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Observaciones analíticas sobre 
el Programa N ucleoeléctrico 
de México (1980) 1 ROGELIO RUIZ * 

E n los últimos vei nte años, las op iniones sobre la importancia 
de la energía nuclear para los países ava nzados y los en vías 

de desarrollo han sufrido transformacion es profundas. A fines de 
los cincuenta, cuando los primeros reactores comerciales empe­
zaron a genera r electricidad, las posibilidades de la energía nu­
clear parecían casi ilimitadas para los dos grupos de países. Con 
bastante ingenuidad las naciones en desarrollo esperaban la ayu­
da técnica y económica ilimitada de Estados Unidos o de sus 
incipientes competidores europeos en este campo; miraban hacia 
un futuro en el que, gracias al uranio, no habría escasez de ener­
gía " limpia" y barata, lo que les permitiría alca nzar un desarrol lo 
industrial y soc ial si n precedentes. 

Veinte años más tarde, a principios de los ochenta, la imagen 
de la energía nuclear es muy diferente. Su aporte a la oferta ener­
gética mundial no sólo está por debajo de los niveles esperados, 
si no que los ci nco países en desarrollo más importantes que han 
introd ucido la energía nuclear só lo poseen 1.5% de la capac idad 
mundial de esta fuente energética, es decir, menos de lo que 
Suecia genera por este medio.1 

Sin embargo, aunque en la gran mayoría de los países indus­
tri alizados de Occidente la imagen que se tenía de la energía nu­
c lea r en los años cincuenta prácticamente ha desaparec ido, en 
muchos países en desarro llo de alguna manera pers iste la visión 
de la opción nuclea r como una fuente de energía barata y segu­
ra . Esta visión se nutre en parte en la imagen simbólica de las plan­
tas nucleares como un signo de la modernización industrial, en 

1. lan Smart, " The Consideration of Nuclear Power" , en J. Everett Katz, 
y S. Marwah Onkar, Nuclear Power in Deve/oping Countries, Lexington 
Books, Lex ington, M ass., 1982, cap. 2. 

* Investigador de l Programa de Energéticos de El Colegio de México. 

la escasez de otras fuentes energéticas y en la propaganda de la 
industria nuclea r internacional que pasa por una cri sis severísima. 

En muchos de los países en vías de desarrollo que iniciaron 
programas nuclea res se observa que los objetivos de su desa rro­
llo están desvinculados de concepciones más ampli as de lo que 
debe ser el progreso soc ial y que el fomento a la industria nu­
c lear consume rec ursos que tal vez podrían utili za rse para so lu­
c ionar prob lemas más urgentes. En esos países la percepc ión de 
que los reactores se rán el motor del desarro llo energético ha sido 
trasmitida con frecuencia desde el exterior, tanto por gobiernos 
e intereses privados como por organismos intern ac ionales. 

LA ENERGÍA NUCLEAR PARA MÉXICO 

E n México no existe, o al menos no hay pruebas co nvincentes 
y coherentes de que el Estado posea una posición cla ra y bien 

definida frente a la energía nuc lea r en general. Más bien parece 
que las decisiones para apoyar su desarrollo han sido vagas y cam­
biantes, y no se le han destinado suficientes rec ursos financie ros, 
técnicos o humanos. No obstante esta postura indec isa, el apoyo 
estatal se da en el seno de algunos sectores oficiales, académicos 
o de investigac ión, así como en orga nizac iones gremiales. Los 
miembros de #stos grupos, aunque con distintos matices, perciben 
el esta blec imiento de un proyecto nuclear a largo p lazo como 
la gran oportunidad para contribuir de manera significat iva a la 
futura oferta de electri cidad, al ahorro de hidroca rburos como 
fuente de energía primaria y al desarrollo c ientífico-tecnológico 
del país. Insisten en que tal proyecto se convertiría en una fuente 
importante de recursos para la investigación, el medio pa ra ocu­
par posiciones de responsabi lidad y la oportunidad de lograr, tanto 
en el país como en el ext ran jero, un entrenamiento ava nzado 
pa ra la so lución de los prob lemas técnicos del manejo de la 
industria nuclea r. El interés específico de los d ist in tos promoto­
res les ha llevado a relac ionarse con organizac iones y grupos 
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intern ac ionales capaces de introducir al país material es y téc ni ­
cas nuclea res . 

La fuerza real que algu nos técnicos y científi cos pueden tener 
en las dec isiones del campo nuclea r en M éxico tiende a incre­
mentarse y su efecto acumul ativo será importante en el futuro, 
en la medida en qu e ocupen posiciones releva ntes en los orga­
nismos asesores en materia de política energética y en que el país 
sa lga de su actual crisi s económ ica y fin anciera . 

No obstante lo anterior, parecería qu e en M éxico la relac ión 
ent re los científicos-técnicos y los líderes po líticos, en el ca mpo 
nuclear, no es demasiado favorab le todavía para los primeros. 
Algunos grupos e individuos son capaces de influir normativamen­
te en la políti ca nuclear siempre y cuando se mueva n en la direc­
ción favorecida por los líderes políticos, pero pierden influenc ia 
y di sminu ye su poder de persuas ión en la medida en qu e inten­
tan ejercer una presión desmedida en su campo. La dec isión de 
establecer un gran programa nuclear en un país como M éxico 
implica algo más que el simple manejo de una nueva fuente ener­
géti ca. Es un asunto po lítico muy importante. Ya sea po rque se 
dec idiera entrar en la energía nuclear de gran envergadura a partir 
del aná lisis costo-beneficio económico o a partir de una raciona­
lidad política, el resu ltado indudablemente transformaría seriamen­
te, y en form a todavía no muy clara, ni siquiera para los grupos 
de interés pronucl ea res, la naturaleza de la soc iedad mex ica na. 

La elecc ión de la nucleoe lectricidad no involucra únicamente 
la relac ión entre el desarro llo económico del país en general y 
esta opc ión, sino presupone la identificación de criterios por me­
dio de los cuales países como Méx ico puedan determ inar si la 
nucleoelectri cidad representa una opción energética racional. La 
cuestión es la elecc ión en térm inos del aná li sis costo-beneficio 
social en su sentido más amplio y no tan só lo del análisis econó­
mico. El problema es conocer qué costos y beneficios deberán 
considerarse y qué marcos o patrones servirán de norma o a títuio 
de qué tendrán que compararse. 

Existen algunos países en los que la energía nuclea r, si se pla­
nea y man eja bien, puede ser una contribución muy importante 
y positiva para el futuro beneficio de sus soc iedades. Si en M éxico 
esta energía ha de contr ibuir al desarrollo de toda la sociedad , 
los formu ladores e instrumentadores de la política energética han 
de considerar la neces idad, la fact ibi lidad y la compatibi lidad de 
esta opc ión frente a otras posibilidades. La generación de nucleo­
elect ri cidad es complicada e inicialmente muy costosa y ningún 
país puede justificar su adopc ión a menos que tenga una idea muy 
clara de sus futuras necesidades y de la reso lución de las mismas 
por medio de esta fu ente parti cular. Bajo el supuesto optim ista 
de que esto ya se ha logrado, lo que resta es demostrar que México 
tiene, o puede obtener, en términos económicos y políticos acep­
tables, una ga rantía razonable para lograr acceso a las fu entes de 
créd ito, contar con los recursos humanos bien entrenados en la 
teoría y en la práctica, poder instalar las plantas en luga res y 
condiciones adecuados para la seguridad de la pob lación y di s­
poner de los combu stibles nuclea res, tecnologías y equipos que 
su program a requiera. El aspecto más importante que se debe con­
siderar en M éx ico es qu e la energía nuclear tendrá qu e ser com­
patible con el ca rácter soc ial, económ ico y tecnológico del país 
en general, con sus programas energéticos ya ex istentes, con sus 
políti cas intern acionales, con el nive l preva lec iente en la educa­
ción y el desa rrollo téc nico-c ientífico nac iona l apenas incipiente 
y, fina lmente, con el futuro modelo de desarrollo deseado y acep­
tado en razón del bienestar social de su cada día mayor población. 
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LA JUSTIFICACIÓN DEL PROGRAMA 
NUCLEOELÉCTRICO NACIONAL 

E n 1980 el gobierno del presidente José López Portillo intentó 
dar sentido de conjunto a la política económica y socia l por 

medio de un Plan Global de Desarrollo. Éste se conceptua li zó 
como un marco de referencia para los diversos planes, progra­
mas y proyectos del Gobi erno federal. Uno de éstos, el Plan 
Naciona l de Desarrollo Industrial , contemplaba el componente 
energético no como un fin en sí mismo sino como "u na palanca 
de desarrollo". Con este objetivo, la Secretaría de Patrimonio y 
Fomento Industrial presentó, en un intento de hacer coherentes 
las po líticas y lineam ientos en materi a energética, el llamado 
Programa de Energía, donde se plantearon las metas para 1990 
y se hicieron proyecciones para el año 2000. 2 

El objetivo primordial del Programa de Energía se dirigió a 
aprovechar la dotación abundante de energéticos disponibles para 
" fortalecer, modernizar y diversificar la estructura económica de 
México ... correspondiendo al petróleo ser el eje e instrumento 
privilegiado del proceso de transformación estructural de la 
economía" .3 

Los objetivos específi cos del Programa fu eron: 

7) Satisfacer las necesidades nac ionales de energía primaria y 
secundaria. 

2) Diversifi ca r las fuentes de energía primaria, prestando par­
ticular atención a los recursos renovables. 

3) 1 ntegrar el sector de la energía al desarrollo del resto de la 
economía. 

4) Fortalecer la infraestructura científica y técnica capaz de 
desarro llar el potencial de M éxico en este campo y de apro­
vechar nuevas tecnologías . 

5) Racionaliza r la producc ión y el uso de la energía. 

