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Intraducción

Ennoviembre de 2000, se cumplieron 58 aIl0S de lo primera

reacción nuclear en cadena. Tal aniversario resulta Llna

magnífica oportunidad para plantearse, en México y en el

mundo, si efectivamente la energía L1uclef-lr pueue conside,

"",una fuente energética capaz de seguir contribuyendo

me! futuro a mantener la oferta de electricidad.

LlSiluación actual de la industria nuclear

Apanir de la demost";'ción de que la energía provenien­

"del núcleo del átomo de uranio podíe usarse para pro­

<lrirenergía elécrrica, el ingenio humano ha diseñado y

ClXnercializado cuatro tipos de reactores nucleares: los en'

lii:dJs por agua ligera (reactores de agua hirviente, reac­

tJkesde agua a presión y VVR soviéticos), los moderados

renfriados por agua pesada (CANDU, marca de los reacro­

"" base de uranio natural y deuterio), los enfriados por

l3Sy moderados por grafito (tipo Magnox, desarrollados

Itrstael momento por Inglaterra) y 1lJ6 reacrores de tubos a

Ptesión y moderados por grafiro (mejor conocidos como

''''lores RBMK, reacrores producidos por la ex Unión So­

~~tical con base en una tecnología de agu8 ligera a pre,

'iOn ygrafito).

En un periodo de 45 aIl0S de comercialización, la

'nergía nuclear ha alcanzado un importante lugar aliado

d'lasfuentes primarias tradicionales de energía. En 1999,

l~combustibles fósiles (carbón, petróleo y gas natural)

generaron aproximadamente 64% de la electricidad

mundial, la energía hidroeléctrica 18% y las centrales

nucleares cerca de 17%. La energía nucleoeléctrica pro­

viene de 437 reactores nucleares l que funcionan en el

mundo y producen 352 gigawat. Los países que más em­

plean energía eléctrica obtenida por medios nucleares

son Lituania (81.5% de la que consume en total) y Fran­

cia (78.2%).

No podemos dejar de señalar que si la tecnología nu­

clear contribuye con 17% de la energía eléctrica del mun­

do y con aproximadamente 7% de la energía primaria

total, ello se debe a que ha alcanzado cierto grado de ma­

durez y competitividad económica, al menos durante lo

que podríamos llamar la primera generación (en el sen­

tido de periodo o época) de reactores, cuyo término es po­

sible fijar arbitrariamente en 1986, año del accidente de

la Central Nuclear de Chemobyl, ya que a partir de este

acontecimiento la industria nuclear mundial sufrió una

grave parálisis, la opinión pública ejerció mayor presión

sobre las decisiones políticas relativas a ella y los diseña­

dores de reactores dieron un impulso inusitado a los de

segunda generación.

Sería poco ético señalar, sin embargo, que el acciden­

te de Chemobyl fue la sola causa de la crisis de la industria

nuclear. En mi opinión, esta última se debió sobre todo al

iniciode la desregulación mundial del sector eléctrico, al lo­
gro de un ahorro energético sin precedentes y, en conse­

cuencia, a una oferta de energía superior a la estimada en

función de las estadísticas registradas al inicio de los años

ochentas.

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

El concepto de "sustentabilidad" ha sido adoptado por el
lenguaje de los políticos y las peoonasque toman decisiones

cada vez con mayor frecuencia, entendido cumo un proce~

so de cambio en el cual la explutación de los recursos, la

dirección de las inversiones, la urientación dd desarrollo

tecnológico y los calnhios institucionales están roJos en ar,

manía y mejoran el potencial presente y furum rara satis~

facer las necesidades y aspimciones del ser humanu.

Tal idea de susrentabilidad plantt'a a los acruales hahi·

tantesdel planeta, pur primera ve: en esc;lla gluh'll yde ma~

nera abierta, estc dilcmCl L-tio);

¡Cuánta rl"SponsabiliJad ticnen las gener,1Ci(lI1l.'S Je hoy

respecto al patrimuniu en m<ltl'ria dl' fl~cursus 411l' ddx:n

dividir con las flltums?

