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PROLOGO

La energfa eléctrica es un elemento fundamental para el
desarrollo de cualquier pafis, desde el punto de vista econdmico
y social.

Pero su uso cotidiano y casi mecdnico nos hace olvidar -
su verdadera importancia y sdlo cuando por alguna circunstancia
imprevisible nos llega a faltar el fluido eléctrico, sélo enton
ces nos percatamos de la gran variedad de usos que tiene éste -
ehergético. La falta momentdnea de la energia eléctrica en
una ciudad como el Distrito Federal, causa diversos trastornos
a la industria, al transporte, a los servicios pdblicos 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 generacién de la energia eléctrica, México utili
za actualmente tres fuentes: Las hidroeléctricas, las termo---
eléctricas, y las geotérmicas, Con estos tres tipos de genera
cién, México satisface actualmente sus necesidades pero tomando
en cuenta que la demanda de enpergia crece aceleradamente debhlido
3 la necesldad de desarrollo del pals y conociendo las limftan-
tes de las actuales fuentes, como en el caso de:  Las hidroeléc
tricas, cuyo mayor limitante es gue el potencial hidroeléctrico
aprovechable que tiepe México, que no puede ampliarse y que es-

tard agotado para e) ado 2000, ademds su potencial real depende



de un fendmeno fisico como es la lluvia.

Las termoeléctricas pueden ampliarse e instalarse en cual
quier lugar, pero su inconveniente es que consumen combustibles
fésiles que son recursos no renovables y que en un futuro no muy
lejano se agotaran.

Las geotérmicas que aprovechan el vapor del subsuelo para
la gencracidn de energia eléctrica, dependen de los lugares geo-
térmicos factibles de aprovechamiento, que en la mayoria de los
casos se localizardn lejos de los lugares de consumo y aunque su
apravechamiento ya es para uso comercial, su poco rendimiento la
hace considerarla todavia en etapa experimental, pero que aumen-
tard su aprovechamiento en el futuro.

Ante este panorama y la creciente demanda de energia eléc
trica que el pais requiere para su desarrollo, solo nos queda -
como Unica alternativa, la energia nuclear para la generacidn -
del fluido eléctrico.

E1 aprovechamiento de la energfa nuclear para México, no
resulta una medlda econdmica, pero en el futuro lo ser§. Por
ahora solo es una medida polftica de previsién, que de no apoyar
se decldidamente hoy, serd causa de Jas crisis energéticas que -
se presenten en el futuro.

Aungque los orfgenes dlabdiicos de la energla nuclear,

estin resultando argumentos de mayor pesc 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 atrés al proyecto nucleoeléctrico de -
México.

Debido a los periodos involucrados en la solucidn de los
problemas energéticos, ho sélo con energia nuclear sino con -
cualquier otra fuente, debe tenerse cuidado con el fendmeno se-

%
fAalado claramente en el reporte del WAES , la situacidn energé-
tica mundial puede tornarse critica sin pasar necesariamente -
por una etapa en la que podria considerarse seria. Es faci!
comprender que si el desarrollo econdmico mundial se recupera,
ocurrird déficit de energfa y la situacidn se volverd critica
;asi 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 produccién en alguna de las

fuentes disponibles,
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CAPITULO I

DIFERENTES FUENTES DE OBTENCION DE ENERGJA ELECTRICA



A)  PLANTAS HIDROELECTRICAS

Es posible definir una planta hidroeléctrica como un -
organismo destinado a utilizar en forma eléctrica, parte de la energfa
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 rfos, tiene una ener-
gfa 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 -
energfa, no se puede permitir que un rio fluya libremente al mar sin -

haber utilizado su energfa potencial'. (1)

Los pafses mas ricos en recursos hidroeléctricos son:
Estados Unidos, Rusia, China y Brasil;: esta riqueza natural tiene su -
origen en Ja hidrograffa mundial, originada por la evaporacién del agua
de los oceanos, -que se derraman en forma de |luvias, del total de la -
evaporacién del agua de Jos 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 reevaporacién; es decir, que se dispone de 1/8 a nivel mun-

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

(1) Viejo Zubicaray y Alonso "Energia Hidroeléctrica Limusa México,
1977, Pag. 15,
(2) 1bid: 74.




México tiene el 1% de ese 1/8 de precipitaciénnpluvial -
(500 Km.3).

El uso de la energfia hidroeléctrica data del tiempo de
los Romanos, hace 2,000 afios se desarrollé lentamente durante 18 siglos;
el inconveniente que se tenfa y se tiene es que se debe de instalar cer-
ca de los rios, a diferencia de las de vapor que tienen mas facilidad de
instalacién, su gran desarrollo se Inicié en 1910, las primeras grandes
centrales hidroeléctricas fueron las de Nidgara, después de 1930 prolife
raron por varias razones: el incremento de la demanda de energfa, la -
creacidn de empleos durante la gran depresidn y el desarrollo de la inge
nierfa civil,

México ocupa ¢l 220, lugar en recursos hidroldgicos 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 carbén, el 1.95% de petrdleo y es-
te porcentaje estd aumentando por los nuevos descubrimientos; el 1,2B%
en gas; ademds lugares geotérmicos, de los cuales aun se desconoce su
potencial real. Como se puede apreciar Méxjco, es un pals intermedlo
ya que no puede compararse con las grandes potencias, pero tampoco puede
decirse que tenga grandes carencias, se tlenen recursos gue deben cuidar
se y explotarse con una gran racionalidad buscando afanosamente nuevos
yac|mientos,

El potencial hidroeléctrico que queda por desarrollar en
México es del orden de cuatro veces mayor 3 la actual capacidad de gepe-

racioén.




Las plantas hidroeléctricas representan grandes inversio-
nes y su costo total puede variar, ya que para un aprovechamiento hidrold
glco con una misma capacidad de generacion puede variar el costo de la -
inversidn inicial por la situacidén geogrdfica de comunicacidn, las difi--
cultades que presenta el terreno para el aprovechamiento de la energia -
hidrdulica y el transporte de la misma hasta los lugares de consumo que =
ocasiona gastos, pérdidad en las |ineas por el mantenimiento y que aumen-
ta cuando mas largas son éstas, y las indemnizaciones a las comunldades -
que resulten afectadas por alguna obra que comprende su reacomodo con to-
dos los servicios; alumbrado, drenaje, etc. El potencial hidroldgico -
que tiene México actualmente, quedard agotado, segin los programas de =

Comisidn Federal de Electricidad, para fines de siglo.

Las ventajas en la construccidn de una planta hidroeléc--
trica, es que el componente nacional en la inversidn es aproximadamente
del 75% y que podrfa elevarse en breve plazo casi al 100% ya que en el
pafs se ha empezado a fabricar el equipo pesado para la construccidn de
turbinas hidriulicas y generadores eléctricos correspondientes; la inge-
nierfa es realizada por técnicos mexicanos que tienen una gran experien~-
cia en este campo, al grado que su techologfa a sido solicitada y compra-
da por otros palses, ademds representan una fuente de trabajo para la re-
gién donde se realiza la obra y contribuye a mejorar la infraestructura

de la zona, (3)

(3) Informe del Sector Eléctrico, 1970-1976 C.F.E. México P3g. 13.




Los beneficios de la presa ya terminada son muchos y va-
riados, que pueden ser econdmicos o de indole social, ya que mejoran la
ecologia de la regidn, mejorando la temperatura y la humedad por la regu
lacion del escurrimiento del rfo. En el vaso se pueden sembrar especies
de peces, que constituyen ya un nuevo elemento de vida para los poblado-
res aledafios; también el vaso puede servir como atraccidn turfstica,
lugar de recreo y pesca. Se mejora la agricultura de riego por la regu
lacion 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 energia ahi generada y
los recursos que tenga lugar o que sean factibles de utilizar, y la mds
importante que no es contaminante para la generacidn de energia eléctri-
ca y nos permiten ahorrar el consumo de recursos ho renavables (hidrocaL

buros) y prolongar asi la disponibilidad de estos.

Donde existen plantas termoeléctricas e hldroeléctricas
estas Gltimas fungen como plantas pico por su facilidad de arranque y -
paro; ya que generan la demacfa de fluido eléctrico que la demands oca--
siona, ya que la necesidad de energfa eléctrica no tliene un nivel de re-
querimientos constantes; es decir, su demanda varfa a lo largo del dfa
y a través del afo.

Las plantas termoeléctricas se consideran como plantas -
base porque po se pueden poner en operacidn y parar en cualquier momento
debido a los problemas térmicas de las calderas y de los turbogenerado--
res, por 1o que su explotacidn debe ser continua y uniforme, y el tiempo

de utilizacién debe ser el mas largo posible, la potencia para cubrir -



Jos picos serd por parte de las hidroeléctricas, esta es una de ~us prin-
cipales aplicaciones.

Las plantas de acumulacidn hidrdulica no se usan mucho,
pero es otra forma de generacidn eléctrica y que resulta muy Gtil para -
cubrir las demandas mdximas normales, el sistema consiste en poner dos -
embalses de agua, uno arriba y otro abajo; en momentos en gue 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 energia eléctrica de las plan
tas de base y de esta manera se aprovecha el sobrante de potencia que no -
puede ser almacenado.

La energfa proveniente de las plantas hidroeléctricas con-
sideradas como plantas plico debe estar -ompiementada con un sélido sistema
de transmisidn para satisfacer la demanda méxima de carga sin utilizar -

otros medios de generacién que graviten sobre la economfa del pafs.




B) PLANTAS TERMOELECTRICAS

Una planta termoeléctrica es una instalacidn 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 generacion consta de los siguientes pasos:
Combustion del combustible (Carbén, Petréleo, Gas, etc.) el calor produ-
cido convierte el agua en vapor, que se envia a la sala de mdquinas don-
de accionan las turbinas, y estas a su vez a los generadores de energia -
eléctrica, se lleva la tension de la energia producida a la sala de trans
formadores y se dirige a la estacidn de distribucién desde donde se dis--
tribuye a los dlferentes puntos de consumo.

En una termoeléctrica debe procurarse que las longitudes
de las tuberfas que conducen el agua hasta las calderas sean 1o mds pe--
quefias posibles, por lo que conviene que se instalep cerca de un depdsito
natural de agua, de la misma forma deberd reducirse la distancia de las -
tuberfas que conduycen el vapor de Yas calderas a las miquinas motrices -
(Turbinas y generadores), El combustible también debe quedar cerca, los
puntos de consumo deben estar proximos a las centrales, pues de lp contra
rio la produccifn y el posterior transporte de la energfa eléctrica no -

resultara econfmico,

Uno de los elementos mds importantes del costo del Kuh




generado es el costo del Kw instalado, cuya disminucidon se logra aumen--
tando la capacidad de las unidades y reduciendo el tiempo de la instala-
clén y arranque de las mismas.

En orden de importancia, los elementos del costo que se
incrementan en proporcidén al tiempo de montaje y prueba: el capital in-
vertido no produce hasta que se inicie la generacién de Kwh's, en el ini
cio de la construccidn ya se tiene invertido un 40% del costo total, y -
en los Gltimos 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 (ltimos meses es
aproximadamente del 1%, afiadiendo los cargos fijos de la superintenden--
cia de construccidn, resulta un monto muy respetable que se debe al re--

(k)

traso mensual de la obra.

La obra civil de una termoeléctrica debe arrancarse des-
pues de 8 a 12 meses de la iniciacidn del disefio; el montaje del genera
dor de vapor o caldera; inmediatamente después de la terminacidn de las
cvimentaciones, y las pruebas de la unidad, cuatro meses antes de la ter-
minacién del generador de vapor,

Es fundamental la entrega oportuna de materiales y equl-
pos situyados en la ruta critica, por lo que para tener exlto en los pror
gramas de construccldn, es indispensable un severo control del avance de
fabricaci6n y entrega de los mismos,

La Comisidn Federal de Electricidad, cobra a los provee-

e s

() Informe del Sector Elécirico. 1970-1976 C.F,E. México, Pag. 61,




dores un porcentaje del monto total por cada dia de atraso de la entrega
del material y equipo, que si bien este ingresoc puede aligerar la carga
econdmica generada por el atraso de una entrega, no logra restringir los

dafos o trastornos de una demanda de energfia insatisfecha.