6) Conocer con mayor precisión los recursos· energéticos del 
país. 

Además, el Programa se propuso "expandir la producción de 
energéticos en función de las necesidades del desarrollo general 
del país y no del volumen de reservas per se, ni de los requeri­
mientos de otras economías o de intereses ajenos al nuestro" .4 

El Programa Nucleoeléctrico Nacional (PNN) , elaborado de 
modo para lelo, basó su justificación en los primeros cuatro obje­
t ivos del Programa de Energía. También incl uía como argumen­
tos principa les de apoyo tanto las posibles ventajas de los costos 
asoc iados a la energía nucleoe léctrica como la disponibilidad 
segura de combustible nuclear, fijando como su objetivo insta lar 
de manera esca lonada 20 000 MW de capac idad nuclear para 
el año 2000. 

2. Sepafin , Programa de Energía. Metas a 7990 y proyecciones al año 
2000 (resumen y conclusiones), México, 1980. 

3. !bid., p. 13 (subrayado del autor). 
4. /bid ., p. 8. 
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Los grupos técnico-c ientíficos promotores del PNN adoptaro n 
la posic ión de que " la energía nuclea r es el único desarro llo 
energéti co nuevo en este siglo y se ha convertido en la única 
opción viable a los energéticos trad ic iona les, en un período de 
tres décadas". Recordaron además que " la potencia instalada en 
centrales nucleoeléctricas es actua lmente del orden de 135 000 
MW en todo el planeta y la potencia de las centrales que se 
encuentran en d istintas etapas de d iseño y const ru cción es de 
275 000 MW" S 

La opción nuc lea r para Méx ico, tan só lo por la magnitud del 
PNN, requeriría de un análisis y entendim iento adecuado de lo 
que pud iera representar para el desarrollo soc ial y económico del 
país. En vista de qu e había voces promotoras y detractoras con 
infinidad de mati ces y con líneas de argumentac ión qu e preten­
dían ser persuasivas, este ensayo analítico intenta recuperar el 
sentido de dichas argu mentaciones tanto para la coyuntura como 
para el futuro. 

Quizá el elemento de just ificac ión más importante detrás del 
PNN fue la satisfacc ión oportuna y adecuada de una parte signifi­
ca ti va de la demanda de electric idad de los próximos 18 años, 
aunque hubo voces que sugerían la sustitución total de los hidro­
ca rbu ros por energía nuclear como fuente energética primaria en 
la generación de electricidad 6 La sati sfacc ión de esa parte de la 
demanda fue un objeti vo previsto en la estrateg ia global del 
Programa de Energía y ésta a su vez se enmarcaba en dos instru ­
mentos importantes de política económica del gobierno de López 
Portill o hasta fin es de 1981 : el Plan Global de Desarro llo (PGD) 
y el Plan Naciona l de Desarrol lo Industri al (PNDI). La intención 
de estos dos planes era que hacia finales del siglo el nivel socio­
económico del país fue ra más eq uilibrado; ello con el supuesto, 
que mostró ser erróneo, de la ausencia de restricciones financie­
ras. Para alcanzar esta meta se postu laba, entre otras cosas, la 
amplia disponibilidad de la energía y un desarrollo científico­
tecnológico ace lerado, así como la neces idad de una planifica­
ción energéti ca que considerara los largos períodos de madura­
ción de las inversiones, su lento desarro llo y la incorporación de 
nuevas opc iones tecnológicas y la fl ex ibi lidad de la demanda. 

De acuerdo con el Programa de Energía, para estimar la de­
manda de elect ric idad según las previsiones del PNDI, se elabo­
ró un modelo en el que se consideraba la interacc ión de las 
va ri ab les macroeconómicas y los su bsectores de energía, lo que 
permitiría est imar el impacto de dichas metas y polít icas en los 
sistemas energético y económico en conjunto. Uno de los facto­
res considerados fue la estructura de la oferta y la demanda de 
electri cidad.? 

S. Alberto Escofet, "El programa nucleoeléctrico mexicano", en Ener­
géticos, boletín informativo del sector energético, año S, núm. 12, Méxi­
co, diciembre de 1981 , p. 3. 

6. En una versión del Programa Nucleoeléctrico se dice que " La meta 
de 20 000 MW nucleoeléctricos para. fin de siglo ha sido establecida más 
como consecuencia de una estimación de la capacidad nacional de eje­
cución que del monto de la demanda, ya que de cifras anteriores (las de 
demanda) se deduce que para desplazar por completo a los hidrocarbu­
ros de la generación eléctrica, en el año 2000, se necesitarían casi 40 000 
MW nucleoeléctricos en el caso de la demanda baja de 380 TWH y tal 
vez unos 70 000 MW nucleoeléctricos, si hubiera que desplazar por com­
pleto a los hidrocarburos, con una demanda de SSO TWH a fin de siglo". 
Véase Grupo Nuclear CFE, Programa Nucleoeléctrico, México, agosto 
de 1981. 

7. /bid. , p. 31. 

el programa nucleoeléctrico de méxico ( 1980) 

La simulación de las distintas metas y políticas perm itió elabo­
rar dos proyecc iones de la demanda para 1990. Éstas se elabora­
ron sobre la misma trayectoria macroeconóm ica de crec imiento 
(8% anua l), lo que implicó que en ambos pronósticos se estable­
c iera la misma política de exportac ión de hidroca rburos para los 
años ochenta: 1.5 millones de barriles diar ios de petróleo y 300 
mil lones de pies cúbicos por día de gas natural. Lo anterior con­
virtió a los hidrocarburos en el eje de la economía y el desarrollo 
industrial. 

Los planes de desa rroll o de la CFE se basaban en previsiones 
de demanda derivadas de tasas anua les de crecimi ento que osc i­
larían entre 8 y 11 .2 por ciento, para los próximos veinte años. 

Se elaboraron dos pronósti cos de demanda. El primero, mu y 
optim ista, que era el pronóstico "base" porque incorporaba todos 
los objetivos y metas que a corto y mediano plazos estab lecía el 
PNDI en el marco de diversas opciones correspondientes a la 
combinación de d iferentes po lít icas de desarrollo económico y 
crec imiento de población. De acuerdo con este pronóstico, en 
el año 2000 se tendría un req uerimien to de producción de ener­
gía eléctri ca de 550 miles de millones de KWH (TWH)a 

El segundo era infe ri or y suponía que el desarrol lo económico 
del pafs seguiría la trayectori a históri ca y que el crecim iento de 
la población respondería a las políticas demográficas que preveían 
11 O millones de habitantes en el año 2000 . Con estos supuestos 
fundamenta les, la demanda de electric idad en ese año ll egaría 
a 374 TWH.9 . 

Los expertos aseguraban que a partir de la información de que 
disponían, la energía hidroe léctrica podría contribuir, en el me­
jor de los casos, con 120 TWH anuales para el año 2015, pero 
para el año 2000 no era posible as ignarle una participación supe­
rior a 80 TWH. Con respecto al ca rbón , con base en la produc­
ción nac ional de los no coq uizables, la oferta para el año 2000 
sería de 40 TWH . El futuro de la geotermia y de las distintas formas 
del uso de la energía so lar no era, de acuerdo con las estimacio­
nes de la CFE, muy promisorio. Con base en los trabajos de 
exp lorac ión y desarrollo realizados, la geotermia contribuiría en 
el año 2000 con sólo 10 TWH en el sistema interconectado, más 
otro tanto en Baja Cali fornia Norte. 10 En cuanto a la energía solar, 
su partic ipac ión de aqu í a veinte años no sería si no margina l en 
la producción de electricidad. 11 

Los espec iali stas del sector eléctrico estimaban que la combi­
nac ión de hidroelectric idad, geotermia y ca rbón, en el mejor de 
los casos, podría aportar ún icamente alrededor de 140 TWH anua­
les para el año 2000, cuando la demanda estuviera comprendida 
entre los 374 y 550 TWH . La diferencia debería proven ir 
-anotaban- de los hidroca rburos que quemaran las centrales 
térmi cas y nucleoeléctricasY Desde el punto de vista de los. 

8 . Joaq uín Carrión, "México, demanda de electricidad", en Energéti­
cos, bo letín informativo del sector energético, año S, número 12, Méxi­
co, diciembre de 1981 , p. S. 

9. /bid. , p. S. 
1 O. Sepafin, CFE, ININ, Informe sobre los estudios de factibilidad del 

Programa Nucleoeléctrico Naciona l, México, septiembre-octubre de 
1980, p. 3. 