Ese p<ltrimnni() lo Cl mstitllycn l'n cSl'ncia ClIat n) Oll1l~

JXmentcs: capital gl'nl'rthl) l"It.lr d ser human() a III Iargi.l dc

su hisHlria (carreteras, f;~hricas, l'tC.), (1Il( 'll:imicnti.lS cil'n~

tíficos y tl-cnológicos, fl.-CUI'St 'IS naturales (mincrak-s, husques,

onnbustihles fúsilcs,l'tC.) ycapilal :1mhk'mal (l'ü)sisrl'ma

con recursos, agua, tk'fr.1 y ain: purn~).

Durantc la crisis de h)s l'nl'rgél icos rl',l.::istmJa en los

<lilOS setentas, sc (( lnsiden') quc, l'n un futurl) pn1x imi.) (a Ii.)

sumo al fimtl dcl Z(x)()), It)s oUlthusrihlcs fÓsiles se agi.na·

rían o serían tan l'SGl'oH.)S qUl' su ei. )stn rcsultarfa muy alh).

Estas praliccil )l1L'S, (( Ulll) s;11"'Clllt 'IS, nl) St' cUlllplicn1n, yantes

bien ocurrió todo lo C()l1trarii.). A parrir(.!L- aquel moml'n#

to crítico, las rcservas mundiales se incrementaron hasta

alcanzar niveles nunca imaginados y es muy posible que, si

se pronosticartl un conSUI1l() al menos del mislll() porcen­

taje en que actualmente se pnxiucen dichos combustibles,

no se agotarían en el próximo siglo. Sin embargo, pueden

ocurrir dos situaciones: conforme entremos al segundo

tercio del siglo, los combustibles iniciarán un incremen~

to de precio o bien, a causa de las restricciones ambienta#

les, los costos indirectos pam limpiar los desechos (externa­

lidades) serán tan altos al emplear esta forma de energía

que todas las miradas se dirigirán a la fuente energética

nuclear.

El consumo de energía es un componente esencial del

crecimiento económico. Tendencias históricas apreciables

en los datos proporcionados por varios parses demuestmn

una relación muy cercana entre el producto interno bruto

(PIB) y el consumo de energía. En estos momentos, debido

a los medios productores de energía, el ambiente de las ciu­

dades en que viven 1345 millones de personas (según esti-

maciones del Banco Mundial) resultam'ItQI¡Ni
las parrículas suspendidas de dióxido de SIiIIi"

Si atendemos esas cifras y considel'3lllOl

cupaciones relacionadas con energía se

más en los efectos sobre el ambiente, no

la energía nuclear contribuirá con una pai!1e.lI
los requerimientos de la población mundial.

siglo. Si esto fuem realidad y consideramos

ro de 0% en cuanto al aporte actual de 17%,

dus de siglo el número de centrales nucleares

ciso construir pam reemplazar lasquElte'lIllinaPi

y así mantener el porcentaje de parricipacil5a

17%) serra del orden de 65, con capacidad

1000 Mwe (megawateléctricos [lQ6 wate

les, dd at'io 2020 al 2050, hasta alcanzar

rotal mundial instalada de 2519 Gwe (gi'g81lIlil

110" wat eléctricos]). ) La pregunta obvia

raks previsiones es ésta: ¡hay recutsOS h

y financieros para enfrentar ese retal

La situación energética nacional (el gtU

Desde hace algunos años, el mundo en su,

sido "arrastmdo" por la corriente de opinión

gas como medio potencial para resolver los

conraminación y de abasto de energéticos­

nll se ha salvaJo de esa: tendenda y, con

dererminación que información, ha el1lJlRllIIiI
pam construir centrales generadoras de e

tir de ese energético.

Opino que, pam definir los proyecros

tomarse en cuenta, entre otros factores, la
cional, la oferra y la demanda, en función

reservas estimadas.