Las pruebas y arranques de la planta constituyen la eta-
pa mds dramitica de la construccidn, pues en ella afloran todas las defi
ciencias que se hayan tenido en el disefio, fabricacidn de equipo y ejecu

c¢ion del montaje.

Dado que el nimero de equipo es enorme y. la complejidad
de los sistemas a operar grande, siempre existe un porcentaje de errores

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

de la unidad.

Es menester mencionar que la etapa de construccidn de -
las plantas termoeléctricas es un campo muy propiclo para la formulacion
de nuevas técnicas y la transferencia de tecnologia. En virtud de que -
se instalan muchos equipos de importacidn que para su montaje y garantla
requieren la presencia de técnicos del pals de su origen, es una magnifi
ca oportunidad para absorber de ellos, las técnicas de montaje y ajuste
que posteriormente serdn aplicadas al mantenimiento de tales equipos.

Asl se enriquece la experiencia de las técnicas paciopales, disminuyendo

la dependencija tecnolbgica en el futuro.

EV uso del carbon mineral como combustible para generar
electriclidad a escala comercial data del aho 1966, en el que la Comisidn

federa) de Electricidad inicid la cperacidn de la termoeléctrica Yenus-~




tiano Carranza en Nava, Coah., con una capacidad instalada de 37.5 MW y

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

Las reservas carboniferas permiten afirmar que este ener--
gético podrd reducir la dependencia de los hidrocarburos para la genera

cién de electricidad,

En la cuenca de fuentes de Rio Escondido, Coahuila, el -
Departamento de Geologia ha cuantificado 180 millones de ton., que cu--
bren ampliamente el consumo por un periodo de 30 afos 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 afio
1990 éstas plantas permitirdn ahorrar 70 millones de barriles de petré-

leo, durante los 30 ailos de las reservas de carbhdn.

Por fo que respecta a los costos de generacidén eléctrica
producida por carbén, resulta algo mds cara que la producida por combus-
toleo a precios nacionales, pero mis barata que la producida por Epergla

Nuclear.



c) PLANTAS GEOTERMICAS

El hombre ha utilizado la energia geotérmica desde épocas
remotas, algunos pueblos antiguos utilizaban fuentes termales como bafos,
con fines higiénicos, curativos y religiosos. En la actualidad, algunas
de éstas instalaciones termales, con varios miles de afos de antiguedad,
aln estdn en funcionamiento.

Desde el principio de este siglo se iniciaron esfuerzos -
orientados a lograr la generacidén de electricidad a partir del fluido geo
térmico, particularmente en Italia (Larderello); sin embargo, no fue sino
hasta hace dos decenios que algunos paises lograron la aplicacidn comer--
cial exitosa, por lo que en este campo existen aln problemas importantes
sin resolver para lograr una tecnologfa que permita obtener el maximo
provecho de este recurso a un costo adecuado,

El aumento del precio del petréleo, después de la crisis
de 1973, hizo que se reconsiderara la posibilidad de utllizar fuentes dis
tintas de energfa. En el caso de la energfa geotérmica, aumentd el Inte
rés, tanto en la produccién de electricidad como en usos no-eléctricos,

Es fmportante desarrollar nuevas técnlcas para mejorar la
explotacion geotérmica porque permitir§ aprovechar en un plazo mds corto
y a un menor costo el potencial geotérmico, Indirectamente puede lograr
se un ahorro en la utilizacién de hidrocarburos y dedicar estos dltimos a

(5)

procgsos de mayor rendimiento,

(5) Instituto de Investigaciones Eléctricas. México. Vol.5, Ho. 5.
Marzo 1981. Péaq. 81,




La energfa geotérmica en México, tiene muchas manifestacio-
nes en todo el territorio, en Cerro Prieto, Baja California Norte y las
del Eje Volcdnico que se encuentran localizadas en la parte central del
pais; ‘en Jalisco, los Negritos; Ixtlan de los Hervores, Los Azufres y

Sur Lago de Cuitzeo en Michoacan.

Actualmente se han localizado y estudiado en forma prelimi-
nar con geoldgica superficial y geoquimica mis de 300 sitios de los cua-
les se espera que la mayoria de ellos pueden ser explotados econdmicamen
te.

México es uno de los primeros pafscs que infcid el estudio

para el aprovechamiento de los lugares geotérmicos.

Como dato histérico se instald y operd el primer turbogene-
rador geotérmico de América en la zona de Pathe en el Estado de H[dalgo,
aunque se traté de una planta piloto, demostrd ésta, la factibilidad de

explotacidn comerclial del recurso.

E1 &rea de Cerro Prieto en Baja California Norte, presenta-
ba caracterfsticas importantes para la explotacidn geotérmica, por lo que
se Instald la primera planta geotérmica a escala comercial de América
Latina y cuya planta fue inaugurada el 4 de abril de 1973, con una capac|
dad de 75 MW, £l costo para el aprovechamlento del vapor geotérmico -
utitizado para 18 generacidn eléctrica, es del mismo orden que el costo
a precio naclonal del combustoleo utilizado en plantas térmicas, gonven-
cionales, pero al utilizarse el vapor geotérmico se alivia la carga del -

consumo de Jos hidrocarburos,  (Cerro Prieto ahorra anualmente un millén



de barriles de petrdleo). Se sigue estudiando Cerro Prieto y abriendo
nuevos pozos, para su explotacidn se trata de instalar una capacidad de -

generacién de 400 MW para el afio 1982.

El Instituto de Investigaciones Eléctricas, declara que:
“En la explotacidon de Cerro Prieto, ademds 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 beneficiarfa grandemente al pais, se especula que satisfacerfa la
(6)

demanda interna,' (todo el potacio que se utiliza en el pafs es de

importacion).

Los primeros estudios geoldgicos estiman un aprovechamien
to Gtil de 12,000 MW (con técnicas actuales) que representaria un aho--

rro de 160 millones de barriles de petrdleo anualmente.

El desarrpllo de la energia geotérmica en México ha teni-
do un fuerte Impulso en los dos Gltimos decepios en especial con la insta
laci6n de la planta geotérmica de Cerro Prieto en el Edo. de Baja Califor

nla Norte,

La generaclon de electricidad mediante energfa geotérmjca
puede Jugar un papel significativo en el desarrollo energético del pafls,

como lo gpunta el programa de energia del gobierno donde se considera

(6) Instituto de Inyestigaciones Eléctricas. '"Informe Anual fI1E". -
México, 1980. P3g. 15.
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una opcidn ‘'‘que deberd rendir sus principales frutos en los afos 90's -
pero que su potenrclal futuro dependerda en buena medida del esfuerzo que

(7)

se realice en el presente',

Las dificultades que se presentan para el aprovechamiento
de los lugares geotérmicos son: la carencia de personal profesional vy -
técni;os especializados, dispersidn y falta de difusion de la informacidn
téenica relatiya a tecnologia disponibles en el mercado, problemas finan-
cleros para desarrollar la explotacion y la produccion de energia geotér-
mica, carencia de infraestructura apropiada y limitaciones instituciona-
les de cardcter jurfdico y administrativo y lo lejos que se encuentre de

los centros de consumo que representa costos de transmisidn.

La energia geotérmica implica cierta incertidumbre actual
mente sobre los costos de capital y de operacion pero que ird desapare--

clendo @ medida que se vaya acumulando mayot experiencia.

El aprovechamiento de la energia geotérmica para producir
electricidad tiene las ventalas de no precisar de hidrocarburos gue, no -
soh renovables, el de llevar a las regiones aledanas la oportunidad de -
empleo, el de mejorar en la itonfraestructura, en particular las comunica-
ciones y no debe de olvidarse e) aspecto turistico y gl aprovechamiento -
qulimico que tienen sus aguas.

La investigacion de la geotérmica como medio de generar

(7 Programa de Energfa 'Petas a 1990 y Proyecciones al afo 20066, -
Sepafin, Méxiro. Fig. 17




electricidad prosigue las labores de perforacién en Cerro Prieto para
ampliar la capacidad de explotacién del vapor del agua natural en esa zo-

na y en los Campos de Ixtan de los Hervores y los Negritos en Michoacdn,

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

estudiados, existen reservas de vapor suficientes para generar 7,000 mi--
1lones de KWH anuales durante 20 ahos, y gue los recursos geotérmicos po-
tenciales estimados en todo el pais son del orden 411,860 GWH, que a su -

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

Actualmente estan 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 Investigaciores Eléctricas. Méxicp Yol 5. Ho., §.
Marzo 1981. Pag. 63.



D)  ENERGIA NUCLEAR

En una central nuclear, el combustible es, principalmente,
uranio y se aprovecha el calor generado al romperse o fisionarse los ato--

mos constituyentes de dicho material.

Adn no hace mucho tiempo se crefa que la materia estaba -
constituida por pequeias particulas denominadas moléculas, formadas a su
vez por otras particulas mas pequefias, llamadas &tomos. Las moléculas
podian descomponerse en sus atomos individuales pero que no era posible -~
dividir al &tomo en unidades mds pequefas, se daba por sentado que los dto
mos eran particulas indivisibles de la materia, después se descubrid que
estaba constituida por particulas mis pequefas. Pero contra lo que se
crefa hasta no hace mucho tiempo, el &tomo puede romperse o dicho en térmi
nos cientificos fisionarse, resultando particulas libres aln mas pequefas,
la energia desarrollada al fisionarse los dtomos es la energfa atdmica que,
inmediatamente se transforma en calor o energia térmica, y esta energfa -

térmica es la que se aprovecha en las centrales nucleares,

El1 desarrolio dé la energfa atémica en sus apllcaciones
pacfficas, se dividen en dus clases. La primera, la apilcaclén del calor
productda por la fusion puclear a la generacidn de electricidad y la segun
da, la produccidn de isdtopos radjactivos que son vallosTsimos en pumero--

sas esferas de la agricultura, fa industria, la medicing y la Inyestigacion,

Para poder comprender como se puede usal la energla atdmica
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y, en rigor, para explicar el significado de 1a fisidn nuclear y de los

isétopos radiactivos, debemos primero dar unas nociones sobre el atomo.

El vocablo '"'3tomo'" como tantos otros en uso cotidiano, se utiliza ahora
errdneamente. Procede del Griego y quiere decir una cosa que no puede

cortarse ni dividirse, es la particula mas pequefia de la materia.

La radiactividad es la desintegracién automatica de los
dtomos inestables. Esta desintegracion automéatica 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 fndole cientifica e industrial.

Los isStopos son formas variantes de un elemento, y tienen
idénticas propiedades quimicas pero no flsicas muchos de los que no se dan
en la naturaleza, han sido creados en el laboratorio; en los Isétopos esta-
bles su pucleo atémico no cambla, solo con la accién de una fuerza externa,

y los Isbtopos inestables son los radiactivos,

Toda clase de radlac{én 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 decfa "Si fuera posible alguna vez controlar a

untad el réglimen de desintegracian de Tos elementlos radiactivos se po--




dria obtener una enorme cantidad de energia de upa pequena cantidad de -

(9)

materia'',

Actualmente podemos conseguir que el uranio rinda tanto co-
mo millares de veces su propio peso en carbén y, a su debido tiempo, podre-

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

lLa diferencia en el caso de una central nucleveléctrica y -
una termoeléctrica que consume carbén o hidrocarburos (diesel, combustoleo,
gas, etc.) es solo el horno o caldera donde se quema el carbén o hidrocar-
buros que es sustituido por un reactor atdmico, en el cual se efectia la fi-

sién caontrolada,

Los reactores pueden ser de dos o tres componentes principa-
les y estdn rodeados por un blindaje que proteja a los operarios contra ra--
diactones dafilnas, Un sistema gque funciona con combustible, moderador y -
refrigerante, se denomina reactor termal, porque el moderador detiene o mo--
dera la velocldad de los neutrones tecién producidos a velocidades termales
(o lentos) con lo que se aumentan considerablemente las posibilidades de -~
que choguen, y se dlvidan més dtomos del isStopo fisil uranlo 235 convirtién
dose en combustible de uranio natural y de esa forma mantener la reaccldon en

cadena,

(9) Lord Rutherford (Padre del Atomg) 'La Gran Bretafia Utfliza el Atomo’
Central Office of Information, Londres, No. 13, 1963, Pdg. 10,

(10) Ralph E. Lapp "EV Atomo Logros vy Perspectivas' Mexicanos Unidos,
1965, Pag, 73.