11. /bid. , p. 4. 
12. Grupo Nuclear CFE, op. cit., p. 3. 
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expertos esto implicaba que " la proporción de energía primaria 
proven iente de hidroca rburos para producc ión eléctri ca debería 
aumentar, de los dos tercios actuales, a más de tres cuartas par­
tes . En otros términos, de los 240 000 barri les d iarios de petróleo 
crudo equiva lente en 1980 sería necesario pasa r a 2.3 millones 
de barr il es d iarios en el año 2000, excl usivamente para genera­
ción de electric idad . Postulando como objet ivo para el año 2000 
que se mantenga la partic ipación relativa vigente de los hidro­
carburos -agregaban- resulta necesario contar para en tonces 
con una capacidad del orden de 20 000 MW en centrales qu e no 
requ ieran combustó leo o gas y práctica mente la única fu ente d is­
pon ible sería la nuc lear" D 

Para los planificadores del sector eléctrico no ex istía en el futuro 
inmed iato otra opc ión energética que la nuclear, para sat isfacer 
la demanda derivada, decían, " de tasas anu ales de crec imiento 
que osc ilarán entre 9.5 y 1·1.5 por ciento, durante los próx imos 
veinte años, dependiendo de los supuestos que se consideren para 
el c recimi ento de la economía y de la pob lac ión , los increm en­
tos en la eficiencia del consumo energético y la d istribución del 
ingreso, entre otros" _14 

No obstante las anter iores estimac iones de la CFE, el mismo 
Program a de Energía resa ltaba qu e los recursos potenc iales de 
hidroelectr icidad, carbón y geotermia se rfan susceptibles de 
aumentarse más allá de las estimac iones conoc idas y recomen­
daba mayor esfu erzo para eva luarlos. En cuanto a los recu rsos 
hidroeléctri cos, en dicho documento se puntua lizaba que "ex iste 
una relación de 5:2:1 entre las reservas identificadas, las que se 
estima posible desarro llar al año 2000 y las que se planea explo­
tar para 1990, respecti vamente. El potencia l teóri co es bastante 
mayor de lo que sugieren estas cifras. Ello ind ica que hay todavía 
grandes pos ibilidades hidroeléctri cas, aunque las cuencas más 
importantes ya han sido exp lotadas o las inve rsiones co rrespon­
d ientes ya están en marcha. Se requ iere ded ica r esfuerzos para 
generar un mayor número de proyectos susceptib les el e ponerse 
en ejecuc ión, sobre todo porque en el futuro las ex pansiones se 
loca liza rán en un idades de tamaño intermedio y peq ueño" .15 Por 
lo tanto -se ha dicho- "es importa nte seña lar que aunque la 
hidroelectricidad no es abundante, sí ex iste potencia l suficiente 
para sati sfacer más de tres veces la energía eléctrica generada 
actualmente por todos los t ipos de plantas en el país" .16 

En cuanto al ca rbón, el documento ind icaba que "se d ispone 
de una reserva probada ele 600 mi llones ele toneladas que ha per­
mitido la construcción de la primera planta carboe léctrica con 
capac idad de 1 200 MW y se prevé la construcción de dos plan­
tas más, de 1 400 MW cada una. El efecto de esta fuente sobre 
el futuro balance de energía se rá considerab le puesto que contri ­
buirá con casi 11 % de la generación bruta de electric idad, cifra 

13. /bid. , pp. 4, S. 
14. !bid. pp. 2-3. Con respecto a este último punto, cabe seña lar que 

la modificación de los supuestos se ve favorecida por la propia dinámica 
y estructura del sistema político mex icano: la revis ión sexenal de planes, 
el relevo de los funcionarios púb licos, etc. Todo esto hace que necesa­
riamente se den nuevos supuestos para la planificación económ ica, 
demográfica y de economía de la energía así como para la distribución 
del ingreso. 

15. Programa de Energía, op. cit. , p. 53 . 
16. Miguel S. Wionczek, Fuen tes alternativas de energía, ponencia 

presentada en el Foro sobre Alternat ivas Energéticas, jalapa, Ve racruz, 
México, 20 de agosto de 1980. 
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eq uivalente a la que se obtendrá conju ntamente de las energías 
geotérm ica y nu clear. Aunado a esto, cont inúan las invest igacio­
nes para determin ar el potencial rea l de esta fuente. Respecto a 
la geoterm ia hay expectat ivas muy amplias si se desti nan los re­
cursos necesa rios para su ex ploración y exp lotac ión " .17 Desde 
un punto de vista nac ional, " los benefic ios potenciales so n im­
portantes y los costos muy bajos. El Programa de Energía establece 
metas mín imas de aprovecham iento de este recurso, que consisten 
en llegar a 620 MW de capac idad en 1990, pero debe co nside­
ra rse que se parte de una situac ión en qu e el recurso está prácti­
ca mente inexp lotado" .18 

Las apreciaciones contenid as en el Programa de Energía de 
1980 señalaban la urgencia de aclarar la participación rea l de las 
fu entes potencia les ele energía para cubrir la demanda futura, 
lográndose con el lo el ajuste de las metas nuc leares en la medida 
en que se cuente con más información sobre el potencial de otras 
fu entes. En el mismo Programa se dijo que " hay que mantener­
nos muy atentos al ava nce del resto de los países en la so lución 
del grave problema energético que afrontan , bien se trate de la 
so luc ión del caso general (energía nuclear) o bien de experimen­
tos específicos como el uso del alcohol de caña ... En este sentido 
se req uiere, por encima de todo y antes de cua lquier otra cosa, 
fortalecer la infraestructura científica y técnica capaz de cuantifi­
ca r y desa rrollar el potencial energético de México, de aprove­
char las nuevas tecnologías y de estar permanentemente al día 
en cuanto a los acontecim ientos mundiales en la materia.'' 19 

La satisfacc ión oportuna y efic iente de la demanda de energía 
eléctrica es per se una política incuest ionabl e. No obstante la 
va lidez de este enunciado, el planteamiento de la CFE para cum­
pli r con d icho objetivo, mediante la energía nuclear, de cierta mag­
nitud , planteaba una serie de cuest iones que se deben anali za r 
antes el e la adopció n masiva de esta posibilidad energét ica . 

La energía nuc lear para M éx ico es un tema de análisis para 
el que se req uiere entender el papel que ha de desempeñar la 
electricidad en el futuro sistema energético del país. Si la tarea 
ha resul tado d ifíc il , en muchos de los países desarro llados, en 
M éx ico parece se rl o aú n más por el hecho de que un entend i­
miento caba l del pape l de la electricidad presupone un cono­
cimiento adecuado de su demanda y distribuc ión, tarea que resulta 
muy d ifíci l en una soc iedad en constante, y a veces imprev isib le, 
transform ac ión. 

En la actu alidad resul ta relativamente fác il medir la demanda 
bruta de electric idad, pero también es un hecho que la estructura 
intern a de esa demanda su ele entenderse ma l, aun en los países 
indu str iales más avanzados. En ta les circunstancias, la est imación 
y la evo luc ión del futu ro patrón de dema nda efect iva de electri­
cidad, para períodos que van de los d iez a los cuarenta años, 
resultan ser tareas muy complicadas. No obstante, es só lo sobre 
la base de una estimación efect iva, capa·z de cons iderar la racio­
nalizació n en el consumo y en la eficienc ia de conversión de la 
energía en esca la nac iona l, que se puede dar el mejor camino 
para incrementar la oferta de electricidad . 

El PNN partía, como se ha señalado, de pronósticos de deman­
da der ivados de tasas anuales de crec im iento de 9.5 a 11 .5 p0r 

17. Programa de Energía, op. cit., p. 54. 
18. /bid., p. 54 . 
19. /bid., p. 9 
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ciento durante los próximos ve inte años2 0 Pa rtir confiadamente 
de dichas tasas presupone el conocimiento de un número inmenso 
de va ri ab les, apuntando tod as ell as a un desarro llo económico 
bastante optimista de aqu í al año 2000. Las situac iones en México 
y en el exteri or parecieran apuntar en la direcc ión contrari a. En 
M éx ico, durante el período 1980-1982, se observó una ca íd a del 
PIB en términos rea les y a mediano plazo no parece probable que 
se recuperen las tasas anteriores de crecimiento de la economía. 
Por otro lado, en los últimos cinco años las tasas de creci miento 
de la demanda de electri cidad han d isminuido, y se c ree que las 
tasas de c recimi ento anua les superi ores a 7% del período 1945-
1975 no volverán a darse en los ochenta. Sólo en algunos países 
en desarrollo se espera un incremento en la demanda de electri­
cidad pero si empre dentro de márgenes relativamente bajos 2 1 

En M éx ico, como en muchos otros países, la planeación y la 
expan sión de la oferta de electricidad se ha basado en pronóst i­
cos de demanda global en los que no suele tomarse en cuenta, 
con el rigor adecuado, las opciones disponib les para mod ificar 
dicha demanda. Esto sucede con frecuencia por el desconocimien­
to real y profundo de la estructura interna de la demanda o porque 
la proyección de" esas tasas de demanda " legitimiza" las posturas 
y las acciones de los planificadores. 

El PNN no consideraba la posibilidad de regular en el futuro 
la demanda de elect ric idad, como resultado de medidas de con­
servación, del uso más eficiente de la energía, del ajuste de los 
prec ios internos y de cambios en la estructura productiva.22 Es 
de sobra conocido que en M éx ico el desperdicio de energía 
alcanza niveles alarmantes. En el Program a de Energía se ha 
señalado que " México, al igual que otros países, hace un uso 
ineficiente de sus energéticos. Ello se refleja en la elevada inten­
sidad en el consumo de energía por unidad de PIB . Este índice 
es comparable, y en muchos casos supera, al correspond iente a 
países muy industriali zados qu e se loca lizan en clim as más fríos. 
Además, el consumo de energía crece a ritmos sign ifi ca tivamente 
mayores que los del PIB. En particular, durante los años setenta 
la diferencia entre estas tasas de crecimiento tendió a aumentar" .23 

20. Véase Grupo Nuclear de la CFE, op. cit. , p. 2. En otra versión del 
" Programa Nucleoeléctrico" se dijo que " los planes de desarrollo de la 
CFE se basan en pronósticos de demanda derivados de tasas anua les de 
crecimiento que osci lan entre 8.0 y 11 .2 por ciento, durante los próx i­
mos veinte años ... " Véase Alberto Escofet, op. cit., p. l . La di ferencia 
entre las tasas de crecimiento señaladas pudiera significa r ya sea una sub­
instalación o una sobreinsta lación, dependiendo de las cifras considera­
das. De cualquier forma la inconsistencia entre las cifras indica, en primera 
instancia, la dificultad inherente a toda proyección del crecimiento econó­
mico y por lo tanto de la demanda energética. Lo anterior se complica 
debido a procesos inflacionarios, problemas económicos, dispon ibilidad 
de suministro, va lor relati vo del créd ito y capital, etcétera. 