No dudo ni un ápice que, por estaafu~~

pie, se me tache de superficial. Sin embaIgo,

go, presento al lector una serie de refl
surgieron al leer el Balance Nacional de

a. La balanza comercial de gas iicuado

lucionó de una situación superavitaria veriJ'lia~

de la década pasada (1990), a otra deficitaria

'Ib;d.
j "Uranium Resources, Production and Demando

,he~EA and ,he IAEA", 1994.
""Balance Nacional de Energía 1999", M9ico,

gr., 1999.
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GRÁACA 1. BALANCE DEL COMERCIO EXTERJOR DE GAS LP
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GRÁACA 2. OFERTA y D<MANDA NACIONAL DE GAS NA11JRAL, 1993-2009
(MIUqNES DE ME1l\OS CúBICOS DIARIOS)
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Fuente: Secretaría de Energfa con base en la infonnaci6n de CH, OM, Conapo,
CJl.E, GDF, Oab. Edo. de Méx., IMP, !NEGI YPemex.

-La energía hidroeléctrica y la nuclear contribuyen

a reducir 8% de la cantidad de toneladas de carbón

liberadas en la atmósfera, esto es 1.2 gigatoneladas

al año.

-Una central nuclear de 1000 Mw(e) y 80% de fuc­

tor de carga evitaría la difusión en la atmósfera de
1.3 a 2.2 millones de toneladas de carbón al año

ocasionada comúnmente por centrales que funcio­

nan a base de carbón.

-La sustituciónde una central nuclearde 1000Mw(e)

por otra de gas natural evitaría emisiones de 0.6 a 1

millones de toneladas de GHG por año.

Este análisis abre, sin lugar a dudas, una ventana a las
oportunidades de impulsar la energía nuclear.

,C--~~=;7':::-=::""r--------j -100

lÍl!de la misma. En términos de volumen, el saldo comer­

¡jaIneto del hidrocarburo fue de 4.2 mm3/d en 1990; sin

1Iimgo, a partir de 1992, comenzó a volverse negativo

11m alcanzar una cifra máxima de 14.2 mmJ/d en 1999,

~como se aprecia en la gráfica 1.

b. En resumen, como se puede apreciar en la gráfica

1debido al dinamismo previsto de la demanda en los

~imos años, México pasará de un balance práctica­

IeOte equilibrado en materia de gas natural a otro en el

¡rsevislumbra una dependencia creciente de las imper­

Iliones, a pesar de los esfuerzos en infraestructura e in­

I!l!iones que se han realizado y de los que se espera que

rUeven a cabo para aumentar la oferta. Ello tendrá se­

rial implicaciones para las posibilidades de garantizar la

~idad energética del país.

La conclusión que obtuve a partir de este análisis ru­

dimentario de las cifras oficiales es que no solamente no

illIIOS autosuficientes en producción de gas, sino que,

1"" no padecer déficit debido a una demanda no satis­

Icha por la oferta, calculado en alrededor de 25% del

IlIIIUmo total (entre consumo residencial e industrial)

¡wa el año 2009, debemos invertir una cantidad que

mda los 3 mil millones de dólares, en el periodo que va

r2001 a 2009, sólo con el fin de modernizar las plan­

IlIde petroquímica básica y los sistemas de distribución
,bombeo.

Como se observa, el futuro próximo no se pronostica

lsastroso, aunque definitivamente no será como se pre­

~~que fuera en 1995. Además, la escasez disparará segu­

I>IIente aún más los precios de los hidrocarburos, incluido

d~ natural, que en el momento de escribir este artículo se

rttea a los 7 dólares por millón de B1U.

Este panorama nos obliga a analizar otros escenarios

mergéticos posibles y, obviamente, los pasos que deben

darse para lograr que en ellos se imponga el mayor número

hariables "controladas", entre las cuales figura sin duda

/cada vez más importante diseño fundado en el respeto al

lIlbiente. A pesar de las innovaciones tecnológicas incor­

lIl'adas en las centrales eléctricas, éstas generan gases que

tentúan el "efecto invernadero" y que por ello son causa

ttuna preocupación constante.