Un sistema a base de combustible y refrigerante solamente,
se llama un reactor répido, En este caso, el combustible es un material -
fisil casi puro, y la reaccidn es controlada insertando y extrayendo combus-

tible del Alma del Reactor,
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E)  OTRAS FUENTES

Existen otras fuentes de energia que no se han desarrollado
a escala comercial, por lo cual ain resulta incosteable su aprovechamiento,
entre los cuales estd la energfa solar, que estd presente en cantidad sufi-
ciente en la tierra para satisfacer todas las necesidades de energia, aun--
que sucede igual que con los combustibles fésiles, su disponibilidad practi
ca estd limitada a ubicaciones concretas, puesto que la radiacion solar de-
pende de la distancia con respecto al ecuador, de la posicidn de la tierra
con respecto al sol y de la nubosidad, La captacidn es factible a través
de dos métodos, basados en espejos solares y las conversiones posibles me--
diante midquinas térmicas (conversiones termoionicas fotovoltaicas,* 0 reac

*
tores fotoqufmicos.)

La energfa solar no requiere, de transporte, de combustible
ni almacenamiento de electriclidad, porque puede producirse en pequefios gene

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

dad.

Farrington dice: ''La energfia solar no es algo asarozo; es
seguro que funclopa y no contamina, Se ha demostrado que la energfa solar
calentard, enfrilard, generars energia eléctrica para diversos fines, el -

problema consiste en hacerio de forma eficiente, competiliyamente barats -

* Procesos Quimicos de Transformacién de Energia Térmica a Eléctrica.
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(1)

con respecto a las otras formas de generacidén eléctrica."

La energfa solar es ventajosa y no contamina porque su -
produccidn no estd asociada a un proceso de combustién y no presenta peli-

gro su manejo o su almacenaje.

Se ha calculado que la energia que emite el sol durante -
media hora, es mayor a la que el hombre usa todo un afo.

Pero este aprovechamiento de la energia solar no es total-
mente gratuita; su transformacidn en energfia Gtil involucra elevados cos-
tos de inversidn inicial y su desarrollo representa una etapa costosa has-
ta el momento donde los prototipos construidos son tan reducidos que no -~

permi ten tener un conocimiento real de costos.

Es claro que ain se necesita mucha investigacidén bisica en
ciencia y en ingenierfa antes de que la energfa solar tenga éxito en la -~
competencia con nuestras fuentes actuales de energia; pero también es evi-
dente que se ha Investigado ya mucho, por lo que parece probahle que en -
los préximos afios veamos como se utillza la energfa solar en muchos luga--

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

"l.a necesidad de 1a enevgla eléctrica es tan importante -

(12)

que ningdn precio es demasiado alto',

La energfa solar es una fuente carqgada de esperanzas, espe

(11)  Farripgton Danjels. ''Uso directo de la Energla Solar' E£d.H, Baumo
Argentina, 1978, Pig. 4.
(12} Ibids 15.
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cialmente en las zonas rurales y soleadas, aunque aun no se puede competir

con fuentes convencionales de energfa.

Otra es el aire, que es y ha sido una fuente de energia que
el hombre ha aprovechado en diferentes formas, lo ha usado para mover bar--
cos de vela, ha extraido agua y ha molido grano, pero en el futuro los moli
nos de viento, pueden convertirse en una importante fuente de energfia eléc-
trica, aunque tiene el inconveniente de que las turbinas de viento deberan
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 mas evidente es la fuerza del
viento y de la marea. La marea con sus idas y venidas dos veces al dfia -
mantiene en constante movimiento infinidad de millones de toneladas de agua.

Esta ehergfa también debe ser aprovechada.

Se denomina marea a la fluctuacidn periddica del nivel de
los ocednos, lagos y mares provocadas por la atraccidn gravitatoria de la
Jupa y el sol, ademds de la fluctuacidn horizontal del nivel de los mares

existen otras fluctuacliones rftmicas 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 la compuerta y el embalse se llena; este se vaciard con la marea des

cendente, vy pada nos impide utilizar el flujo de salida para hacer girar
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una rueda o turbina de baja presidn, tipo Kaplan, de hélices suspendidas,
reciprocamente se puede utilizar el efecto del llenado aunque el suministro

de energfa sea menor.




CAPITULO 1)

JMPORTANCIA DE LA ENERGIA ELECTRICA
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A) COMO MED10 PARA LA CREACION DE POLOS DE DESARROLLO

Un pafis en vias 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 econémicas y sociales han determinado a veces en

forma andrquica, el crecimiento del pafs." (13)

Como sucede en el Valle de México que ya no cabemos vy
los recursos naturales se agotan, y se hace irrespirable la atmésfera

por la concentracidn de industrias,

México como pafs nhecesita una urgente desconcentracion,
ya que no puede crecer sana y equilibradamente si no se establecen las
polos de desarrollo que demanda el pafs, los cuales deben ser estudia-
dos y planeados para que su aprovechamiento sea el mdximo posible,

En estas transformaciones, la electricidad es un factor de producclién y
desempefa un papel de primera magnitud, al grado de que se puede decir

que no es posible concebir el adelanto social, tecnolégico, clentffico

(13)  Lic, Apdrés Casn, “Temtica Econdmica, Polftica y Social.' Méxigo,
1974, V61,1 No, V. Pig. &7.
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y econdmico 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 formacién de nuevas actividades, ¢l desarrollo de proyectos practicos

y el mejor aprovechamiento de los recursos disponibles,

La planeacion tiene por objeto la obtencidn de los recur
sos, satisfacer las necesidades materiales y culturales de la poblacidn,
toda vez que sliendo las necesidades miltiples y Vimitados los recursos -
disponibles, estos deben ser aprovechados racionalmente y es donde se -
pone de relieve la Importancia que tiene la energia eléctrica dentro de

las actividades econémicas en general,

La planeacidn del desarrollo econdmico y social es una -
de las tareas mds urgente, cuya responsabilidad corresponde al Goblerno
Federal, y de esta manera eliminar o por lo mepos allgerar el grave pro-
blema de la concentracién Industrial que debe resolverse a través de una
polftica de desarrollo reqlonal, persistiendo en la creacién de parques,
zonas y complejos Industriales que permitan la formacién de polos de -
desarrolio,  En consecuencla, la industrla eléctrica, debe expandirse -
para desarrollar los aspectos sectorlales que desde el punto de vista na
clonal, convenge a las reglones econdmicas y zonas de desarrolloe,

Diffciimente podriamas aspirar a 1a modernizacién de los
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métodos de produccidn, la creacidn 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-

peclal fzadas de la vida moderna del pafs.

Los nuevos polos de desarrollo deben ser creados para el
desarrollo de industrias que tengan beneficios o aprovechen los recursos
naturales de la regidén y de ahT obtengan su materia prima, o la tengan -
cercana para evitar grandes traslados de materias primas de unos lugares

a otros y eviten asi el costo del transporte.

La energfa eléctrica ha sido un factor fundamental en la
transformacion de las actividades econdmicas, gracias a su uso intensivo
y extensivo fué posible incorporar procesos de produccién mds complejos,
sustitulir importaciones, alentar y consolidar nuevos polos de desarrollo
y dotar a la poblacidn de un serviclio {ndispensable para superar sus ni-

veles de vida.

La planeacidén econdmica y social a nivel reglonal, se -
encuentra Intimamente vinculada a la planeaclién econfmica nacional, es
decir, los planes jloboles, sectoriales y reglonales no son [ncompati-
bles, sino que los planes globales tienen que suhdividirse por sectores,
ya que no tendrfa todo el sentido préctico necesario pars Jlegar a esti-
mar las exigencias totales de crecimiento asoclados a determinados obje-
tiyos, sino se establece en que tendrd que contribuir Jos distintos sec-

tores,
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Los planes sectoriales tienen que incorporar criterios -
sobre la localizacidn geogréfica 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 econdmico, necesariamente deben considerarse las reglones en -
que se haya dividido el pafs.

Definiendo con claridad que la energia eléctrica no cons~
tituye un objetivo en si, sino una palanca de desarrollo ya que la oferta
del fluido eléctrico debe ser suficientemente anticlipada para evitar es--

trangulamientos en los sectores gque dependen de ella.
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B) LA ELECTRICIDAD EN LA AGRICULTURA,

Es para todos conocido que el campo ha contribuido sin -~
reservas al desenvolvimiento industrial; hoy la industria tiene que con-

tribuir mas que nunca a resolver los problemas del campo.

En la actualidad cuando existe escasez de alimentos a nivel
mundial, México no es la excepcidn, y es la industria eléctrica un elemen-
to fundamental para resolver este grave problema dindole mayor prioridad a

la electrificacién rural.

Al decir electrificacién rural nos referimos a la relacidn
entre una industria y el campo. Es una industria de servizio pGblico
esencial, pero no equivale a las relaciones de todas las industrias, ni de
toda la economia con el campo. La electrificacion rural es una de las po
liticas 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 nacioén.

SI la electrificacidn rural, se concibe de esta manera, -
ayuda al bienestar familiar, en la salud, en el riego, en la conservacion
y la transformacién de cosechas y productos, en la minerfa, en la pesca, ~
en la .tilizaclén racional de los bosques, en la organlzacién de las indus
trias ruyrales, la elevacidn de la produccidn agricola, la creaclidén de ca-
minos, escuelas, en la iptroduccidn de servicios municipales como el agua

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

(14)

igualar el efecto integrador y unificador de la electricidad.

La electrificacidén rural también es un medio para contener
el éxodo de los campesinos a las ciudades, dotandoles a sus comunidades me-

dios de vida suficientes para su progreso,

Es necesario garantizar un suministro confiable y econdmico
de la energia eléctrica en el medio rural. Ello permitird aumentar la -
produccién agropecuarfa al ampliarse la capacidad de bombeo de agua para -
irrigacién, alentar el desarrollo de pequefias industrias y establecimientos
comerciales, aumentando por tanto, las posibilidades de empleo en estas -
dreas, Asimismo, ayudard a satisfacer minimos de bienestar de grupos has-

ta ahora marginados.

El logro de estos objetivos supone racionalizar los progra-
mas de electrificacidén rural y darles un mayor apoyo, conforme a las direc-

trices del sistema alimentario mexicano.

Por su versatilidad, alto rendimiento y capacldad para lle-
gar a cualquler parte, la energfa eléctrica constituye el motor mis eflicaz
para transformar el nive! de vida de grandes &reas de poblacién muy parti--
cularmente de aquellas, que como la rural ofrecen cuadros de marglnacién -~

socjoecondmica.

(14)  Conclusidn de) ti1 Congreso Latincamericano de Electrificacién Rural,
C.F.E. Méxica, Pag. Lo.




En el campo donde viven aproximadamente la mitad de los
mexicanos que generan una gran parte de nuestra riqueza, ahi se producen
los alimentos y un gran porcentaje de los productos que se exportan.

Y ademds es el campo el que ha soportado el crecimiento de las grandes -
ciudades y el desarrollo industrial y a pesar de ello, es ahl, donde se

siguen padeciendo las mayores carencias.