21. William Walker, " Prospects for Nuclear Power in the 1980's", 
ponencia presentada en el lnternational Symposium on Industrial Poli­
cies for the 90's, Madrid, 5-9 de mayo de 1980. Este simposio fue organi­
zado por el Ministerio español de Industria y Energía en colabo ración y 
bajo el patronato de la OCDE. 

22. De acuerdo con algunos aná lisis, Estados Unidos podría eliminar 
cerca de 50% de su presupuesto para combustibles sin alteraciones sig­
nificativas en el sistema económico o en el estilo de vida. Es más, se podrían 
lograr todavía más red ucciones si se tomaran medidas para mejorar de 
manera importante la ca lidad de la vida y de la salud pública. Suecia y 
la República Federal de Alemania han logrado buenos niveles de vida uti­
lizando únicamente la mitad de la energía per cápita consumida en Esta­
dos Unidos. Véase Denis Hayes, N uclear Power: the Fifth Horseman, 
Worldwatch paper, núm. 6, mayo de 1976. 

23. Programa de Energía, op. cit., p. 17. 

el programa nucleoeléctrico de méxico ( 1 980) 

De acuerd o con un experto, si se parte del c rec imiento eco­
nómico señalado en el PGD, qu e supone una tasa media de cre­
cimiento anual de l o rd en de 8% por lo que resta del siglo, " no 
habrá opc ión [energéti ca] disponib le en tanto no se elabore y lle­
ve a cabo una rac ionalizac ión en el consumo y en la efic ienc ia 
de conversión de la energía a nivel nac ional. Baste considerar que 
el desperdicio ( . .. ) só lo en el año 2000, eq uiva ldrá a 450 miles 
de millones de pesos de 1980, en el pronóst ico medio" .24 

Este fe nómeno de dispendio indi sc riminado de energía pudiera 
explica rse en buena med ia por la po líti ca de subsidios instrumen­
tada por el Estado para alcanzar otros objetivos de desarrollo prio­
ritario. La ca racterísti ca más común entre los sectores energéti cos 
ha sido la congru encia con esa políti ca . El sector eléctrico ha 
" subsidiado a la nación" con tarifas de electric idad muy bajas 
con el fin de lograr una expansión significativa en la industri ali­
zación e incrementar los niveles de empl eo. 

De continuar el desperdi c io actual de energía, en el marco de 
una amplia política de subsid ios, cabe suponer que los benefi­
cios de un posible programa nucleoeléctrico de 20 000 MW, para 
" lleva r al país a un nivel soc ioeconómico más equilibrado" no 
son tan c laros, a menos que se ap licara una po lítica tarifari a que 
reflejara, para los sectores de uso energético más intenso, el costo 
real de la nucleoelectricidad en un país como el nuestro. 

En M éx ico al instrumentarse las políticas energéti cas, la cues­
tión del ahorro energético no ha ten ido influencia signifi ca tiva en 
el monto y la distribución de energía, lo que ha conducido a un 
patrón de consumo con tendencias paralel as a aquel que se dio 
en los países industriali zados en la época del petró leo barato y 
si n complicac iones. 25 Para el caso que nos ocupa, co rregir lo 
anterior sign ificaría corregir las tasas de crecimiento de la demanda 
de electri cidad sin un efecto negativo sobre el crec imiento de 
la economía . 

En términos generales, la planeac ión de la política energética 
contempla ya la urgencia de modifi ca r los patrones de consumo 
y el aumento de la eficiencia en el uso de energéticos mediante 
una mejor planificac ión, pero todavía no se señalan las medidas 
concretas que han de instrumentarse para lograr dicho objetivo. 
Entre algunos analistas de la política energética ya hay consenso 
en que " para definir una opción viable que permita cubrir las 
neces idades energéticas, es necesario so luc ionar los problemas 
asoc iados a dos aspectos importantes: precios internos y sub­
sidios". 26 

LA COMPETITIVIDAD ECONÓMICA DE LA ENERGÍA NUCLEAR 

E n la actualidad parecería que en los países desa rro llados los 
costos de las centrales nucleares, en proyecto o en constru c­

ción, son competitivos frente a otras fu entes energéticas en razón 
de que cuentan con la participac ión de los sectores industria l y 
de investigac ión además de la d isponibilidad de capi ta l y de polí­
ti cas de apoyo gubernamental más o menos aceptables, factores, 
todos ellos que podrían favo recer la competitividad económica 
de las plantas nucleares . Sin embargo, parece no ser el caso. Los 
datos apuntan en otro sentido debido a que los costos real es de 

24. Miguel S., Wionczek, op. cit. 
25. Para un análisis del patrón de consumo energético en México véase 

Laura Randall, The Politica l Econom y of Latin American Oil, Department 
of Economics, Hunter College of the City University of New York, ca., 
1980, ca p. 6. 

26 . Miguel S. Wionczek, op. cit. 
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la energía nuclea r aumentan día con día27 Entre los países in ­
dustri alizados las diferencias en los costos de insta lac ión de plantas 
nucleares se pueden exp licar, entre otras cosas, a partir de las 
peculiarid ades observadas en tres factores de singular importan­
cia: los ciclos de const ru cción, el incremento en el uso intensivo 
de materiales y los reglamentos pa ra el licenciamiento de las 
plantas. Si este es el panorama en los países industrializados que 
cuentan con las ventajas mencionadas, en los países en desarro­
llo, que ado lecen de ellas, los costos rea les de las centrales 
nuclea res pudieran resu ltar superiores, aunque esto no obstaría 
para que algunos de d ichos países continuasen en la aventura 
nuclear por razones de prest igio o poder. 

En cada país los análisis de la competitividad económ ica de 
la energía nuclear, frente a otras opc iones, t ienen que considerar 
algunas pecu liaridades, no só lo porq ue las economías energét i­
cas nacionales varían, sino también porque las bases para eva luar 
los costos económ icos y sociales de las diferentes estrategias ener­
géticas son necesari amente únicas y propias de la soc iedad nacio­
nal en cuesti ón . 

Los análi sis costo-benefic io de la energía nuclear encuentran 
su sign ificado desde la potencialidad nac ional, tomando en cuenta 
los logros y fracasos de los ensayos nucleares propios, de países 
similares y de pa íses con más experi encia en el ca mpo. Los ri es­
gos implíc itos en el error de análi sis comparativo de costos y 
beneficios son mu y grandes cuando los anali stas no están fa mi­
liarizados o se desentienden de los problemas y el carácter espe­
cífico de la sociedad en cuest ión. 

En el PNN el segundo argumento en importancia a favor de 
la generación nucleoeléctri ca era económico . En el estudio de 
factibilidad del programa se anali zaron los costos comparativos 
de la generac ión de electric idad en diferentes tipos de plantas, 
pon iéndose mayor énfas is en la comparación de costos de gene­
rac ión entre las plantas de combustól eo y nucleares. 

El criterio fundamental para emprender el análisis comparativo 
de las distintas fuentes energéti cas fue el costo del KWH, que no 
es sino la expresión en síntesis de una seri e de factores de costos 
más o menos considerados. 

En el estud io mencionado se decía que: "aun cuando a los 
precios vigentes en el país, el KWH de origen nuclear tendría un 
costo mucho más alto que el generado por centrales a base de 
combustóleo, gas o ca rbón, es importante recordar que a precios 
internacionales la situación cambia en func ión del prec io de los 
hidroca rburos'' . 28 

¿Qué tan adecuada es la admisión del prec io internacional de 
los hid rocarburos como unidad de cuenta para comparar los cos-

27. Existen estudios, tanto de organismos oficiales como pri vados e 
independientes, que il ustran las tendenc ias seña ladas. Véanse Charles 
Komanoff, Power Plant Cost Esca/ation: Nuclear and Coa / Capital Costs, 
Regulation and Economics, Van Nostrand Re inhold, Nueva York, 1982. 
Para un anál isis de la industria nuclear estadounidense y de los proble­
mas económicos que confrontan véase Mark Hertsgaard , Nuclear lnc. The 
Men and Money Behind Nuclear Energy, Pantheon Books, Nueva York, 
1981 ; A.D. Ross in, e l. A. Rieck, " Economics of Nuclear Power" , en Scien­
ce, vol. 201 , 18 de agosto de 1978; David Fish lock, " Counting the Rea l 
Cost of Nuclear Energy", en Financia/ Times, 8 de septiembre de 1982; 
David Burnham, "G roup says Study Distorted Nuclear Power Costs" , en 
Th e New York Times, 6 de marzo de 1982. 

28. Sepafin , CFE, IN IN, op. cit., p. 19. 
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tos de generac ión entre unidades térmicas y convenciona les y 
plantas nucl ea res en el caso de Méx ico? 

