Introduccion

Ennoviembre de 2000, se cumplieron 58 afios de la primera
raccion nuclear en cadena. Tal aniversario resulta una
mgnifica oportunidad para plantearse, en Méxicoy en el
mindo, si efectivamente la energfa nuclear puede conside-
e una fuente energética capaz de seguir contribuyendo
ael futuro a mantener la oferta de electricidad.

Lasituacion actual de la industria nuclear

Apartir de la demostracién de que la energfa provenien-
tdel niicleo del 4tomo de uranio podia usarse para pro-
dxirenergfa eléctrica, el ingenio humano ha disefiado y
umercializado cuatro tipos de reactores nucleares: los en-
ftados por agua ligera (reactores de agua hirviente, reac-
s de agua a presién y VVR soviéticos), los moderados
vnfriados por agua pesada (CANDU, marca de los reacto-
abase de uranio natural y deuterio), los enfriados por
@ymoderados por grafito (tipo Magnox, desarrollados
atzel momento por Inglaterra) y los reactores de tubos a
Mesion y moderados por grafito (mejor conocidos como
Tctores RBMK, reactores producidos por la ex Unién So-
tica, con base en una tecnologia de agua ligera a pre-
ny grafito).

En un periodo de 45 afios de comercializacion, la
“ergfa nuclear ha alcanzado un importante lugar al lado
ksfuentes primarias tradicionales de energfa. En 1999,
5 combustibles fésiles (carbén, petréleo y gas natural)
%¥eraron aproximadamente 64% de la electricidad
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mundial, la energfa hidroeléctrica 18% vy las centrales
nucleares cerca de 17%. La energia nucleoeléctrica pro-
viene de 437 reactores nucleares! que funcionan en el
mundo y producen 352 gigawat. Los paises que mds em-
plean energfa eléctrica obtenida por medios nucleares
son Lituania (81.5% de la que consume en total) y Fran-
cia (78.2%).

No podemos dejar de sefialar que si la tecnologfa nu-
clear contribuye con 17% de la energia eléctrica del mun-
do y con aproximadamente 7% de la energia primaria
total, ello se debe a que ha alcanzado cierto grado de ma-
durez y competitividad econémica, al menos durante lo
que podriamos llamar la primera generacién (en el sen-
tido de periodo o época) de reactores, cuyo término es po-
sible fijar arbitrariamente en 1986, afio del accidente de
la Central Nuclear de Chernobyl, ya que a partir de este
acontecimiento la industria nuclear mundial sufrié una
grave pardlisis, la opini6én publica ejercié mayor presién
sobre las decisiones politicas relativas a ella y los disefia-
dores de reactores dieron un impulso inusitado a los de
segunda generacién.

Serfa poco ético sefialar, sin embargo, que el acciden-
te de Chernobyl fue la sola causa de la crisis de la industria
nuclear. En mi opinién, esta tltima se debi6 sobre todo al
inicio de la desregulacién mundial del sector eléctrico, al lo-
gro de un ahorro energético sin precedentes y, en conse-
cuencia, a una oferta de energia superior a la estimada en
funcién de las estadisticas registradas al inicio de los afios

ochentas.

1 Energy for Tomorrow's World, Londres, World Energy Council, 1993.
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Crecimiento sustentable, energia y ambiente

El concepto de “sustentabilidad” ha sido adoprado por el
lenguaje de los politicos y las personas que toman decisiones
cada vez con mayor frecuencia, entendido como un proce-
so de cambio en el cual la explotacién de los recursos, la
direccién de las inversiones, la orientacion del desarrollo
tecnoldgico y los cambios institucionales estan todos en ar-
monia y mejoran el potencial presente y futuro para satis-
facer las necesidades y aspiraciones del ser humano.

Tal idea de sustentabilidad plantea a los actuales habi-
tantes del planeta, por primera vez en escala global y de ma-
nera abierta, este dilema ético:

{Cudnta responsabilidad tienen las generaciones de hoy
respecto al patrimonio en materia de recursos que deben
dividir con las futuras?

Ese patrimonio lo constituyen en esencia cuatro com-
ponentes: capital generado por el ser humano a lo largo de
su historia (carreteras, fiibricas, etc.), conocimientos cien-
tificos y tecnoldgicos, recursos naturales (minerales, bosques,
combustibles fosiles, etc.) y capital ambiental (ecosistema
CON recursos, agua, terra y aire puros).