Corresponde a la electricidad jugar un papel preponderan
te, por las miltiples 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 diffcil una definicién de lo rural que satisfaga com=
pletamente la diversidad de un pais como México, desde luego, lo rural -
Jatinoameticano, poco o casi nada tiene que ver con lo rural de Estados
Unidos, y de otros pafses, tampoco es igual rural y subdesarrollado,

La asepclén mas general de lo rural comprende, todo lo que no es de me-~
diana y gran cludad, para los fines précticos de nuestro servicio plbli~

co de electricidad,

Por lo que toca a la produccidn agricola, existen posibl
lidades considerables de aumentar las superficies cosechadas y de eleyar
}a productividad por hectaria, como se sefala en los documentos que slr=

ven de base a) slstema alimentario mexicano,

Asimismo de acuerdo con el plan nacional hidraulico, hay

suficiente tierra y agua en México. para garantizar a larga plazo la -
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autosuficiencia en materia de alimentacién.

La energfa eléctrica es un elemento previo y fundamental -
para el desarrollo de la produccidn de un pais y la elevacion de los nive-

les de vida y de sus habitantes.

La energfa es un factor bdsico que influye decisivamente,
en el desarrollo econdmico, estimuldndolo en la medida de su disponibili-
dad, su gran variedad de uso permite utilizarla como factor de la produc-

(15)

cién o como bien de consumo.

Como bien de consumo directo su demanda depende del nivel
de ingreso de la poblacién. En la medida en que este aumenta, la pobla-
cl6n estd capacitada para adquirir toda una serie de articulos de la vida

moderna, para cuyo uso se requiere de la electricidad,

El desenvolvimiento de los medios de comunicacidn, el bom-
beo eléctrico de las aguas de riego y de otras tareas auxiliares de la
agricultura, la primera trapsformacién de productos agropecuarios, el ali-
geramlento de ciertas tareas domésticas, el aprovechamiento socfalmente -
dtil de las horas en que Talta la [luminaclén solar, depende o se facl!ltan

grandemente con la introduccidén de la energfa eléctrica,

El desarrollo de ias fuentes de energfa es una de las con-

diciones Indispensables para mantener y acelerar el crecimiento del pafs,

(15)  Conclusién del 111 Congreso Latinoamericano de Electrificacién -
Rural, C.F,E. México. Pdg. 4o,
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La obra electrificadora del campo se caracteriza por ser eminentemente so-

cial sin Tines de lucro.

Promover la electrificacidon en la explotacidn agropecuaria,
destacandose la importancia entre otros; del riego, la industria y el ma-
nejo de cereales. Impulsar el riego a través de la electrificacion ru--
ral, es uno de los primeros efectos que buscan los programas orientados -

hacia el campo, de aqui se derivan otras economias.

La necesidad de llevar el servicio eléctrico al campo en
forma amplia y eficaz, plantea problemas educacionales concretos, no -
circunscritos sdlo al dmbito de los estudios técnicos de la electroter--

mia, sino también a las disciplinas socioeconémicas agropecuarias y otras.

Los campesinos desean nuevas fuentes de trabajo, medios -~
para transformar industrialmente el producto de la tierra, a partir de la

electrificacidn.




c) LA ELECTRICIDAD EN LA INDUSTRIA

La electricidad es un factor muy importante para la indus-
tria desde la época de la revolucidn industrial, le did un nhuevo impulso y
acelerd el proceso de mecanizacidn, no solo de las manufacturas y del -

transporte, sino también de la agricultura.

En la actualidad la energfa eléctrica es una necesidad -
vital para el funcionamiento de la sociedad moderna, en la industria, la
agricultura, la minerfa y los medios de difusidn ya que dependen en gran
proporcién de ella,. Se ha demostrado que unpa restriccidén o un deficien-
te servicio eléctrico, provocan estancamiento en el crecimiento de la re--
gién afectada, ocasionando pérdidas cuantiosas en la produccidn siempre
superiores al valor de la energfa no suministrada. Es decir, el enfoque
que se le did a la electrificacién, es el de un elemento infraestructural -
para el desarro}lo Industrial, ya que la disponibilidad de energfa consti-

tuye Incentivo para el establecimiento de industrias.

Los aumentos en la produccidn industrial, son en gran par-
te consecuencias de un fepdmepo paralelo, ocurrido en la Industria eléctrf
ca, como o apunta Jesils Brito, "En las economlas modernas, una mayor efl
cacla y prodyctiyidad, estdn siempre ligadas a) incremento cads vez mayor

de la oferta del fluido eléctrico”. (16)

{16)  Jesils Brito, "Sirviendo a México®. No.13. C.F.E. México, Pag. 58,
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El uso de la energia eléctrica representa un papel funda-
mental en todas las fases del desarrollo econdmico por su naturaleza espe
cial, la electricidad no es s6lo un factor imprescindible, sino determi--

nante de las caracterfsticas e intensidad del desarrollo industrial,

La electricidad es un factor de desarrollo industrial,
pero es conveniente aclarar, que el cesto de la energfa eléctrica repre--
senta un porcentaje pequefio en los costos de produccidn de diversas acti-
vidades industriales, pero sT es un elemento infraestructural clave, sin
el cual no puede funcionar adecuadamente una polftica de industrializa--

clén, ya que su carencia originaria serios obsticulos.

El programa de energfa energe del plan nacional de desa-
rrollo industrial, dentro del marco establecido por el plan global de -~
desarrollo. En el Ambito nacional interactia principalmente con el -
programa nacional de empleo, ¢on el sistema alimentario mexicano y con
¢l plan nacional de desarrvollo urbano, con los que mantiene unidad de -

propésitos y pollticas.

£l objetivo principal del programa de energfa es apoyar
el desarrollo econdmico naclonal, ello implica en primer lugar expandir
la produccién de energéticos en funcidn de Jas necesidades de crecimien-
to equilibrado que el plan naclonal de desarrollo industrlal trata de -
levar a cabo, a trayés de subsldios de precios preferenciales de ener--
gfa eléctrica, combustible y materias primas petroquimicas, a las nueyas
plantas que se establescan en zonas geogréficas prioritarias del desarrp

1o industrial.
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En el caso particular de la electricidad, la politica 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 proteccién a la industria a través de costos -

menores, a los internacionales de este insumo.

La electricidad es un factor de promocidn y desarrollo de
la industria y una de las fuentes mas importantes para el desarrollo eco-

(17)

nomico y social del pais.

Como tal debe utilizarse la energia 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 -
creacidn de industrias destinadas al aprovechamiento de los recursos natu-
rales en cada regidn, es el instrumento clave de la politica estatal de -

promocidn industrial,

(17)  Siryiendo a México, MNo,18. C.F.E, México. Pag. 18.
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D) LA ELECTRICIDAD EN LOS SERVICIOS PUBLICOS Y PRIVADOS,

La importancia de la energia eléctrica en los servicios -
tanto pGblicos 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 pliblicos 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, -

iluminacidén en las escuelas, etc.

La electricidad llega al laboratorio, al taller, a la mina,
al teatro y al hogar, Por 1o que es innegable que la expansion de los -
servicios eléctricos ha sido determinante en el ritmo de crecimiento de la

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

poblacién,

En forma sorprendente y dramitica, la electricidad proveyé
a Jas multiples necesidades del hombre, economizindole esfuerzos en la -
fabrica, facilitdndoles medios mds rdpidos de transporte, impartiendo a la
comunicacidn de la palabra casi a la veloclidad del pensamiento, aligerando
faenas en el campo, brinddndole nuevas posibilldades de confort, de higle-

ne, de distraccién y de sgguridad. (18)

(1B8) Ernesto Galarza ''La Industria Eléctrica en México", F,C,E, 1941,
México, #Pdg, 179,
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La energia eléctrica siempre estd presente en cualquier -
servicio ya sea de indole social o privado, ya que cualquier industria que
se dedique a la prestacion 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 miquinas registradoras e iluminacidn de
aparadores, en los bancos, en las comunicaciones, en la medicina, en la ~
investigacidn, en el transporte, en fin, no hay industria que no precise
del fluido eléctrico, Pero su uso cotidiano casi mecdnico nos hace olvi~
dar a este factor y sélo cuando ocurre alguna suspensién del servicio eléc
trico ya sea programado o por una falla no previsible, sélo entonces se -
puede apreciar en todas sus formas la importancia de la energia eléctrica
y donde algunas Instituciones prestadoras de servicios no pueden prescin--
dir del fluido eléctrico por 1o que se ven obligadas a tener plantas de =~
emergencia de por vida, por solventar cualquier contingencia imprevista -~
como es el caso de los hosplitales, el metro, etc. En fin, la electrici-
dad juega un papel muy importante en los servicios plblicos y privados y
cada vez se van hacliendo mds sofisticados pero son necesarios para el con-
fort y blenestar social,

La electricidad signo de nuestra épuca, ocupa un Importan=
te lugar en la medicina, Los departamentos de fisioterapla, electrocar-
diograffa, electroencefalografia son considerados hoy esenclales, en los -
hospitales y clinicas, para obtener diagndsticos precisos y tratar en for-

ma adecuada, gran nhdmero de enfermedades, (19)

(19)  Jesds Brito "Siryiendo a México' C.F.E. Méxlico, No.13 Phg. 27,
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La radiacidn tiene aplicaciones mas extensas que la electri
cidad en si, 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 energfa -
para hacer mas grata la vida de un gran nimero de mexicanos, haciendo fun--
clonar toda una extensa gama de aparatos, de cardcter doméstico o de servi-
cio plblico urbano, que como energia eléctrica es capaz de mantener en movi
miento la actividad industrial, en un pafls que cada dia, por razones de su
propio crecimiento demografico y econdmico plantea mayores demandas del flu
ido eléctrico al organismo (C.F.E.) encargado de generar, trasmitir y dis

(21)

tribuir la energia eléctrica.

’
!

(20)  Programa Nacional de Uso Raciona) de la Energfa Eléctrica, Ao |, ~
No.1 Junio 1981, C,F.E. México, P4g. 25,
(21)  I1BIDs 26,
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A) LA ENERGIA NUCLEAR EN MEXICO.

Para la gente que no tiene vinculo alguno con el tema vy
esto es mas patente en paises como el nuestro que apenas estan entrando a
la "Era Atomica', existe el hecho de identificar a la energfa nuclear -
con la bomba atdmica.

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

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

plote como una bomba atémica.

La energfa nuclear para México, ya es una necesidad y un
reto que debe de afrontar para satisfacer 1a demanda creciente del fluldo
eléctrico. La energfa nuclear no es una fuente simple de energfa, pero
es la (nica fuente capaz de contribuir de manera significativa en la ofer

ta energética,

La explotacion y la exploracién de los minerales para la
fabricacion de combustibles nucleares se encuentran en México, como en -
muchos otros pafses en una etapa inicial de desarrollo y aunque las re--
servas totales disponibles se desconocen, se considera que existen reser
vas suficlentes para satisfacer las demandas de energfa, durante varlas
décadas.

Como lo apunta Juan Ejbenschtuz: No es una fuente simple,
porque Inyolucra radiacidn y requiere procedimientos especiales y medidas
de seguridad que la hacen diferente de las plantas eléctricas conyenclo--

nales, obligando a contar con procedimientos especfficos y a capacitar -
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personal para operarlas, Sin embargo, en términos econdmicos, la ener-
gfa nuclear es actualmente, en la mayorfa de los lugares, la solucidon de

menor costo para producir electricidad. (22)

Un objetivo claramente definido en el Sector Eléctrico, es
la necesidad de clasificar las fuentes primarias de energia. En este
sentido, con la puesta operacidén de las dos unidades de Laguna Verde, pre-
vista para 1983 y 1984, y con una unidad mds que se pondr3 en marcha antes
de que termine el decenio, México contard 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 Energfa, cuya construccién se -
iniciarad durante los afios ochenta’s se preparan las primeras generaciones

de técnicos mexicanos en este campo.

Los planes son ambiciosos. l.as metas preven contar para
fines de siglo con una capacidad nuclear de 20,000 MW, Con este propdsi-
to, el pals ha comenzado a desarrollar, desde hace ya algunos afios, una -
infraestructura que permita afrontar e) desafio. Ejemplos de ella son
las Instltuciones como la Comisidn Nacional de Seguridad Nuclear y Salva-
guardia, Uranio Mexlcano, vy el Instituto Nacional de Investigaciones -~

Nucleares {t,N,1.H.)