A este respecto, el entonces Director General de Energía de la 
Sepafin, llamaba la atenc ión sobre dos cuestiones importa ntes: 
primera, la utilización de precios internacionales "debe ajustarse 
a la disponibilidad interna del insumo en cuestión y al uso externo 
que pueda darse al mismo ... no todo el combustóleo que pudiera 
llega r a produc ir M éxico es exportable a prec ios internac ionales 
y ( . . . ) no es necesari amente c ierto que le convenga al país 
exportar volúmenes il im itados de combustó leo" 29 

La segunda cuestión, agregaba el experto, en relac ión al pre­
cio del combustóleo "es la evolución previsible del mismo. Es muy 
diferente la perspectiva que de él se tenía en 1970, 1972, 1973 
y 1982 . Dada la mayor sustituibilidad de los residuales, todo hace 
pensar que el prec io del combustóleo tendrá un va lor cada vez 
menor en relac ión al barril completo de productos petrolíferos. 
Ello tiene signi ficado espec ial para México dado qu e parte im­
portante de nuestras r.ese rvas probadas está constituida por c ru­
dos pesados con un alto rendimiento de combustóleo de baja 
ca lidad" 30 

Los precios in ternac ionales del petróleo han sido eje y susten­
tación de las consideraciones de los plani ficadores en el campo 
nucleoeléctrico . Han señalado que: " los pronósticos indican que 
los combustibl es de origen fós il deberán aumentar más de prec io 
en térmi nos relat ivos debido a factores de escasez, dificultades 
de explotación , transporte y rest ri cc iones ambientales . .. es de 
esperar que se sigan presentado incrementos rea les en el pre­
cio de los hidrocarburos. Suponiendo que éstos fueran de 3% 
anual. . . el ahorro ac t,Jmulado en va lor real por el programa 
nuclear hasta el año 2000 ascendería a 490 000 millones de 
pesos". 31 

Detrás del argumento central (ahorro de hidrocarburos con 
prec ios competitivos en el mercado intern ac iona l) que pretendía 
ju st ifica r la intenc ión de una cana lizac ión masiva de recursos 
financieros y humanos en un programa nuclear de gran enverga­
dura, se encontraba la idea de que en lugar de quemar hidrocar­
buros en plantas térmi cas, M éx ico debería exportar su petróleo 
para allegarse divisas necesari as para sus programas de desarrollo 
económico y produc ir electricidad por medios nucleares a un 
costo menor. Esto a su vez favorecería la diversificación de la base 
energéti ca del país y la construcción de una infraestructura ener­
gética, que le perm itiría enfrentar, sin sobresa ltos, el momento 
en que la producción de petró leo declinara. Este escenario en­
cierra una paradoja pocas veces percibida por quienes lo mane­
jaron como el elemento de apoyo en la argumentación a favor 
de la energía nuclea r en gran esca la. La paradoja ocurrió desde 
el momento en que al buscar M éxico las divisas necesarias para 
su desa rro llo económico, vía la exportación de crudos en una 
situac ión part icularmente favorable, logró ace leradamente un 
monto de divi sas tal que su captación empezó a tener efectos 
disruptivos sobre una economía ineficiente para la absorc ión 
masiva de petrodólares. Esta situación resultó en tasas de inflac ión 
ta n altas que empujaron hacia las primeras deva luaciones de la 
moneda, inic iándose con ello un ciclo, cada vez más acelerado, 
de inflac iones-deva luac iones. Todo este proceso paulatinamente 

29. Ad ri án Lajous Vargas, intervención en la mesa redonda organiza­
da por El Co legio Nacional titulada "¡Es factible un plan nucleoeléctrico 
naciona l?" , México, 14 de octubre de 1982. 

30. /bid . 
3 1. Sepafin, CFE, IN IN, op. cit. 
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ha reducido la capac idad del país para el financiamiento de 
grandes invers iones de cap ital para el desarrollo de otras fuentes 
de energía, como la nuclear, que resulta ser, prec isamente, la de 
mayor intensidad de cap ital, si se la compara con las fu entes de 
energía con base en petróleo. Por lo tanto, la paradoj a y el ri esgo 
consisten en qu e a menos que se disponga de recursos fin ancie­
ros propios, la búsqueda de div isas mediante la exportac ión de 
petróleo puede convertirse en uno de los mayores obstáculos para 
la insta lación de plantas nucleares en países similares al nuestro. 

Además, el argumento central parecía razonable pero impro­
bab le al menos a corto plazo; esto deb ido a las condiciones del 
mercado internacion al del petróleo, ca racterizado por una sobre­
oferta y, consecuentemente, por una tendencia a la competit ivi­
dad en precios. Además, México produce una cantidad impor­
tan te de crudo semipesado (Maya) para exportac ión, pero éste 
ti ene menor demanda en el mercado deb ido a qu e requiere de 
procesos de refinación más complicados que los correspond ientes 
al crudo ligero. 

El argumento en cuestión presuponía: a) una capac idad nac io­
nal para absorber petrodó lares sin efectos d isruptivos de la eco­
nomía; b) una estabilidad relativa en los costos de insta lac ión, 
operación y de combustibl es nucleares; e) una capac idad para 
integrar y desarroll ar tecnologías nuclea res. 

Respecto al supu esto a), ya se ha señalado su invalidez. Los 
dos supu estos restantes (by e) serán analizados con la intención 
de ahondar y refl ex ionar sobre la problemática que se asoc ia a 
cada uno de esos aspectos en M éx ico. 

LA FACTIBILIDAD DEL PROGRAMA 
NUCLEOELÉCTRICO NACIONAL 

E n México el análisis de factibilidad del PNN 32 contemplaba, 
aunque sin abundar en ello, algunos factores de costos y 

dejaba de lado otros tantos. Estos últimos tan importantes que 
podrían convertirse en los factores que determinaran la decisión 
acerca del PNN para M éxico. Las consideraciones esgrimid as 
ponían de manifiesto una línea de argumentación en pro de las 
plantas nuclea res, pero de ninguna manera era exhaustiva ni 
reflejaba el costo rea l de la energía nuclear. Todo esto en detri­
mento de una evaluación más objetiva de la competitividad de 
las fuentes que se le comparaban . 

En nu estro país los costos del KWH nu clear resu ltaron favora­
bles frente a otras opciones, de acuerdo con el anál isis que pre­
sentaron los interesados. No obstante lo anterior, cabe hacer notar 
que en el estudio de factibilidad del PNN existían inmensas lagunas 
de informac ión, situación que deja sin contestar cuál sería el 
impacto de una ga ma de factores en los costos de insta lación y 
operación, ya se tratara de una o de las veinte plantas nuclea res 
contempladas en el PN N. 

En el documento de referencia, para determ inar el costo de 
la nucleoelectric idad frente a otras opc iones, se consideraron 
factores tales como capac idad, factor de planta, vida económica, 
costos de instalación, de operación, de mantenimiento, de com­
bustible y de generac ión. Pero poco o nada se contempló res­
pecto a otros factores de costos que pudieran afectar la rentabilidad 
de la nucleoelectric idad, para un país con las ca racterísticas 
soc ioeconóm icas y energéticas como el nuestro. En las líneas que 

32 . !bid. 

el programa nucleoeléctrico de méxico ( 1980) 

siguen anotamos algunas considerac iones sobre los factores más 
importantes. 

Capacidad. En el estudio de fact ibilidad del PNN se hizo la com­
parac ión de la energía nuclear con otras fuentes pa rti endo de un 
parámetro de capac idad igual a 1 000 MW. Tomar esta esca la 
como punto de comparac ión sin ahondar en sus consecuencias 
para la econom ic idad de la energía nuclear pud iera se r contra­
producente. Existe ev idencia de que la confiabilidad dism inuye 
en la medida en que aumenta ef tamaño de los reactores, lo que 
ti ene efectos directos en los costos de operac ión y manteni­
miento .33 

En M éx ico poco se han estudiado las ventajas que traería con­
sigo un desarro llo nucleoeléctri co con p lantas de esca la inferior 
a los 600 MW; esto quizá debido a la consideración de que es 
mejor, en términos económ icos, la insta lación de grandes plan ­
tas nucleares que permita n la producción de gran ca ntidad de 
electricidad a partir de una so la estructura. La ve rd ad es que 
todavía no hay pruebas concluyentes de que ta les economías de 
esca la sean más efect ivas para esos sistem as tan complejos de 
generac ión de electric idad. 

La capac idad de las plantas no se puede definir a priori o por­
que en el mercado mundial sólo se tiene acceso a determin adas 
capacidades. La definición de la capacidad de las plantas nucleares 
ob liga a un esc larec imiento de las necesidades sectori ales y re­
gionales en términ os de demanda de elect ri cidad y ob liga tam­
bién a considerar todos los factores de costos asoc iados a las 
diferentes esca las de las plantas disponibles en el mercado inter­
nacional, puesto que el costo de capital, expresado en pesos por 
KW, se obtiene al dividir el costo total de la planta entre su tamaño. 

Factor de planta . El factor de planta es también un elemento 
cruc ial en el análisis económico de las plantas nucl eares. En el 
caso de México los planificadores de la energía nuclea r no esca­
paron a las grand es expectativas que hace años se dieron respecto 
a los factores de capac idad que se podrían lograr en las plantas 
nuclea res. La CFE realizó los análisis de los costos de centrales 
nucleares, tomando en cuenta un factor de planta igual a 0.8% . 
La utili zac ión de este parámetro pareciera no ser del todo vál ida 
si se toma en cuenta la historia reciente de las plantas nucleares 
en países industri alizados como Estados Unidos donde en rea lidad 
el promedio indica que nunca se han logrado factores de planta 
de tal magnitud .34 

Costos de instalación. Quizá éste es el factor más difíci l de con­
siderar con objetividad en un país como el nuestro. Dos son las 
defici encias más comunes que se atribuyen a los estudios de cos­
tos de la energía nuclear para México: "primero, reflejan los costos 
en los países de origen de la tecnología. Segundo, suponen fac­
tores de utili zac ión de las plantas que, particularmente en los 
primeros años de funcionamiento (cuando más afectan el costo 
efecti vo de la planta) sobreestiman los obtenidos en la experiencia 
intern ac iona l y o lvidan además el efecto de la curva de aprend i­
zaje loca l" 35 

33 . Richard R. Lester, N uclea r Power Plant Lead-Times, lnternat ional 
Consul ta ti ve Group on Energy, Nueva York y Londres, 1978, p. 17. 

34. Los factores de capacidad alcanzados durante 1976 y 1977, en diez 
unidades nuclea res superiores a los 1 000 MW, se pueden analiza r en 
Operating Unit Status Report, NUREG 0020, Nuclear Regu latory Comm is­
sion, Washington, abri l de 1974 a febrero de 1978. 

