechado en su totalidad 

y la generación deberá ser complementada con plantas de carbón, recursos - 

geotérmicos y las Centrales Nucleoeiéctricas, 

El desarrollo nuclear es una tecnología muy sofisticada y 

regulare de un programa a largo plazo que no se puede realizar en menos 

de 20 anos. 	Pero México cuenta con las condicionas necesarias para 

desarrollar una tecnología nuclear propia en un tiempo bastante razonable 

ya que tiene los recursos humanos, experiencias previas y la voluntad de 

alcanzar la independencia en este campo. 

81 
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La energía nuclear como industria ha tenido un principio 

lento, pero una vez demostradas las ventajas, el desarrollo de esta nueva 

fuente de energía adquirirá seguramente un paso mucho más rápido. 

Los peritos de la materia predicen que para fines del siglo, el átomo de 

uranio habrá reemplazado al carbón de piedra como combustible preferido - 

en las centrales de energía. 

la energía y lo que se relaciona con ella ha pasado a 

ocupar sitios de primerísima importancia en México y en el mundo. 	En 

los últimos tiempos se ha empezado a hablar de "crisis energética mun-

dial", en el sentido de que existen factores que a más o menos corto 

plazo, pondrían en peligro el abastecimiento energético de la humanidad 

como lo es el agotamiento irreversible del petróleo, el carbón y el gas 

con todos sus derivados, por lo que debemos ampliar nuestra alternativa 

energética mientras podamos hacerlo. 

El gobierno debe informar al pueblo del programa nucleo-

eléctrico que está emprendiendo y de esta manera desmistificar la ener-

gía nuclear que 5610 la relacionan con la bomba atómica. 

En los países que cuentan, ya con la tecnología nuclear, 

les resulta mas económico producirla pór reactores nucleares que a partir 

de i0 
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Se deben de seguir los estudios para determinar si los 

reactores de agua pesada de Canadá, que funcionan con uranio natural y 

no necesitan el uranio enriquecido en el exterior, sea la mejor solu—

ción para México. 

La demanda creciente de energía, obliga necesariamente 

a la utilización de la energía nuclear y ésta seguirá aumentando, hasta 

que una nueva fuente de energía aparezca y eventualmente la sustituya. 

El plan global de desarrollo establece que nuestro país, 

debe mantener una tasa de crecimiento del 8 por ciento anual, lo que 

significa que es necesario triplicar la capacidad de generación de ener-

gía eléctrica, para la próxima decada. 
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COSTOS ESTIMADOS DE GENERACION ELECTRICA PARA 
NUEVAS PLANTAS 	(Pesos por KWh) 

Geo-
térmica 

Termo- 
Corbo- H Id ro- N ucleo- eléctrica 

eléctrica eléctrica eléctrica a base de 
combust6lco 

Total 0.37 0.47 Q48 0.52 0.69 

Costo de Inversión 025 0.18 Q44 0.32 0.12 

Costo de explotación 0.12 007 004 0.05 0,04 

Costo de combustible' 0.22 0.15 0.53 

4  Precios de 1979 
4.  Comparación con base en precios internacionales de los combustibles 

5r;PAFIN  



Industria 25% 

Sector de 
energia 34% 

ESTRUCTURA DE LA DEMANDA DE ENERGIA PRIMARIA 
POR PRINCIPALES DESTINOS, 1979 

Transporte 24% 

SERAFIN 
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