Por su parte, el Instituto de Investigaclones Eléctricas

a sollcltyd de la Comisidén Federal de Electricidad, estd colaborando en -

(22) inyestigacién Econémica 148-149 Abril-Septiembre. 1979. Vol,
XXxyitl, Pig. 150,
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este esfuerzo, especialmente en aspectos vinculados a seguridad nuclear y
simulacién, Ademds, la capacidad desarrollada en la fabricacién de equi-
po especial y en materiales, entre otras areas, podrd ser aplicada en su

oportunidad en el Programa Nuclear.
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B) REACTOR DE LAGUNA VERDE DE C.F.E,

La Planta Nucleoeléctrica de Laguna Verde, es del tipo de
reactor de Agua Ligera (hirviente) con capacidad de 1931 MW térmicas, que
utiiizaradn uranio enriquecido, impulsard dos turbogeneradores de 675,000 KW

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

Las plantas nucleares con este tipo de reactores hanh sido
probadas como instalaciones seguras y eficientes en su operacién, pero afn
asf se continia su desarrollo tecnoldgico por medio de nuevos y estrictos
requerimientos de seguridad y de disefio que en muchos casos tienen efectos
en los costos y programas, Por otra parte, se busca el desarrollo comer-
cifal de los nuevos tipos de reactores rdpidos de crfa con una mayor efi---

ciencia y un disefio mds avanzado.

La locallzacién de la planta es a 80 Km., al norte de la -
cludad de Veracruz, sobre el Golfo de México, se tomd en consideracién im-
portantes aspectos socloecondmicos, técnicos, ecoldgicos, habiéndose eva--
luado en forma especlal la seguridad de la zona, la densidad de poblacién,
las caracterfsticas geoldgicas y sismoldgicas de la regldn y del sitio con
especlales y muy estrictos requerimientos, el acceso por mar para componeh
tes de gran peso y tamaiio y la disponibilldad de grandes volimenes de agua
del orden de 60 m3/ seg, para disipacién de energia térmica, la Interco--~
nexi6n con los sistemas eléctricos del porte, oriente y occidente, los fe-
ndmenos meteorolégicos, incluyendo lluvias, ciclones, maremotos e fnunda--

ciones, asT como las condiciones de difusidn atmosférica y las condiciones
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ecoldgicas de los sistemas de vida marina, vegetal y animal con el objeto

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

La planta estd disefada para resistir o en su caso parar
su generacién por circunstancias fortuitas del orden de fendmenos fisicos
como podria ser un sismo o por fallas humanas, contra colisiones de aerona
ves, de proyectiles impulsados por vientos o ciclones y proyectiles gerara
dos por ruptura de equipos rotatorios, para un paro seguro de la planta en
condiciones de carencia de agua por fendmenos catastréficos y aislamiento
total de los sistemas eléctricos y fallas humanas de operadores incluyendo

dafos Intencionales a los sistemas de seguridad.

Debido a la carencia de recursos técnicos en la cantidad vy
con la experiencia necesaria y por ser el primer proyecto de esta naturale
za en el pais, el disefo se did a ejecutar en su mayor parte a una compa--
fiTa extranjera a la cual por incumplimiento en sus compromisos de programa
y costos presupuestados, se le canceld el contrato continudndose este dise
fio con una mayor participacidn nacional, ésta es una de las causas del -

actual retraso,

En esta obra los materiales y equipos especialmente nyclea
res, e¢léctricos y mecanicos, la participacidn nacional es casl nula, a

excepelbn de los materiales y el acaro de refyerzo para la obra civil.

Se han producido por primera vez en México, materlales con
garantia de caljdad para construccidn de estructuras nycleares, cumpliendo

con los requerimjentos mis estrictos del mundo, tales como acerc de refuei




zo de gran didmetro, conectores mecdnicos, cemento tipo Il y varilla de -

diversos calibres.

En su construccidén se colocaran 200,000 M3 de concreto, -
70,000 ton., de acero de refuerzo, equipo cuyos componentes en una sola -
pleza son superiores a 500 ton., implicando dificiles actividades de carac
teristicas (nicas por primera vez realizadas por la Comisidon Federal de -

Electricidad y en el pafis.

El manejo y descarga del recipiente a presion del reactor,
la mayor pieza manejada por la Comisidn Federal de Electricidad, con peso
de 550 ton., maniobras que para lograrse exitosamente exigieron una cuida-
dosa coordinacidn, planeacidn y verificacidn de facilidades, equipos, ru--

tas, muelles y personal.

Como medio de sequridad se establecen barreras de conten--
cion de radiactividad que comprenden desde el encamisado del combustible,
el recipiente a presion del reactor, contenedores primarios y secundarios
del edificio del reactor, una zona de exclusidn de 700 mts., de radio en -
el terreno de la planta, hasta una zona de control de baja poblacidn en un

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

quridad en el remoto caso de que esto fuera necesarlo,

Se puede afirmar que esta planta estd siendo copstrufda -
para operar en condiciones de sequridad similares y en muchos aspectos mer
jores a las plantas mds sequras existenies,

£} tipe de reactor mds senc ilo de cancepcidn y ne jealiza
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cion, es el reactor de agua en ebullicidn. El agua natural debidamente
purificada, se utiiiza como moderador y como refrigerante; el combustible
debe ser uranio 238 enriquecido con uranio 235, pues con el uranio natural
no puede producirse la reaccidn 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 liquida y se reinyec

ta después al reactor por medio de una bomba centrifuga.

El vapor producido directamente en e} reactor es radiacti-
vo, por lo tanto la proteccidn bioldgica a base de hormigones especiales vy
de plomo, es necesario en todos los reactores nucleares, y debe extenderse
a todo el circuito de agua, gque comprende la turbina de vapor, el condensa
dor, la bomba centrifuga y las tuberfias correspondientes. Este es el ma-
yor inconvenjente de este reactor, pues se hace dificil la revisidn y repa
racion del circuito de agua. El reactor de agua hirviente es hasta - -
cierto punto autoregulador cualquier aumento accidental de temperatura pro
voca disminucidn de la energia producida entre otras razones por la formg-

clén de burbujas de vapor. Esto es una ventaja de este tipo de reaclores,




c) UNA MEDIDA POLITICA ECONOMICA.

Los estudios a largo plazo concluyen que la energia nuclear
serd imprescindible para el crecimiento de la actividad econdmica mundial,
sobre todo en aquellos paises cuya situacidn exige un desarrollo relativa--

mente [{mportante como el caso de México.

Es imposible que se piense en el aprovisionamiento del flu-
ido que el pafs necesite, sin hechar mano de la tecnologia nuclear, en la -
que el mundo contemporaneo contempla una soiucidén l6gica, a pesar de que -
Jos sccltores retrégrados piensan que la sota palabra "Nuclear' trae con--
sigo muerte y destruccidn. Claro, un elemento tan peligroso, requiere de
maxima vigilancia, de extremas precauciones, de eficacia comprobada, pero -
para ello contamos con el aparato adecuado, la propia Comisldon Federal de -

Electricidad, donde han podido crear cuerpos de alta calidad cient{fica.

La produccidn de electricidad mediante Ja utilizacion de -
reactores es en la actualidad mas barata que la produccidn por medio de -
plantas termoeléctricas y dado que por una parte, los coslos de exploracin
y explotacién de los combustibles féslles son cada vez mayores y por otra -
parte que la tecnologla de las plantas nucleoeléctlricas estd eyolucionando
répidamente, puede esperarse que este medio de generacin de electricidad -
Jlegue a ser considerablemente mds gcondmico que los medjos copvenclongles

actyalmente usados,

La energia nuclear en el suministro energético futuro, es -
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aceptada por todos los que trabajan o casi todos en plancacién a largo pla
20, como ejemplo, en el Informe de la Comision de Conservacidn de la Confe

(23)

rencia Mundial de Energfa se concluye que es necesario desarrollar

todas las formas de energia primaria. Al establecer un ‘'potencial de -
produccidn de energia primaria't se supone que se requieren U8B exa joules
en 1985 y 1000 para el afo 2020; de ésta Gltima cifra se calcula que el -

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

ser de 4.7% de la energia total.

Por otra parte, México estd condenado a quemar su petrdleo
en la medida en que se retrase aln mas el plan nucleoeléctrico, del cual -
no se han sentado las bases necesarias para que la nacidn ingrese a la era

nuclear.

El retraso en el plan nucleceléctrico tiene diversas impli
ficaciones, que van desde el retraso en el desarrollo tecnoldgico del pafs,
que garantice su independencia en esta materia, hasta el hecho de que la -
demanda de energfa crece aceleradamente y su satisfaccién ya en detrimento,

de las reservas petroleras con que cuenta el pafls.

51 se retrasa el desarrollo de tecnologlas y la capacita~--
cién del personal, se tendrfa que acudlr a la tmportacldn total de equipos
y técnicas, lo que va en contra del desarrollo del pals, Por otra parte,

esto traerfa como consecuencia el que no se tuviera una fndustria nuclear

(23) World Energy, Looking Ahead to 2020. Report by the Conservatfon
Comnission of the World Energy Conference,



independiente.

En este contexto la instalacion del centro de ingenierfa
de reactores, adquiere importancia ya que por medio de él, se pretende -
desarrollar tecnologfas y capacitar personal suficiente, de aqui a fines

de siglo, para operar 20 mil megavatios nucleoeléctricos.

» 2

Alberto Escofet Artigas, Director de la Comisidn Federal
de Electricidad, indicé que cualquier retraso en el programa ird contra -
los intereses nacionales, pues el pais tendria que seguir quemando petré-
leo para generar energia eléctrica y es preciso que el programa de genera
cién de energia eléctrica de México serd nacionalista, programitico y que

solo responda a las necesidades e intereses del pafs.

Fuerzas antagénicas se disputan la posesién del instrumen
to extraordinario constituido por el dtomo y su energia inagotable. -
Estdn en juego todos los intereses: Politicos, Militares, Financieros, -
Pdblicos, Privados, de razon de Estado, Diplomdticos; estan implicados
todos los componentes humanos; la seguridad, la salud, el equilibrio na-
tural, la investigacidn, la previsidén social, el progreso, la moral, el -

futuro de las generaciones venideras,




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 afios del préximo siglo, pero
por otra parte debemos prepararnos para la declinacidn de dichas reser--

vas que se esltima que, a nivel mundial se iniciard hacia el afio 2000.

Es necesario ir reduciendo la dependencia excesiva que -
actualmente se tiene de los hidrocarburos como fuente de energfa y preci
samente el sector eléctrico es el que puede contribuir en mayor medida a

esa reduccidn, desarrollando el uso de otros energéticos.

Se debe encontrar la combinacidn obtenida de las diferen-
tes tecnologfas de generacidn, 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 operacién y los de -~

trasmision.

Es necesaria la planeacidn de los sistemas eléctricos, -
para establecer y pronosticar a largo plazo el desarrollo del mercado de
energfa eléctrica, asl como un conocimiento de lus recursos energéticos -

de que se dispondra para satisfacerlo,

Para la elaboracidn de planes a largo plazo se loman como

factores de mayor peso, el crecimiente de 1y peblacion y ¢l producto
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Nacional Bruto.

Para los afios 1991-2000 en que se llega a) 1imite del -
desarrollo posible del carbdn y de la energfa hidrdulica, la energfa nu--
clear aparece como (nica alternativa disponible contra una utilizacién -~
intensiva de los combustibles derivados de los hidrocarburos para la gene
racion de energia eléctrica.