35 . José Warman , " Un camino erróneo: el programa nuclea r", po­
nencia presentada en la tercera mesa de trabajo (Estrategias de Expansión 
y Diversificación del Sector Eléctri co) de la reunión popular sobre Ener­
géticos y Desarrollo Nacional, lEPES, México, 21 de mayo de 1982 . 
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En M éx ico al análi sis comparati vo de los costos de central es 
nucleares y term oeléctri cas le ha faltado va lidez, pu esto qu e no 
es apropiado comparar las dos opciones sólo en términos de costo 
por KWH generado, ya que implica n d iferentes períodos de cons­
trucc ión y de puesta en marcha, as í como in versiones mu y di s­
tintas . Además, los costos de las plantas nucl eares que sí tomaron 
en cuenta los analistas, se ca lcularon según las condiciones de 
Suec ia, país de origen el e uno de los pos ibles proveedores (ASEA­
ATOM) y no con base en lo que rea lmen te serían en M éxico . Estos 
costos se han comparad o con los de las termoe léct ri cas nac iona­
les, según la experi enc ia y capac idad de México, resul tando in fe­
riores los costos de generac ión nuclear, si se toma n en cuenta 
incrementos rea les de 3% anual en el precio intern ac ional de los 
hidroca rburos . El resultado al qu e llegaron los expertos de la CFE 
pa rec ió inconsistente con el presente y futuro tanto de los pre­
cios de hidrocarburos en el mercado mundia l, como de los costos 
de la energía nuclear en los países ind ustri ali zados donde, como 
ya hemos anotado, han ascend ido a niveles que ponen en te la 
de juicio la competit ividad de la energía nuc lea r como fu ente de 
elect ri cidad barata para países desarro llados y con mayor razón 
para países subdesarrollados. 

Los costos de instalación fu eron qu izás el lado más oscuro del 
PNN. En la documentac ión d isponibl e no se encontraban los 
elementos necesa ri os para eva luar, con objet iv idad razo nable, 
todos los costos de cap ita l en los que incurri ría el país de decid ir­
se el Estado por esa opción energética, por lo que el planteamiento 
ofrec ido era cl aramente in suficiente como pa ra inic iar a partir el e 
él la estrategia nuclear del país. En él se omitieron o no se trataron 
con la debida profundidad ta nto facto res de costo muy impor­
tantes, como consideraciones c ríticas para cua lquier programa 
nucleoeléctri co nac ional. Ejemplos de dichas omisiones son: 

7) Algunas external idades como los subs idios y exenciones de 
impuestos para los proveedores de componentes nac ionales para 
las pl antas, quienes los demandarían en razón de las ca rencias 
qu e tendrían que superar pa ra cumplir con los req ui sitos de alta 
ca lidad que ex ige la construcción y operac ión de la planta y sus 
instalac iones asociadas. Normalmente estas externalidades inciden 
en el prec io del kil owatt producido, tanto en los sistemas genera­
dores convencionales como en los nucleares, pero la considera­
ción de los mismos en los estud ios de fact ibilidad no se ha dado 
debido quizá a que son extern alidades no muy evidentes en el 
momento de la planificación y evaluac ión de opciones energéticas. 

2) Los costos de la creac ión de una infraestru ctura de apoyo 
necesa ri a para la operación y el mantenimiento durante la v ida 
útil de las plantas nuc leoeléctri cas. 

3) Las erogaciones imp lícitas en la adecuación de la red eléc­
tri ca nac ional para integrarl a a un sistema de plantas nuclea res . 

4) Los gastos en investigación y desarro llo experimenta l pa ra 
la optimi zac ión y desarro llo de reactores más eficientes. 

5) Los desembolsos por desmantelami ento de las plantas nu­
cl eares ya sea por una falla grave de operación o porque la planta 
habrá cu mplido con su período de vida út i l. 

6) Los costos de las medidas de seguridad y sal vaguardias tanto 
pa ra la propia planta como para la loca lidad donde se encuentre 
estab lec ida. 
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7) La inve rsión en recursos humanos para in vestigación, desa­
n·ollo experim enta l, ma nten imiento y funciones de segu ri dad y 
sa lvaguard ias . 

8) La neces idad de adaptar cada una ele las loca lidades se lec­
ci onadas para la ubicación ele las plantas nucleoeléctricas. La ener­
gía nuc lea r no se puede explotar en cualqui er luga r, requi ere de 
característi cas físicas del terreno que hay que aprovechar o crear. 
De cualquier forma impl ica gastos el e inve rsión muy signi fica ti vos . 

9) Los gastos por el manejo del com bu sti ble y de los deri va­
dos radi acti vos fu era de la planta. 

70) La propo rción de la operac ión y el mantenimiento de la 
planta q ue estaría en manos de nacio nales o de extranjeros, pro ­
porción que dependería en parte de las modalidades y condicio­
nes de la transferencia de tecno logía. 

7 7) El análisis el e la paridad del poder ele compra de la mone­
da nac ional versus las div isas de los proveedo res de equipos 
nucleares. 

7 2) El estud io ele las tasas de inflac ión ta nto nacionales como 
intern ac ionales y el impacto de éstas en las di stin tas etapas el e 
desa rroll o del programa nuc lear. 

73) El programa de invers iones el e capital para las pri meras 
plantas del programa. 

74) Los progr·amas de fin anc iamiento para la(s) primera(s) 
etapa(s) . 

75) Los términos de con tratac ión del cap ital el e inversión . 

76) Las tasas de interés del capi ta l ele inversión. 

7 7) El monto del crédito internac ional necesa rio para deter­
minar si los recursos extern os están d isponibles a tasas de interés 
de alto o bajo riesgo. 

78) La disponibilidad de fuentes de capital nac ional como 
propo rción del fin anciamiento externo. 

19) El análisis del efecto que pud iera tener el llamado programa 
nuclea r en la pos ición financiera del sector eléctri co. 

20) El examen de las implicaciones presupuesta les y de balanza 
de pagos en relac ión con el resto de la eco nomía nacional . 

2 7) Un estudio profundo de donde se desprenda la programa­
ción óptima para cumplir a ti empo con la meta prefijada el e 20 000 
MW pa ra el ario 2000. Lo anterior es muy importante porque la 
programación ex istente deja mucho qu e desea r en cuanto a fun­
damentac ión analíti ca. 

22) La integrac ión el e los logros y fracasos ele la experi encia 
con Lagun a Verde . En el PNN prácticamente no se hizo referen­
c ia alguna a la posible experiencia que pudiera aportar la pr imera 
nucleoe léctrica. 

Ex isten ta mbién otras considerac iones no eco nómicas que 
deben evaluarse porque tienen efectos muy importantes en la via-
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bi lidad de la estrategia nuclea r en un país como México. A lgunos 
ejemplos de ellas son: 

7) La gravitación instituc ional. Un programa nuclear ti ende a 
aglutinar una parte importante de los mejores ta lentos científicos, 
técnicos y adm ini strati vos, de los países subdesarroll ados, en una 
estructura inst ituc ional muy centrali zada que puede considerar­
se muy cara en términos soc iales, económicos y po líticos. 

2) Las d ist intas formas de dependencia y vinculac ión con el 
exterior, cuyas modalidades influyen de manera importante en 
la autosuficienc ia e independenc ia energéticas que pueda lograr 
el país. La autosuficiencia energéti ca no es un objetivo retórico 
sino fundamental en las estrategi as de corto y largo plazos del país. 

OFERTA Y DEMAN DA DE URAN IO PARA 
EL PLAN NUCLEOELÉCTRICO 

O tras de las razones principa les que se argumentaron en el 
PNN para incorporar la energía nuclear como fuente ener­

gética para M éx ico fu e la existencia de recursos uraníferos. 36 

¿Cuál fue la viabilidad del Programa Nucleoeléctri co Nacional 
en función de la facilidad de acceso al uranio y a su enriquec i­
miento? Para contestar a esta pregunta es necesario partir de las 
considerac iones oficia les al respecto. 

En el estud io de factibilidad del PNN se señaló que para 1990 
habrá una demanda acumulada de uranio de 1 800 ton de U30 6 
y que para el año 2000 la demanda acumulada de concentrados 
de uran io llegará a las 34 000 ton . Se estimó también que durante 
la última década del siglo, en promedio el PNN demandaría 3 200 
ton anua les, dependiendo del cic lo de combustib le adoptadoY 

En este último punto se buscó buena parte de la fact ibilidad 
del programa nuclea r, aunque en ninguno de los documentos 
básicos del PNN se seña laron los requerimientos de combus­
tible de cada una de las tecnologías de reactores consideradas 
seriamente. 38 

Aunque se habla mucho de las posibilidades de nuestro país 
en materia de recursos uraníferos, lo c ierto es que hasta ahora 
contamos con reservas probadas suficientes, únicamente para la 
vida útil de los reactores de Laguna Verd e y quizá una planta más 
de '1 000 MW.39 Ante este panorama los recursos uraníferos pro­
bados del país son insufic ientes para los req uerimintos de un 
programa nuc lear de 20 000 MW para el año 2000, aun cuando 
se duplicaran, como esperaba el Director de Uranio M ex icano 

36. Juan Eibenschutz, "Nuc leoelectricidad para México", en Energé­
ticos, boletín informativo del sector energético, año 6, número 8, Méxi­
co, agosto de 1982, pp. 1-6. 

37. Sepafin, ININ, CFE, op. cit. Este estudio fue rea lizado con la parti ­
cipac ión de tres consultores: ASEA-ATOM, de Suecia, AECL, de Canadá, 
y SOFRATOME, de Francia. 

38. Los documentos básicos son: Informe sobre los estudios de fact i­
bilidad del Programa Nucleoeléctrico Nacional; implantación del Programa 
Nucleoeléctrico. l. Diagnóstico, 11. Congruencia global e intersectorial: 
Programa Nucleoeléctrico. 