Durante la crisis de los energéticos registrada en los
afios setentas, se considerd que,enun tuturo proximo (alo
sumo al final del 2000), los combustibles fosiles se agota-
rian o serfan tan escasos que su costo resultaria muy alto.
Estas predicciones, como sabemos, nose cumplieron, y antes
bien ocurrid todo lo contrario. A partir de aquel momen-
to critico, las reservas mundiales se incrementaron hasta
alcanzar niveles nunca imaginados y es muy posible que, si
se pronosticara un consumo al menos del mismo porcen-
taje en que actualmente se producen dichos combustibles,
no se agotarian en el préximossiglo. Sin embargo, pueden
ocurrir dos situaciones: conforme entremos al segundo
tercio del siglo, los combustibles iniciardn un incremen-
to de precio o bien, a causa de las restricciones ambienta-
les, los costos indirectos para limpiar los desechos (extema-
lidades) seran tan altos al emplear esta forma de energia
que todas las miradas se dirigirdn a la fuente energética
nuclear.

El consumo de energia es un componente esencial del
crecimiento econémico. Tendencias histéricas apreciables
en los datos proporcionados por varios pafses demuestran
una relacién muy cercana entre el producto interno bruto
(P1B) y el consumo de energia. En estos momentos, debido
a los medios productores de energia, el ambiente de las ciu-
dades en que viven 1 345 millones de personas (segin esti-
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maciones del Banco Mundial) resull
las particulas suspendidas de diéxidoc

Si atendemos esas cifras y conside
cupaciones relacionadas con energfa
mas en los efectos sobre el ambiente,:
la energia nuclear contribuird conu
los requerimientos de la poblacién m
siglo. Si esto fuera realidad y consid
tode 0% en cuanto al aporte actual
dos de siglo el nimero de centrales nu
ciso construir para reemplazar las que:
y asi mantener el porcentaje de partic
17%) serfa del orden de 65, con
1000 Mwe (megawat eléctricos [10°
les, del ano 2020 al 2050, hasta al
total mundial instalada de 2519 Gw
[10” war eléctricos]). ? La pregunta o
tales previsiones es ésta: ;hay recursos.
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y financieros para enfrentar ese retol

P

La situacion energética nacional (el

Desde hace algunos afios, el mundo e
sido “arrastrado” por la corriente de op
gas como medio potencial para resolv
contaminacién y de abasto de energi
no se ha salvado de esa tendencia y,
determinacién que informacién, ha
para construir centrales generadoras
tir de ese energético.
Opino que, para definir los proye
tomarse en cuenta, entre otros factores
cional, la oferta y la demanda, en fun ‘
reservas estimadas.
No dudo ni un dpice que, por esta
ple, se me tache de superficial. Sin er
go, presento al lector una serie de 1
surgieron al leer el Balance Nacional
a. Labalanza comercial de gaslic
lucioné de una situacién superavitaria
de la década pasada (1990), a otra defic

2 Ibid.
¥ “Uranium Resources, Production and
the OECD/NEA and the 1aEA", 1994.
4“Balance Nacional de Energfa 1999”, Mi
gia, 1999.
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josde la misma. En términos de volumen, el saldo comer- GRAFICA 1. BALANCE DEL COMERCIO EXTERIOR DE GAS LP

aneto del hidrocarburo fue de 4.2 mm?/d en 1990; sin ~ Miles de metroscibicos Millones de dares
ghargo, a partir de 1992, comenzd a volverse negativo 5 : T
bsta alcanzar una cifra maxima de 14.2 mm’/d en 1999, + 100
glcomo se aprecia en la grafica 1. 5 tﬂ-\t\ 4o
b. En resumen, como se puede apreciar en la gréfica B in =i
) debido al dinamismo previsto de la demanda en los 1~ pis o
Wiximos afios, México pasard de un balance préctica- | g ricr
gnte equilibrado en materia de gas natural a otro en el L
gese vislumbra una dependencia creciente de las impor- X, 1t ‘
wiones, a pesar de los esfuerzos en infraestructura e in- 5
msiones que se han realizado y de los que se espera que s T 5
¢lleven a cabo para aumentar la oferta. Ello tendr4 se- | 4600
Miles de metros ciibicos  —#— Millones de délares |- _m

wsimplicaciones para las posibilidades de garantizar la A3

wuridad energética del pas.

Laconclusién que obtuve a partir de este andlisis ru-
dmentario de las cifras oficiales es que no solamente no
omos autosuficientes en produccién de gas, sino que, 350
rra no padecer déficit debido a una demanda no satis- 1

GRAFICA 2. OFERTA Y DEMANDA NACIONAL DE GAS NATURAL, 1993-2009
(MILLONES DE METROS CUBICOS DIARIOS)

Histérico Proyeccion ;_‘: &

tha por la oferta, calculado en alrededor de 25% del g
onsumo total (entre consumo residencial e industrial) o
pra el afio 2009, debemos invertir una cantidad que
inda los 3 mil millones de dolares, en el periodo que va 200 —
2001 a 2009, s6lo con el fin de modernizar las plan-
wde petroquimica bdsica y los sistemas de distribucién o
jhombeo. j
100 —
Como se observa, el futuro préximo no se pronostica
kastroso, aunque definitivamente no serd como se pre- 50
aque fuera en 1995. Ademss, la escasez disparar4 segu- 53%
amente avin més los precios de los hidrocarburos, incluido : R e

dgsnatural, que en el momento de escribir este articulo se Fuente: Secretarfa de Energfa con base en la informacién de rE, cva, Conapo,
xerca a los 7 délares por millén de sTU. CRE, GOF, Gob. Edo. de Méx., M, 1NG! y Pemes.