Algunos datos imporrantes que, según la Agencia de

fnergía Nuclear de la OCDE, deben tomarse en cuenta son

Ossiguientes:5

-
5Spadaro et al., "Assessing the Ojfference: Greenhouse Gas Emissions

df«aicity Generating Olains", en JAfA Bulletin, núm. 2, vol. 42.

.33.
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Las fcu:tuTIl5 /J"fIdientes de las centrales nucleares.

una de las wriables

Unl) de los mayores obst~klll(lS4UCenfR'nte'};1 t'ncrgía nll~

c1ear para consolidarse en d mercado Illundial ....le la cner~

gí~ en los próximc!S añl)S es sin duda la Jl"SCllnflanza pühlica.

La condición imprcscinJihlc rara superarlo l.'S la j.!aramía

de una oper.lción segura, sin a(ciJelUes de iml)¡,lrtancia, y,

desde el punhl de vista C(¡ lllllrniol, d fUI1l:ü lI1:ullil'll[t) til­
Ias centr~llcs nucleares Clll1 el ISH lS tiL' rn xlucc jt)n de la dcl"

rricidad ult~lmcntc CIUllpt'titiv()s n:spt'clt 1 ;, (llr¡IS flll·l1tC.....

No se prevén nuevos Tl'(OS rc..'cnol(lgicos lit.' seguridad

en un fmuro cercano. ToJos In.o¡ actualt·s se vcnccr.\n si se

mejoran los niveles prcscfUcs Jc..' seguriJad en CUilllh) i-l (l"

n6menos ya ctlmx:iJI)s.

Sin embargo, hay algunos aspectos, no siempre de ín·

dole [l'cnoI6gica, siml a VCCl'S SllCial t) polf[icé.l. que Jcben

tomarse en cuenra:

Técnicos

-Envejecimiento de equipos y componentes. yenco­

gimiento del mercado de partes calificadas para la

industria nuclear.

-Modernización de plantas de primera generación

para prolongar su vida.

-Maximización de la potencia de los reactores exis­

[entes.

-Desmantelamiento de centrales viejas.

Económicos y sociopolitU:os

-Destegulación del metcado eléctrico,

-Privatización de las compañías nacionales. conglo-

merado de empresas propietarias de centrales y rees­

truclUración de la industria eléctrica.

-Reglamentación basada en daroa.-"••"

miento/riesgo,

-Almacenamiento. disposición 'ClIIl".!IiI~1t

desechos radiactivos y de cOll'bA' a ?i he

OrganizautlOs y administTatitlOs de carácter...~.i

-Efecrividad regulatoria,

-Comunicación de la experiencia, • : t 7 _,

preservación de la masa crítica de- J i 7

-Mejoramiento de la interrelacióeJl"J " '.

organismos reguladores,

-Promoción de la cultura de segur;c' If r de.
organizaciones.

Esta relación no pretende ser e la
rrofundidadde análisisnecesa¡iaconelfiD. sr' , _
les serían los pasos necesarios para COIntI••"'...

eión de estos retos en nuestro país, 56
t:lr reflexiones sobre la responsabilidad

gl'neraciunes presentes para garantizare!

t ¡el) futuro.

Vencer el reto sólo es posible, a mi

con claridad hacia dónde es necesario'

ci6n de los recu!ws humanos requeridCJiJlllill

:1 rartir de lo aprendido en los primeros

nuclear en México.

ConcllLSiones

Para finalizar. citaré una frase de undlooJllllill¡lj

lado entre los miembros del Comité de
doras de la Agencia de Energía Nuclearde
a algunos de los "Signos tempranos del

guridad (en las instalaciones nucleares)"

"La seguridad puede verse sev'er-lDJI_1Ir!

cuando se pierde la continuidad en la ttaI""
periencia entre las generaciones que~

que están por tomar su lugar,"

Añadiría que. si un Estado no inVli'e118_
nos para garantizar su reproducción coml:J'{llili

dad ycon valores propios. más tarde o nms
un alto precio por los bienes yservicios que
dará a las nuevas generaciones una depelldli*!

nómica y política respecto de quienes sl '
cación y tecnolog(a, •