39. Jaime Corredor Esnao la, "Nivel y ritmo del desarrollo nuclea r en 
México", ponencia presentada en la terce ra mesa de trabajo (Estrategias 
de Expansión y Diversificac ión del Sector Eléctrico) de la reunión popular 
sobre Energéticos y Desarrollo Nacional, lEPES, México, 2 1 de mayo 
de 1982 . 
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(U ramex), si contara pa ra ello con recursos del o rden de los 14 
millones de dólares. 4° Cierto que el monto de las reservas poten­
cia les quizá sea alto, pero esto no justifica el desmedido optimismo 
de quienes han señalado que "desde el punto de vista de mate­
rias primas para com bu stibl es nuclea res, como es el uranio, 
México puede sostener los proyectos de producción de 20 000 
a 30 000 MW de origen nuclear ... y sustentarl os el tiempo sufi­
ciente para la transición a los reactores de segu nda generación" 41 

Planear un programa de 20 000 MW sin la garantía de reser­
vas probadas resulta muy riesgoso para el futuro energético del 
país. Por otro lado, como señala un analista, no puede dejar de 
mencionarse que en México aún no hemos producido en esca la 
comerc ial un so lo kilogramo de concentrado de uran io que cum­
pla con las espec ificaciones del mercado internacional. 42 

No obstante las limitadas reservas probadas y hasta probab les 
de urani o, para un programa de 20 000 MW, los especial istas 
nucleares de la CFE han cons iderado que la situación nac iona l en 
cuanto a este recurso no es un verd adero obstáculo para la im­
plantac ión del programa nucleoe léctri co, pues argum entan que 
" la disponibilidad mundial de este elemento [uranio] garanti za 
que no habría limitaciones de abastecim iento del exteri or, si por 
razones económicas México decidiera importar uranio y conser­
va r sus reservas o exp lotarlas só lo parcialmente" .43 

Este razonamiento simpli ficador no concede suficiente impor­
tancia al objetivo nacional de autosuficiencia energética, dado que 
propone metas de generación nuclear bastante ambic iosas, sin 
tener plenamente garantizado el suministro interno e indepen­
diente del combu stible. Tampoco parece considerar la muy com­
pleja problemát ica asoc iada a la demanda y disponibilidad mun­
dial del mineral de uranio. 

En el análisis de las perspectivas del mercado mundial del 
uranio se impone también la refl exión acerca de las ca racterísti ­
cas del mercado de esta materia prima, puesto que hay indicadores 
de que pudiera comportarse en forma análoga al mercado de 
petró leo, dado el bajo número de países oferentes y el probab le 
incremento en la demanda . 

En la actual idad y quizá un tanto al margen de las si tuac iones 
del mercado nuclear en los países de economía de mercado y 
de las proyecciones de la futura demanda acumulada de uranio, 
es un hecho que las industri as nuc leares y los gobiernos de algu­
nos pa íses se empiezan a preocupar por la " organización" del 
mercado mundial del mineral, porque consid eran que la seguri ­
dad en el suministro de combustible es una ga rantía para la 
comercia lizac ión de la tecnología nuc lear. 

La ca racteríst ica fundamental del mercado mundial de uranio 
y de los se rvic ios de enriquec imiento es qu e só lo un os cuantos 
países los poseen, con el consecuente ri esgo, para los países 

40. Sólo para perforación terrestre, exc luyendo costos de adqu isición 
de maquinaria y equipo. Véase " Uranio en México", en Energéticos, año 
6, núm. S, mayo de 1982, p. 7, y Uno más Uno, México, 17 de febrero 
de 1982 . 

41. Declaración de Francisco Vizca íno Murray, Director General de 
Uramex, en El Día , México, 22 de noviembre de 1980. 

42. Jaime Corredor, op. cit. 
43. CFE, Implantación del programa nucleoeléctrico, México, julio 

de 1981. 
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importadores de la materi a prim a o de los servicios de enriquec i­
miento, de que los proveedores no excl uya n la posibilidad de 
actuar en forma co ludida para lograr algún objetivo económico 
o político 44 De hecho ex iste evidencia de que al principio de la 
década de los setenta algunos gobiern os de países productores 
de uranio participaron en la formación de un cártel que por múl ­
tip les razones no prosperó pero sentó antecedentes para su futura 
organizac ión.45 

Las estimac iones sobre la oferta y la demanda de uranio t ienen 
una prob lemática un tanto análoga a la del petró leo: cualquier 
conc lusión respecto a la amplitud de los yac imientos uraníferos 
económicamente recuperables lleva el ri esgo de parecer temera­
ri a, dados los enorm es y ace lerados cambi os que se dan en las 
áreas tecno lógicas, económicas, financieras y soc iopolíti cas del 
mundo contemporáneo. 

RECURSOS FINANCIEROS DISPONIBLES Y RENTABILI DAD DE 
UNA INDUSTRIA NACIONAL DE COMBUSTIBLES NUCLEAR ES 

E n los países desarro llados el capital de inversión necesario 
para el abastec imiento y servi cios del combustible nuclear 

representa aprox imadamente 10% del cap ita l de inversión para 
una planta nuclear. 

Los obstáculos financieros para cubrir la demanda de combus­
tible nuclea r son dos: 

7) La magnitud del cap ital necesario para financi ar la exp lora­
ción, la exp lotación y la producc ión adecuadas del combust ible 
nuclear. 

2) Los ri esgos financieros que corren los inversionistas priva­
dos o los gobiernos. Entre las mayores incertidum bres está no 
so lamente el monto rea l de la demanda futura del combu stible, 
sino también la fa lta de ex periencia en la eva luac ión de costos 
y beneficios del enriquec imiento comercial y de las plantas de 
reprocesa miento. 

Una de las incertidumbres específicas asociadas a los requeri­
mientos de capita l para ampliar la industria minera del uranio 
proviene de la d ificultad de extrapo lar la experi encia que se logre 
en los costos a los grados de pureza del futuro mineral que ten­
drá que extraerse de la mina. 

En México cabe plantearse las siguientes preguntas respecto 
a la capac idad nac ional en lo referente a las reservas de uran io: 
¿son éstas adecuadas para cu brir la demanda de todo un progra­
ma nuclear de la magnitud que se quiera?, ¿ex isten la vo luntad 
política y los recursos económicos para invertir en la prospección 
y exp lotación del minera l?, ¿qué tan adecuados y estab les pue­
den ser los requisitos de licenciam iento y regulación de las insta­
laciones, para estim ar los costos de cap ital y de operac ión y con 
ello determinar, sobre una base vá lida y confiab le, la política de 
prec ios del combust ible nuclea r y por lo tanto de la electricidad 

44. Masan Willrich y Philip M. Marston, " Prospects for a Uranium 
Cartel", en Orbis, primavera de 1975. 

45. Eleanor B. Stein berg, The Structure of the lnterna tional Uranium 
Market, U.S. , Department of S tate, abri l de 1978. Véase también Th e Wa/1 
Street }ourna/, 7 de ju lio de 1976 y The Washington Post, 8 de mayo de 
1977. Un estudio más amplio se presenta en Earle Gray, The Creat Uranium 
Cartel, McCielland and Steward Limited, Ontario, Canadá, 1982. 
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generada por este med io?, ¿podría desarro ll ar el Gobierno una 
indu st ri a de enriquecim iento del combustibl e nuc léa r? y de ser 
así, considerando todo los imponderab les de la dec isión, ¿sería 
una industri a rentabl e? Estas preguntas y muchas más está n vi­
gentes en la tarea de eva luación de costos de un programa nu­
clear y no pueden tratarse con indiferencia. Se deben encarar con 
efectividad o la viabi lidad de cualqu ier programa nuclea r no sería 
sino un ejerc icio bien intencionado pero carente de rea lismo. 

Aun cua ndo las incertidumbres anteri ores se reso lvieran favo­
rablemente, continuaría vigente el obstáculo impuesto sobre los 
posib les incenti vos financieros, por los grandes períodos que se 
requ ieren para coordin ar y aprovechar razonablemente las d is­
t intas fases del cic lo de combu stible: diez años para extraer y 
refin ar el uranio (desde la exploración hasta la producción de la 
retorta amarilla); cuatro años para las plantas de conversión; ocho 
años para las instalaciones de enriquecimiento del mineral; cinco 
años para las plantas de fabr icac ión del combustible propiamente 
dicho; diez años para \as-instalac iones de reprocesamiento. Ob­
viamente estos ti empos no son secuenciales sino interact ivos. La 
inversión en algunas fases podría retardarse en ausencia de una 
certeza razonable de que otras fases se pudieran terminar a tiem­
po.46 Los tiempos de insta lación y operación de las diferentes 
tecno logías correspond ientes al ciclo del combu stible nuclear 
necesa riamente dependen, entre otras cosas, de factores impor­
tantes ta les como: coordinación, capacidades y responsabilidades 
in stitucionales. 

ASPECTOS INSTITUCIONALES EN EL CAMPO NUCLEAR MEXICANO 

E n México, como en cualquier otra parte, las actividades nu­
cl eares se desa rroll an conforme a los intereses en juego, con 

ciertos bagages de argumentos legitim adores de las acciones. La 
inmensa, pero no arcana, complejidad de la energía nuclear lo 
perm ite. Es una opc ión energética y son los usos que se hagan 
de ella los que determinan su va lor para la soc iedad mexicana, 
y esos usos, a su vez, son los que le dan ori entac ión y propósito . 