Ademds mediante un proceso de enriquecimiento, el torio -
también puede transformarse en un combustible nuclear Gtil; asfi el hombre
tiene a su disposicion 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 -

explotacién (equivale a 20 billones de toneladas de carbén de piedra).
El hombre utiliza sus combustibles fésiles (carbén, petréleo y gas natu--
ral) en proporclén cada vez mayor, para satisfacer las demandas, de una -
creciente poblacidn y una dindmica econdmica industrial, Hubo un tiempo
en que las reservas del carbdn y de petrdleo pareclan satisfacer ampliamen
te las necesidades humanas, Pero ahora el mundo consume quinjentas ve--
ces mds combustible gue hace un siglo, y hien pronto el consumo se duplica
r&, triplicard y continuaré subienda, Sabemns, desde luego, que las re-
servas de petrdleo son Iimitadas, y no se neceslta ver mas alla del fin -
del siglo actuai, para pronosticar un déficit en nuestro consumo de combus

tibles 1fquidos, (2%

(24) Ralphk £, Lapp. “EI| Atomo, Logros y Perspectivas''., Edit. Libreros
Mexicanos, Méxjco. Pdg. 183,
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La comparacidn objetiva entre efectos ambientales de la -
energia huclear y las otras fuentes energéticas, ha favorecido consistente
mente a la primera. Aln en el caso de la energia solar con la tecnolo--
gia vigente, parece tener mis efectos negativos para el medio ambiente que

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

Los combustibles fdsiles han sido producidos por la naturateza medlante -

las transformaciones fisicas y quimicas que requieren millones de ahos.

Extraerlos y quemarlos requiere revertir estas reacciones en periodos de _

afos.

Lo que el hombre estd haciendo en unos afios, es consumir

lo que la naturaleza tardd millones de afos en hacer.

Ultimamente han aparecido algunos pronunciamientos muy -
optimistas respecto a hidrocarburos no convencionales; yacimientos geopre
surizados, hidratos esquistos, gas profundo. Y otras fuenles que debe-
rfan aparecer en el panorama energético; la pregunta es, cuando. Deblido
a la incertidumbre de estas nuevas fuentes de la planeacidn energética -
resulta una loterla, y dadas las Implicaciones de un mal resultado, es

Imperativo Jugar a la segura,

Tal vez es poco probable que 1a enevrgla nuclear suministre
un tercio de las necesidades totales de enerqgfa primaria del mundc dentro
de 40 afos, pero con los conocimientos disponibles hoy es factible af irmar
que la energfa nuclear puede teper esta participacién, mientras que para -

muchas de 1as alternativas eneryéticas que se mepcionan, la tecnologia nl
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siquiera estd disponible, mientras estas nuevas fuentes, cuyo desarrollo -
debe continuarse vigorosamente, se convierten en una realidad, la incorpo-

racion de la energia nuclear es imprescindible.
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E) CONTRARRESTAR EL ATRASO EN ESTE CAMPO,

El programa nuclear de México debe estructurarse inmedia-
tamente, porque de lo contrario sus objetivos podrfan retrasarse, al no -
contar con el tiempo suficiente para preparar a los 100 mi) elementos -
profesionales y técnicos que requlera el pais en materia nuclear para el

afio 2000.

En este sentido, se ha sefialado que debe establecerse una
estrecha correlacién entre el programa nuclear y las universidades a las

que corresponderd formar a esos elementos.

A la fecha, la Universidad Nacional Auténoma de México,
solo tiene contemplados, la maestria en Fisica y Quimica Nuclear, en tan-
to que la Unlversidad Auténoma Metropolitana, 1a Universidad de Zacate--
cas, el Instituto Politécnico Nacional y la Universidad de Guadalajara -

(25)

lo hacen a nivel de Licenclatura.

Una parte indispensable que demuestra Independencia en -~
cualquier rama de la actividad econdmica, es la Independencia de tecnolo-
gla, sin ella el control que las trasnacionales ejercen sobre la tecnolo-
gla, se convierte en un instrymento de dominio aplicable a las demds esfe

rag.

(25) Luis Bracamontes, Academia Mexicana de Ingenierfa, Conclusién -~
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 pais, sino ante todo
por su ampljtud, 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-
logia exlistente en el campo nuclear, nuestro pafs requiere de desarrollo
de tecnologias basicas, Es en funcidn de ello que se requiere un cen-
tro de ingenieria de reactores aprobados en principio por la autoridad -

correspondiente desde el afio pasado.

Diversas cuestiones han sido tomadas como pretexto para -
retrasar este proyecto, la mas reciente de ellas ha sido el supuesto dafio
que el centro causarfia al medio ecoldgico del lugar en que se instale.
Dado que e) lugar, que sin ser el Gnico posible, ha resultado ser el -
mejor seglin los estudios técnicos y socliales estd cerca del Lago de Patz-
cuaro, que es el embalse del cual se tiene mayor nimero de datos en - -
México, (26)

Existen otros lugares, pero tienen una alta productividad
agrfcola por lo que conviene usar un lugar de pasto, que un lugar agrfcola,

ya que desplazarfa a una gran cantidad de campesinos y un desarralgo de la

poblacién,

Las Investigaciones deben ser orientadas a lograr progreso

(26) Telegrama Polftico Ho. 448, Junio 1o. de 1981, Editora e Impreso-
ra  UMAJONAY, México. Pig. 3L,
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con preservacién del medio ecolégico y no frenar el progreso.

El mayor accidente nhuclear ocurrido en la isla de las tres
millas no hubo ningdn muerto y ninglin herido, lo cual da una idea de los
margenes 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 poblacidn circundante, es la ambicién
de las empresas privadas por encima de las normas de sequridad y no el -

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

Los riesgos inherentes a cualquier instalacidn, y en espe
cfal 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 pric
tica. Los posibles riesgos, pues deben traducirse en un disefio adecua-
do de las instalaciones del centro de ingenieria de reactores; pero no -

pueden ser puestos como pretextos para que éste siga frenado.

Lo anterior se ve confirmado por el "foro' Patzcuaro -
estructura y dindmica de la zona Lacruste, que se llevd a caho en el Cole
glo de Biologla de la Universidad Michgacana de San Nicolds, Hidalgo, con
la participacién de especialistas de las diversas instituclones que coin-
clden en la cuestidn, Hubo consenso unanime Inclufdos los particlpan--
tes que mis habTan objetado la instalacidn del centro, en el sentido de -
que '"La construccidn de un Centro de lIngenierfa de Reactores, po implica

la destruccidn del ecosistema de Pitzcuara', el cual si se ve, en cambjo,
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amenazado por la desforestacidn, la contaminacidn con aguas negras y de=

tergentes, etc,

Es indispensable que no se siga retrasando, nl con pretex
tos ya esgrimidos ni con otros nuevos que pudieran surgir, el trabajo en-

caminado a contar con el Centro de Ingenieria de Reactores.

Es inadmisible que mientras que otros proyectos que se -
encuadran en un esquema de creciente dependencia de nuestro pafs marchan
aceleradamente, se congele este paso pequefio pero indispensable, hacia -

una industria nuclear mas independiente y al servicio de la nacidn.

Una de las causas del atraso de la Planta Nuclear de -
Laguna Verde, fue el que el gobierno insistid en tener mayor participa--
clon en la construccién de la planta, mayor participacién en los compo--
nentes para que fueran sustituidos por empresas naclonales y que por tan-
to el entrenamliento del personal local, como la entrega de partes, han
prolongado el proceso de instalacién de los reactores, La medida apa--
rentemente ha retardado la entrada en servicio de la nucleceléctrica, -
pero evidentemente fue una decisién sabla dei goblerno mexicano, porque
contard ya con técnicos capacitados en el drea y ha creado una |nfraes---
tructura Indystrial para participar con mayores componentes en este tipo

de obras,

Como apunta Mendoza Berrueto: La educacidn tecnolégica vy
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la preparacion de los cuadros humanos para desarrollar una tecnologia
nuclear que nos permita pensar en la suficiencia energética, en México
estan muy atrasados y es necesario avanzar aceleradamente en este camino

(27)

para no quedarnos rezagados,

(27) Eliseo Mendoza Berrueto, Subsecretario de Educacidn Cientifica y
Tecnologfa de la SEP, Excelsior. 29 de Septienbre de 1681, -
Seccion A, Pdg,bh.
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F) LA CAPACITACION DEL PERSONAL, MEDIDA DE SEGURIDAD Y
PREVISION DE ACCIDENTES NUCLEARES.

La alta inversidn en una planta nucleceléctrica, requiere
de una operacidn econdmica, continua, eficiente y segura que depende del
personal altamente responsable motivado con sentido nacionalista, sobreca

lificado, eficiente y continuamente actualizado,

La demanda internacicnal de este tipo de personal lo hace
muy valioso y es en consecuencia imprescindible que sea personal arraiga-
do a la institucidn 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 deberd preverse el suministro de personal
en caso de repuncia o por cualquier otra circunstancia.
Fuentes de Reclutamiento de Personal y Capacitaciéon:
1.~ Personal Interno de Comisidn Federal de Electricidad
con nivel de posgrado en el drea nucleceléctrica.
2,- Instituto de Investigaciones Eléctricas.
3,- Unlversidad Nacional Auténoma de México, Facultad de
Clencias, Instituto de Flslica, Centro de Estudios Nucleares,
h.- Instituto Politécnico Nacional;
Escuela Superlor de Ingenierfa Mecdnica y Eléctrica,
Escyela Superior de Fisica y Matemiticas.

Escuela Superior de Ingenierfa Quimica e Industrias

Extractivas.
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Centro de Estudios Avanzados,

Departamento de Energfa Nuclear,

5.- Instituto Nacional de Energia 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 U"A" de Ingenierfa:

713 personas - Profesionistas o mdximo nivel de
Licenciatura en lIngenieria.

Nivel '"B" de Técnico Especializado:
106 personas - Preparatoria o Vocacional, minimo,
Nivel "¢ de Técnico Medio:

70 personas Secundaria Prevocaclonal, minimo,

Los camblos tecnoldgicos trascendentales en el 4rea
nucleoeléctrica requieren de una constante actualizacldén de personal,
asf como de la observacidn con criterios de prueba de las necesldades de
capacitacion y adiestramiento,

Por otra parte, debido a las tensjones, esfuergzos y el -
estado flsico y psicolbgico del personal, deberd observarse para verifi-
car su estado de salud, que pueda originar reemplazos al personal,

La capacitacién del personal que estard al frente de las




62

plantas nucleoeléctricas, representa una responsabilidad para 'a Comisidn
Federal de Electricidad, ya que esta Institucidn auxilliada por Uranio -
Mexicano, Instituto de Investigaciones Eléctricas, Instituto Nacional -
de Investigaciones Nucleares y Comisidn de Salvaguardias Nucleares.
Debe preparar a los 332 individuos que en diversas categorias tendrén el
manejo del Reactor Nuclear, de ésta capacitacidn dependerd el buen fun--
cionamiento del reactor, es por ello, que se realiza una seleccién de per
sonal para encontrar a las personas iddneas. La blsqueda de personal
altamente calificado para este trabajo, se realiza dentro y fuera de la -
Comision Federal de Electricidad, Para esta seleccidn, se les practi--
can a los interesados tanto exdmenes de conocimientos para saber su nlvel
técnico, asi como exdmenes sicoldégicos para determinar el estado emocio--
nal del aspirante, ya que este facltor también resulta muy importante para
estas centrales.

Laguna Verde necesita 332 técnicos, que se componen de:

Superintendentes, *
Ayudantes de superintendentes. k&
Supervisores de Proteccidn Radioldgica.

Ingenieros de proteccidn radioldgica.

N
™S O™ N W W NN

Técnicos de proteccién radloléglca,
Supervisores de Ingenferfa, #wk*
ingenteros Quimlcos.

Ayudantes de ingenlerla quimica.
Técnicos de laboratorio quimico.
Ingenieros del Reactor, #4%
Ingenieros de pruebas y resultados.

Ingenieros Nucleares,

o A AT ] -~ TO

Técnicos del reactor.
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Ingenieros Instrumentales, *3%%
Ayudantes de Computadora.

Técnicos de computadora.

Ayudantes de ingenieros instrumentistas.
Técnicos instrumentistas.

Supervisores de entrenamiento, *%%

NN RO W N

Personas de entrenamiento,

2 Supervisores de Operacidn, *%%
16 Jefes de Turnos. #%%

16  Ayudantes de jefes de turno. *%%
16  Operadores de Reactor. ##
70 Ayudantes de operacidn,

2  Supervisores de mantenimiento.

2 Ingenleros Mecdnicos.

i Ayudantes de ingeniero mecénico.
70  Mecdnicos de mantenimiento.