Este panorama nos obliga a analizar otros escenarios
mergéticos posibles y, obviamente, los pasos que deben
e para lograr que en ellos se imponga el mayor niimero
kvariables “controladas”, entre las cuales figura sin duda

deada vez m4s importante disefio fundado en el respeto al al afio.
ambiente. A pesar de las innovaciones tecnolégicas incor- —Una central nuclear de 1000 Mw(e) y 80% de fac-

¥radas en las centrales eléctricas, éstas generan gases que tor de carga evitarfa la difusién en la atmésfera de

ntian el “efecto invernadero” y que por ello son causa 1.3 a 2.2 millones de toneladas de carbén al afio

euna preocupacién constante. ocasionada comtinmente por centrales que funcio-
Algunos datos importantes que, segiin la Agencia de nan a base de carbén.

nergfa Nuclear de la 0cpE, deben tomarse en cuenta son —JLasustitucién de una central nuclear de 1000 Mw(e)
7 por otra de gas natural evitarfa emisiones de 0.6 a 1

millones de toneladas de GHG por afio.
—
3Spadaro et al., “Assessing the Difference: Greenhouse Gas Emissions Este andlisis abre, sin lugar a dudas, una ventanaa las
oportunidades de impulsar la energfa nuclear.

ClrElt!ct:ricil:y Generating Chains”, en 1A Bulletin, niim. 2, vol. 42.
® 33 ¢ l

—1La energfa hidroeléctrica y la nuclear contribuyen
a reducir 8% de la cantidad de toneladas de carbén

liberadas en la atmésfera, esto es 1.2 gigatoneladas

b siguientes:
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Las facturas pendientes de las centrales nucleares,
una de las variables

Uno de los mayores obsticulos que enfrenta la energia nu-
clear para consolidarse en ¢l mercado mundial de la ener-
gia en los préximos afos es sin duda la desconfianza puiblica.
La condicién imprescindible para superarlo es la garantia
de una operacion segura, sin accidentes de importancia, y,
desde el punto de vista econdmico, el funcionamiento de
las centrales nucleares con costos de produccion de la elec-
tricidad altamente competitivos respecto a otras fuentes.

No se prevén nuevos retos tecnoldgicos de seguridad
en un futuro cercano. Todos los actuales se vencerin si se
mejoran los niveles presentes de seguridad en cuanto a fe-
némenos ya conocidos.

Sin embargo, hay algunos aspectos, no siempre de in-
dole tecnoldgica, sino a veces social o politica, que deben
tomarse en cuenta:

Técnicos

—Envejecimiento de equiposy componentes, y enco-
gimiento del mercado de partes calificadas para la
industria nuclear.

—Modernizacién de plantas de primera generacién
para prolongar su vida.

—Maximizacién de la potencia de los reactores exis-
tentes.

—Desmantelamiento de centrales viejas.

Econdmicos y sociopoliticos

—Desregulacién del mercado eléctrico.

—Privatizacién de las compafiias nacionales, conglo-
merado de empresas propietarias de centrales y rees-
tructuracién de la industria eléctrica.

b

—Reglamentacién basada en
miento/riesgo. B,

—Almacenamiento, cién
desechos radiactivos y de cor

Organizativos y administrativos de ¢

—Efectividad regulatoria.
—Comunicacién de la experien
preservacién de la masa critic
—Mejoramiento de la in a
organismos reguladores.
—Promocién de la cultura de seg
organizaciones. :

Esta relacién no pretende sere
profundidad de andlisis necesariacon
les serian los pasos necesarios pamj
cion de estos retos en nuestro pafs..
tar reflexiones sobre la responsaBi}“
generaciones presentes para garant
tico futuro, i q'

Vencer el reto sélo es posible, an
con claridad hacia dénde es n
cion de los recursos humanos
a partir de lo aprendido en los pri
nuclear en México. -

Conclusiones

Para finalizar, citaré una frase de undoc
lado entre los miembros del Comit
doras de la Agencia de Energfa Nucles
a algunos de los “Signos temp c
guridad (en las instalaciones nu

“La seguridad puede verse sever:
cuando se pierde la continuidad en 2
periencia entre las generaciones ‘
que estén por tomar su lugar.”

Afiadirfa que, siun Estadonoi
nos para garantizar su reproduccién e J
dad y con valores propios, m4s tarde om
un alto precio por los bienes y servm@,s;
dar4 a las nuevas generaciones una dep
némica y politica respecto de quier
cacién y tecnologia. # e
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