2  Ingenieros Electricistas.
33  Ayudantes de ingeniero electricista.

20 Electriclstas, (mantenimiento)

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

lLicencia Internaclonal para poder ejercer.

Las instituciones que en estrecha relacidn vigilan el fup-
clonamiento de los reactores y la preparacion de los cuadros humanos, son
Comisién Federal de Elegtricidad, Uranio Mexicano, Instituto de Ipvestiga-
clongs Eléctricas, Institulo Naclonal de Investigaciones Nucleares y la

Comisién de Salvaguardias Nucleares,

A Personsal que requiere Certificado,

~H Personal gue requiere Licencia de RO. {Operador del Reaclor),

A%k Perscnal que requiere Licencia de SRN. (Superviscr de Operacidn -
del 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
amarrd sus naves a su llegada a México, se ha instalado una oficina de -
ingenieria de detalle en que se preparan 270 jovenes ingenieros que tie-
nen en promedio 27 afios y serdn los que lleven adelante el programa nu--
cleoeléctrico futuro. Entre estos profesionales, hay 15 fisicos y 10
nucleares. A un lado de la carretera que lleva a la planta, se puede
ver la construccion de una escuela para soldadores, paiteros, electricis
tas, tableristas y tuberos, que seran también los que construyan las -

plantas venlideras y las mantengan.

Aprender en Laguna Verde, afirma Pérez Rufz, serd benéfl

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

taremos al llegar al afio 2000, £] nimero estd calculado acorde con el
paso que llevamos de crecimiento. S1 es mds, entonces deberan ser mas
(28)

las plantas o menos si frenamos nuestro desarrollo,

(28) Agustin Pérez Ruiz. Director General del Prp}ectn Laguna Verde.
(Noyedades. 0Oct. 9/81. Secc. A-B, Pig. 6-A.
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A) FIS1ON TERMONUCLEAR CONTROLADA.

Existen varios tipos de reactores nucleares que se dis--
tinguen por los materfales moderadores o enfriadores que emplean, el con
tenido del uranio 235 en el combustible y la velocidad de los neutrones
que producen fisidn,

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 presidon, de agua ligera hirviente y de
sodio 1iquido.

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 energia de los neultrones que producen
la flsién, los reactores pueden ser térmicos (neutrones lentos o de ba-
ja energfa) o rapidos (neutrones rdpidos o de alta energfa).

Estos Gltimos, de disefio mds avanzado, no emplean moderador y tienen la
ventala de producir mis material fisiopable del que consumen al formarse

plutenio 239 a partir de uranio 238 o urania 233 a partlr de torip 232,

La energla atémlca ofrece posibilidades tan enormes para
el fyturo de las industrias, la medicina, las profesiones, la agricultu-

ra, eteg, (?9)

(29) carleton Pearl, 'La DEsima Maravilla: Energfa Atémica’. Agora.
1957. Argentina. Pdg. 7.
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La radiacion atémica se emplea para diagnosticar y des-
cubrir algunas enfermedades y curar otras. Los motores nucleares, -~
impulsan a los barcos y dentro de poco tiempo hard lo mismo con los

aeroplanos.

Algin dia el dtomo podrd proporcionar calor a ciudades
enteras, generar fuerzas para las naves espaciales derribar montafas,
abrir canales, descubrir nuevos yacimientos de minerales, y quizds adn

pueda utilizarse para mejorar las condiciones de climatica de la tierra,

Existen cientos de aplicaciones menos conocidas de la energia nuclear.
p g

En la industria petrolera, la cual envia constantemente
grandes cantidades de petrdleo crudo a Lravés de millones de kildmetros
de tuberfa, el atomo ha hecho posible que se haga circular, una después
de otra y por la misma tuberia, dos clases dislintas de perrdleo, para
luego separarla en el otro extremo. Se colocan etiquelas radiactivas
entre los dos envios y un contador Geiger es ¢l encargado de avisar
cuando termina de pasar la primera clase de petrdlec y cuanda a lleqgar

la seqgunda.

S5i los Ingenieros de una fabrica descan saber el numero
de vueltas que da una polea giratoria, colocan un pedazo de material -
radiactivo sobre sy anillo y un contador Geiger se encarga de registrar
cada yez gue ¢l trozo radiactivo pase por el mismo lugar.

La radisctividad como proteccion - Los trabajadores qgue

labosan « 2rca de sdquinas peligrosas, un trozo de materfal radiactivo se
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coloca en una pulsera en la mufeca del trabajador, cuando su mano se acer
ca a un lugar de peligro, la radiacidn hace sonar la alarma de un aparato
instalado en la miquina, cuando cierto material pldastico que se emplea -
para formar los conductores eléctricos se somete a la radiacidn, alcanza

tal dureza que resulta ser uno de los mejores aislantes.

Las roturas interiores que llega a haber en las piezas

metdlicas de los aparatos, pueden ser descubiertas por medio de la radia-
cién  (antiguamente se empleaban Rayos X, pero la radiacién atémica resul

td ser mucho mas econdmica).

La electricidad estatica 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 energfa atémica se puede -

aplfcar para descargar esa electricidad y evitar as? que cause un dafio.

La lista de las aplicaciones industriales del &tomo y sus
derivados es interminable,  Ademds de lo que hemos mencionado, el §tomo
se emplea para construir los indicadores de la velocidad de los aeropla--
nos para fabricar mejores Jabones y ldpices labiales, cintas adhesivas -
mis fuertes y yvidrio mucho mds duro, se puede usar aln para descubrir la
presencia del humo en la atmdsfera y para analizar un tronco de &rbol y -

determinar el namero de nubosidades interpas que contenga.

En 1a medicina, el Atomo no tlene tantas aplicaciones co-
mo en la industria, pero quizds su jmportancia sea mayor, Alivia el do-

lor, contribuye a la técnfca quirirgica, proporciona aynda o los médicos
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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 pequefas dosis
de sustanclas radiactivas a las sustancias curativas, las cuales pueden -
ser rastreadas con un contador. Sustancias quimicas similares se pue-=
den agregar a la sangre para que los médicos puedan saber que drganos y -
partes del cuerpo sufren de circulacion defectuosa, pero también se descy
brid que las sustancias radiactivas son a menudo tan poltentes que pueden
causar quemaduras, algunas de éstas pueden )legar 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 cirugfa. Mucha
gente que ha padecido cancer ha vivido mds tiempo, gracias a ese trata--

miento,

Las drogas, los vendajes y otros productos quimicos y -
médicos pueden ser esterilizados al someterlos a la accidn de los rayos
atdmicos, 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 radiagctividad, ahorrando en esta forma mucho dinero

a los agricultores.

Los habitos de Jos insectos devoradores de plantas pueden
ser descubiertos haciendo radiactivos a unos cuantos de sus individuos vy

Tueggo siguiendolos con un contador Gei or para saber a donde van y cHmo -
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viven, La informacién asi obtenida, puede utilizarse en la elaboracidn

de mejores métodos para combatirlos.

La edad de los objetos extraidos por los arquedlogos se -
puede determinar midiendo la radiactividad de una clase de carbono que -
contienen, Ese carbono pierde su radiactividad a cierto ritmo, que los
clentificos conocen, la cual les permite calcular la edad del objeto en

cuestidn.

En forma considerable o pequefa, el dtomo ayuda a mejorar
el medio en que vivimos., Los cientificos nunca sabrdn hasta donde los
llevard su curiosidad al tratar de averiguar de que modo estd 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 produccidn de energia, el aspecto mas fasci
nante de la energfa nuclear, reside en la posibilidad de utilizarla para
solucionar el problema de la propulsidn: mover un aparato pesado, sobre
la tierra, sobre el agua, en el interior del agua y en el aire, es una de

las hazafas del ingenio humano.

A partir de 1820 se empezd ha utilizar el vapor como fuen
te de energfa, después fué sustituido por el motor de aceites pesados, y

(30)

el motor de explosidn, que permitid el desarrollo de la aviacidn,

ta era nuclear ofrecfa también posibilidades de usarla -
como fuerza de propulsidn nuclear y podia aplicarse en primer lugar a la
navegacién maritima, ya que un barco puede transportar un peso bastante -
grande. Una pila atomica y su proteccidn pueden colocarse en una masa -
flotante de varios miles de toneladas. Pero el primer reactor construi

do para la propulsién nuclear fué para un submarino {(NAUTILUS).

El principio en que se hasa el motor del submarino es
simple, un corazdén reactivo de uranio enriquecido, por el que pasa el -
agua ultra pura a presién, El agua shrve tanto de moderador de neutro--
nes como de refrigerante. £1 calor se intercambia en un dispositivo que

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

(30) Charles Noel 'Promesas y Amenazas de la Etnergfa Nuclear!, Ariel
Barcelona. 1962. FPag. 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 midquina, es la

travesfa por debajo de la costra de hielo del polo norte en 1958,

E1 primer crucero durd mads de dos afos, sin cambiar de -

combustible, probablemente se utilizaron algunos kilos.

El primer corazén del Nautilus, de 1955 a 1957, le permi
tidé recorrer 110,000 Km. el segundo de 1957 a 1959, fué cambiado después
de recorrer 115,000 Km. y el tercero permitid recorrer 225,000 Km., lo -

que d@ una idea del desarrollo y aprovechamiento de la energfa nuclear.

Submarinos:

Nautilus, Seavualt, Shote, Swordfish, Sargo, Seadago,

Sripjach, Triton, Tahibut.

Las ventajas de la propulsldn nuclear son indiscutibles:
el hecho de poder recorrer 200,000 Km., sin mads combustible que algunos
kilos de uranio, mientras que con aparatos clasicos se necesitard para -
reallzar este crucero una cantidad de aceites pesados que pesarfa seis o
siete veces mds que el submarino mismo, ademds del voldmen que ocupard el

combustible.

El uranio permite ademds permanecer sumergido mucho tiem-
po sin tener que renovarse el alre, debido a la combustidn quimica y de -

13 velocidad que permite desarrollar, que puede ser de 70 Km,, en inmer--
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sion. Esta tecnologfa también es aplicada a los portaviones.

El primer buque civil de propulsidn nuclear fué el rom-

pehielos Lenin (Ruso).

La propulsidn aérea por energia de fisidn, choca con di-
ficultades considerables: la masa misma del sistema y sobre todo, la =~
proteccidn contra las radlaciones, también interviene el enorme peligro
de los accidentes, que sembraria radiactividad por doquier, pero adn asfi

se sigue investigando para aplicar la energia nuclear a aparatos aéreos.

El ferrocarril nuclear también presenta limites en posi-
bilidades para su realizacion, aunque se dispone de reactores cuyo cora-
z6n es suficientemente pequefio para poder ser transportado por un vagén
que tenga las dimensiones normales, también es posible producir electri
cidad en un espacio bastante reducldo por una pila, Pero la que impi-
de llevar a cabo una reallzacidn de este tipo, es el peso todavfia consi-

derable del conjunto, sobre todo el de la proteccidn de la pila,

Las ventajas que presentarfa son: autonomfa completa pa
ra grandes recorridos, sin necesidad de recargar combustible (100,000 Km.)
no se neceslitarfan los tendidos eldciricos centrales y subcentrales gene-
radoras de corriente, no se necesitarfa carbdn nl aqua con que allmente -

la mdquina de vez en cuando,

La propulsidn por fisién para autos y camiones es algo -

totalmente Imposible en el estado actual de los conocimientos myndiales,
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No puede sustituirse un motor de auto por ''una pequeila pila atémica''.
Y no porque el vollmen del reactor no puede llegar a ser suficientemente
pequefio, sino porque la radiacion emitida requiere un mfnimo de 200 tone

ladas de proteccion.

La fisién y la fusién son procedimientos de extraccidn -
de una energfa noble de tal amplitud a escala humana, que s8lo se podran
utilizarse en centrales productoras de electricidad o en propulsion de -
masas importantes. Pero esto no nos impide dejar volar nuestra imagi=-
nacion y anticipar que dentro de varios afos se descubran nuevas maneras
de liberar la energia contenida en el nucleo atémico, ya que no podemos
negar que alglGn dia mas o menos lejano, los autos puedan funcionar con un
pequefio motor del tamaio de una pelota de nifio, que dure 10 o 12 ados -

sin tener que volverlo a cargar,




c) LA ENERGIA NUCLEAR COMO ASOMBROSO POTENCIAL DE ENERGIA.

Fusién Nuclear: He aqui la palabra migica con la qﬁe
la ciencia trata de hallar solucién al problema energético del préximo -
siglo. El objetivo es imitar en el planeta terrestre los procesos fi-
sicos que tienen lugar en el sol. La energfa del sol proviene de la

fusidn de dtomos de hidrageno.

Los procesos fisicos de la fusidn nuclear son conocidos -
desde hace 50 afios, y la explosiGn de la bomba de hidrdgeno puso en evi--
dencia ante todo el mundo la inmensa fuerza que se esconde en los nlcleos
atémicos del hidrégeno. Desde entonces se trabaja febrilmente en las

naciones industriales para aprovechar pacificamente esta energia.

El dominio de la energfa atdmica, permitird la construc-~
cion de poderosos motores, que podran trabajar durante largos perfodos
de tiempo sin reabastecerse de comhustible y sin necesitar de otros mate~

riales (no necesita oxfyeno),

Una reacclidn termonuclear controlada. pondrd al servicio

de la humanidad fuentes [Vimitadas de energfa,

la enargfa nuclear aporta un asombro:, potencial de nyeva
enargla por medio de la flsidn de uranio y sin duda en el futuyro, de ta ~

fuslén termonuclear controlada,

Existe el riesgo de que el “Stomo al seryicio del hombre'
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sirva Gnicamente para perpetuar las luchas, eh las que, sordas o decla--
radas, consiste la historia desde hace mucho tiempo.
La energia sacada del seno mismo de la materia que nos compone, es algo

demasiado noble para convertiria en instrumentos poiiticos.

Recordemos las palabras pronunciadas por Einstein poco -
antes de morir, '"El poder desencadenado del dtomo lo ha cambiado todo,
excepto huestro modo de pensar, y asi nos precipitamos hacia una catas--

trofe sin precedentes',

Puede ya entreverse la posibilidad de alimentar una frac
cion apreciable de fuentes de energia eléctrica y calorifica con energfa
nuclear; 1a propulsidn de grandes maquinas también estd 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 explotacion, equivale a 20 bhillones de toneladas de carbén de -

piedra. (31)

Algunas cifras de la extracclén de uranio en el mundo, -
sery|rdn para orlentarnos sobre el potencial futuro, El uranio es un -

metal muy abundante de 1a corteza terrestre; se encuentra practicamente

{31) Charles Noel, ‘Promesas y Amenazas de la Energfa Nuclear'. Ariel,
Barcelona. 1962. Pdg. 239.
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en todas partes, muy diluido en el agua del mar, en los fosfatos, en los
yacimientos metalicos, en el grafito sobre todo, y naturalmente en los -
minerales de contenido mucho mis rico, explotados bajo la denominacidn -
de '"minas de uranio'. Para que la explotacién resulte interesante, -
el contenido debe ser de varigs kilos de uranio por tonelada de mineral.
Los demd3s materiales terrestres contienen proporciones de uranio inapro-
vechable por ahora, que oscilan entre gramos y cientos de gramos por to-

ne)adas.

Los grandes yacimientos estan en: El Congo, Africa del

Sur, Canadd, Estados Unidos, Checoeslovaquia y Siberia.
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D) 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
atémica 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 tamafo de una casa. La razén
estriba en que el primer caso el moderador es de agua pesada, en el se-
gundo de grafito, El corazén de una pila cuyo ''combustible" es ura
nfo enriquecido y cuyo moderador de neutrones de agua pesada es de redu
cido tamaflo: en un cilindro del orden de un metro o dos basta para con

tener la masa.

Una pila cuyo combustible estd hecho de barras de ura--
nio natural y el moderador de grafito ocupa un voldmen notable, un cubo

de unos dliez metros de arista.

E) uranio enriquecido hasta 2 6 3% es ya uno de los me-
Jores ‘Vcombustibles' nucleares a pesar de su costo elevado, ya que
las propledades que presenta con respecto a la fislién, permiten reducir
mucho la masa de los reactores,
Aagua pesada pequeno {uranfo enriquecido)

REACTOR
grafito -=-  grande (yranfo natural)

La potencia del reactor de grafito puede ser de 250,000 Ky,

(térmica) del cual puede aprovecharse hasta un 501 de potencia eléctrica,
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Ademds, la produccidn de plutonio es de 1 grm. por 1,000 Kw. -

El plutonio debe ser extraido de los cartuchos, que se retiran
cada cuatro a quince meses, tras un adecuado tratamiento quimico que -
permita extraer los productos de fisidn acumulados; el uranio aunque

menos rico en U 235 fisible, puede aprovecharse todavia.

Entre todas las maravillosas posibilidades que ofrece -
el dtomo, hay algunas particularmente dignas de mencionar porque apor-
tan interpretaciones completamente nuevas a ciertos problemas que la -
técnica tradicional, todavia no habfa resuelto satisfactoriamente, como
lo es la obtencidn de energia eléctrica permanente con aparatos que ocu

pen muy poco voldmen.

E1  "“SNAP" (System for Nuclear Auxiliary Power - Siste-
ma para una Energfa Nuclear Auxiliar) es un sistema de produccldn eléc-
trica mediante radivisétopos, es una simple pila atomica en minlatura -~
que hay gque englobar en la categoria de '‘energfa de fisfén' vy cuyas -
dimensiones en centimetros son 35 x 35 x 45, su peso de 105 Kg. mis el
turbogenerador de 15 Kg. y la proteccidn gencral de 180 Kg. que hacen
Juh total de 300 Kg. E1 combustible nuclear estd constitujdo por alemen
tos s6lidos de uranio muy enriquecidos en hidruro de circonio, enfriado
con sodjo y mercyrio. Y es destinado a proveer de energfa eléctrica
3 los yehfculos espaciales, trasmisores radioeléctricos, equipo de tele-

metro y todo instrumental que requiera electricidad auténoma producida -
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(32)

por un dispositivo pequefio, ligero y permanente.

Las posibilidades, en el campo nuclear, de los isbtopos
radiactivos, constituyen en mucho el aspecto mis prometedor, tanto en
la investigacidn pura como en las inumerables aplicaciones que pueden -

tener en una gran cantidad de casos.

La cliencia nuclear es fundamental, se encuentra en la -
base de todas las cosas ya que todo objeto estd constituido por atomos
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 préximos decenios''.

CONTROLADA EXPLOSIVA
Pi) BOMBA
F1S10N Atémiza VAL
FUS 1 ON SO

Este cuadro representa a la Energfa Nuclear, la cual ya

(33)

tiene tres vértices desarrollados, pero falta el cuarto.

{32) Charles Nopl, 'Promesas y Amenazas de la Energla Nuclear'',
Ariel, Barcelona. Pag. 79,

(33) Ibid: 48.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se necesitan diversificar las fuentes de energia primaria
para no aumentar el derroche ''que significa la utilizacién de hidrocarbu-

ros en la generacidon de energia eléctrica''.

Se debe proyectar la construccidn 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 energfa al paso -

que marcard el desarrolio econdmico y social del pafs.

Al finalizar el siglo, México tendra entre 5y 8 veces
mas la capacidad instalada con que hoy cuenta. Segin los técnicos es--
pecializados, el potencial hidroeléctrico serad aprovechado en su totalidad
y la generacion deberd ser complementada con plantas de carbdn, recursos -

geotérmicos y las Centrales Nucleoeléctricas.,

El desarrollo nuclear es una tecnologfa muy sofisticada vy

requiere de un programa a largo plazo que no se puede realizar en menos -

1

de 20 afos. Pero México cuenta con las condiciones necesarlas para
desarrollar una tecnologfa nuclear propia en un tiempo bastante razonable
ya que tlepe los recursos humanos, experienclas previas y la voluntad de

alcanzar la independencia en este campo.
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La energia nuclear como industria ha tenido un principio
lento, pero una vez demostradas las ventajas, el desarrollo de esta nueva
fuente de energfa adquirird seguramente un paso mucho mis rapido.

Los peritos de la materia predicen que para fines del siglo, el atomo de
uranio habra reemplazado al carbén de piedra como combustible preferido -

en las centrales de energfa.

La energia y lo que se relaciona con ella ha pasado a
ocupar sitios de primerisima importancia en México y en el mundo. En
los Gltimos tiempos se ha empezado a hablar de ‘'crisis energética mus-
dial", en el sentido de que existen factores que a mads o menhos corto
plazo, pondrian en peligro el abastecimiento energético de la humanidad
como lo es el agotamiento irreversible del petrdleo, el carbon y el gas
con todos sus derivados, por 1o que debemos ampliar nuestra alternativa

energética mientras podamos hacerlo.

El gobierno debe informar al pueblo det programa nucleo-
eléctrico que estd emprendiendo vy de esta manera desmistificar la ener--

gfa nuclear gque s6lo la relacionan con la bomba atémica,

En los palses que cuentan, ya con la tecpologla nuclear,
les resulta mas econdmlc¢o produciria por reasctores nuycleares que a partir

de los hidrocarburos.
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Se deben de seguir los estudios para determinar si los
reactores de agua pesada de Canada, que funcionan con uranio natural y
nho necesitan el uranio enriquecido en el exterior, sea la mejor solu--

cidn para México.

La demanda creciente de energfa, obliga necesariamente
a la utilizacién de la energfa nuclear y ésta seguird aumentando, hasta

gue una nueva fuente de energia aparezca y eventualmente la sustituya.

El plan global de desarrollo establece que nuestro pais,
debe mantener una tasa de crecimiento del 8 por ciento anual, lo que -
significa que es necesario triplicar la capacidad de generacidn de ener-

gfa eléctrica, para la proéxima decada.
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TIPO DE PLANTA

HIDROELECTRICAS
TERMOELECTRICAS (combustdleo,

diesel y gas)
TERMOELECTRICAS (carbdn)
GEOTERMICAS

NUCLEOELECTRICAS

TOTAL

CIFIE’

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

GERENCIA GENERAL DE PLANEACION Y PROGRAMA

CAPACIDAD INSTALADA EFECTIVA

ARO 1970 ARO 1976
My i3 My 3
3,154 53.3 L h20 39.9
2,733 he.2 6,550 59.1
30 0.5 30 0.3
¢ 0 75 0.7
0 0 0 0
5,917 100,0 11,075 100,0

ARO 1985

MW %
10,068 38.6
11,880 45.6
1,830 7.0
Loo 1.5
1,908 7.3
26,086 100,0



COSTOS ESTIMADOS DE GENERACION ELECTRICA PARA

NUEVAS PLANTAS

(Pesos por KWh)

Termo-

Geo- Carbo- Hidro~ Nucleo- eléctrica

térmlica eléctrica | | eléctrica | [ eciéetrica || a bose de

combustéico

Total 0.37 047 Q48 0562 0.69
Costo de inversion Q25 ol8 0.44 032 0.i2
Coslo de explotaclon 012 Qo7 004 005 0.04
Costo de combustible** 0.22 - 0.15 0.53

* Precios de 1979

t+ Comparacldn ¢an base en precios internacionales de los combustibles

SEPALIN _




ESTRUCTURA DE LA DEMANDA DE ENERGIA PRIMARIA
POR PRINCIPALES DESTINOS, i979

Industria 25%

! Sector de
1 >y energia 34%

Consumo
J - domestico 6%

A A A W il

Transporte 24%
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ESTRUCTURA DE LA DEMANDA INTERNA DE ENERGIA
PRIMARIA POR PRINCIPALES DESTINOS, 19791990

1979 1990
Proyeccion Proyeccidn
base del Pragrama
1.8 5.4 4.4

{millones de bartiles diatios de paltokeo crudo squivolente)

Consumo domestico ’

Otros

60%r-

100% i 060/0 100%,

SEPLE !
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