El req uerimiento más importante de un programa nucleoeléc­
trico es que haya un grado im portante de compatibi lidad entre 
las diferentes acc iones emprendidas por las instituciones encar­
gadas de desarro llar armoniosamente, por oposición a disrupti ­
vamente, la energía nuclear para México. Su desa rrollo se inic ió, 
como ya se dijo, a partir de su significado como energético, lo 
que ha condi cionado que una institución como la CFE haya sido 
la primera en incursionar en gran esca la en la vía nuclear, ado le­
ciendo de verd adera experiencia en las implicac iones más rele­
va ntes de la energía atómica que, como es de suponer, rebasan 
con creces el ámbito meramente energético. La respuesta del 
Estado mex ica no ha sido crear inst ituciones con funciones apa­
rentemente bien definidas para que se enca rguen de aq uellas 
tareas prop ias de su campo nuclear. Con ello tamb ién ha apa­
recido una inmensa ga ma de fenómenos burocráticos que, dado 
el desa rrol lo soc iopolítico del México actual, han resultado ne­
gati vos para las acti vidades nucleares. La dinámica propia de 
las instituciones nuclea res reve la fa lta de coordin ac ión de objeti ­
vos, metas y est rategias de acc ión. Entre ellas se observa no la 
rac ionalidad de acc iones para favorecer el interés del país en ese 
campo sino la d ispersión y desnivelac ión de objetivos y proyec­
tos. Todo esto se ve favorecido por las característi cas del sistema 

46. Atlantic Council 's Nuclear Fuels Policy Working Group, Nuclear 
Fuels Policy, Lexington Books, Lexington , Mass., 1976, p. 43. 
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político mexicano y del modus operandi que garan ti za su conti 
nuiclad. Las accione; en el campo nucleoeléctrico se clan en 
relación con los propio; intereses de la; inst ituciones estableci­
das, con lo que se rompen las líneas legítima; de autor idad codi­
ficadas en el espíritu y la letra ele la Ley Nuclear. En la práctica 
la CFE no parece haberse coordinado con Uramex, el Instituto 
Nacional ele Invest igac iones Nucleares (IN IN) y la Comisión Na­
ciona l de Seguridad Nuclear y Salvaguardas, según se infiere de 
las distintas concepciones de desarrollo nuclear que se manejan 
en México . Por un lado, altos funcionarios de la CFE abiertamente 
se han mostrado partidarios ele la tecnología del uranio enrique­
ciclo,47 mientras que personajes del mismo rango pertenecientes 
a Uramex y al ININ se han mostrado abiertos partidarios de la 
tecnología del uranio natural, opinión que com parten algunos 
sectores científicos y técnicos afiliados a/ Sindicato Único de Tra­
bajadores de la Industria Nuclea r (SUTIN). Este grupo enarbola 
como bandera el ca rácter nacional e independiente que debe 
tener el desarrollo nuclear del país48 Las diferencias entre los 
grupos que por ley deben coord inarse para favorecer la utilización 
racion¡:¡J de la energía atómica van más allá ele las moclaliclacles 
tecnológicas y se agud iza en las concepciones globales ele lo que 
debe ser el ritmo y magnitud del desarrollo nuclear ele este país 4 9 

La CFE ha promovido la idea ele instalar 20 000 MW en 18 años. 
Entre algunos trabajadores cle/ININ y Uramex la meta que se debe 
alcanzar es sign ificat ivamente menor (5-"10 000 MW) debido a 
la inmensa gama ele problemas que han de reso lverse para poder 
responder adecuadamente al reto nuclear. Los objetivos ele la CFE 
y del ININ y Uramex se ju stifican desde distintas líneas ele argu­
mentación que en el fondo só lo reflejan una incompatibilidad que 
afecta negativamente la coordinación ele dichos organismos y, 
en consecuencia, la coordinación con los organismos cúpu la 
(Sepafi n-CNEN). 

El conflicto de intereses en el seno de la "cornuniclacl nuclear" 
lleva un costo socia l y político muy grave y quizá exp lica, entre 
otras razones, por qué el Estado mexicano ha parecido un tanto 
prudente al cana li za r los recursos financieros para cumplir las 
tareas as ignadas a esas instituciones. Esto a su vez afecta tanto 
el desarrollo de proyectos como el proceso ele coord inación inter­
insti tucional, creá ndose un círculo vicioso que en nada favorece 
el establecimiento de las bases necesarias para iniciar un programa 
nuclear autosuficien te . 

Por su propia naturaleza la energía nuclear concentra grandes 
recursos financieros, técnicos y humanos que permiten, tod os 
ellos, la emergenc ia de grupos de interés que habrán el e coordi­
nar sus acc iones para minimiza r el costo soc ial de la energía 
nuclea r en México. Tal parece que ésta también req uiere de 
inmensas modificac iones en el terreno de las pautas de conducta 
política e institucional pues ésta, para se r socialmente aceptable, 
no se aviene con la negligenc ia ni con la improvisación en la 
plani ficac ión. Por otro lado, la tarea aún vigente en la "comuni ­
dad nuclear" pareciera ser la de defin ir una estra teg ia para con-

47. Juan Eibenschutz, "Las plantas de uranio enriquecido son una de 
las mejores opciones para generar energía eléctrica en México", nota de 
Carlos Duayhe, en Uno más Uno, México, 9 de mayo de 1981. 

48. Antonio Ponce, "Raíces de un futuro independiente. Naciona li ­
zación de la industria nuclear", en Página Uno, suplemento político de 
Uno más Uno, México, 14 de noviembre de 1982, pp. 4-6. 

49. "Reest ructurar el programa nuclear, demanda el ININ; hay des­
coord inación, dice Dalmau Costa", nota de Abelardo Marín en Uno más 
Uno, México, 18 de enero de 1982. 
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cil iar el compromiso socia l y po lítico de sus especial istas con la 
prod ucti vidad científico-tecnológica de alto nivel que verdadera­
mente req uiere el desarrollo nuclear en un país como México. 
El futuro de nuestro paí; en este campo parece depender cae/¡¡ 
día más de la capac idad pJra supera r las clificultacles técnic¡:¡s e 
institucionales que puedan obstacul izar el acceso seguro al com­
bust ible y a las tecnologías nucleares. Todo esto tendría que 
concordar con un ritmo de aprendizaje adecuado para integrar 
esta tecnología que ha resultado difícil de dom inar en los países 
más avanzados y aú n más en aqu ellos en los que hacen falta 
tradición en el control de ca lidad y recursos humanos ca lifica­
dos, tanto para la instalac ión y operación de las plantas, como 
para la supervisión y regulación de los complejos y riesgosos 
procesos que pudieran afectar la seguridad nacional en su sentido 
más amplio. 

INTEG RACIÓN NACIONAL DE TECNOLOGÍA NUCLEAR 

O tro de los corolarios más importantes del PNN, ele acuerdo 
con los especialistas que lo elaboraron, sería su efecto 

positivo sobre el sector industrial nacional. En el aná li sis de facti­
bilidad empezaba por seña larse que "según los aná lisis de los tres 
consultores -contratados para dicho fin- las posibil idades ele 
desarrollar una industria nuclear nacional está n en función del 
tamar'io nucleoeléctrico y de la vo luntad del país, más que del 
tipo de reactor selecc ionado" y se enfat izaba que "el esfuerzo 
de desarrollo industrial es esencialmente el mismo, cua lquiera que 
sea la tecnología" so 

Los resultados de los estudios también seña laron que México 
se introdujera de lleno a la fabricación de equipos y componen­
tes de las plantas, así como a efectuar la totalidad del cic lo ele 
combustible, excluyendo reprocesamiento, antes del año 20005 r 
¿Qué tanta viab ilidad tienen estas recomendaciones en el México 
actual y cuá les serían los beneficios para el país? 

Contestar a esta pregunta no es senc illo, pero se pueden hacer· 
consideraciones en torno a los factores externos e internos que 
obstacul izan la participación ele la industria nacional en la inte­
grac ión de la tecnología nuclear. La primera de ellas ya ha sido 
más o menos expuesta y se refi ere a los obstácu los qu e hay que 
superar para lograr el libre flujo de una tecnología co rno la nu­
c lear. Los obstáculos se dan en el inmensamente complejo tema 
ele la proliferación de armas nucleares, tema vital para la seguri­
dad ele las grandes potencias. 

La segunda considerac ión se relaciona con los requerimientos 
financieros para una empresa de tal magnitud, obstáculo que 
como el anterior parece insalvable en el futuro inmediato. Aunque 
si se contara con los fondos necesarios, gracias a un improbable 
repunte clelmercaclo mundial del petróleo -pues recuérdese que 
el petróleo se vio como el eje financiero del programa nucleo­
eléctrico- ele todos modos habría que restructurar un si nnúmero 
de acciones que, bien a bien, no se sabe cómo podría lograrse. 

Entre los requerimientos del PNN estaría la formación ele un 
buen nLrmero ele recursos humanos muy especia lizados, lo que 
lleva tiempo, la movilización de recursos financ ieros, y la coord i­
nac ión en tre las inst ituciones encargadas de favorecer el logro ele 
esos objetivos. La realidad es que el país carece de los fondos y 

50 . Sepafin, CFE, ININ, op. cit. 
51. !bid. 
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de la coordin ación interin st itucional necesarios . Q uizá este último 
facto r sea el mayor obstáculo a superar en cualquier program a 
nuclear . Este razonam iento no presupone la "armonía abso luta" 
entre instituciones, pero sí una interacción mínima que haga viable 
el cumplimiento de los grand es objet ivos de la po lítica nac iona l. 

El sector educativo se enfrenta a ca renc ias muy graves que lo 
incapac itan para satisfacer la demanda de recursos humanos bien 
preparados para un programa de 20 000 MW.52 Tradicionalmente 
los esfuerzos por superar estos problemas sólo han favorec ido la 
desmed ida prol iferación de la mano de obra ineficiente y mal 
entrenada para las tareas científico-tecnológicas de alto nivel. Esto 
ha dado como resultado un subdesarrollo científico qu e en nada 
garantiza la viabi lidad de un proyecto ace lerado de integración 
de tec nología. Hay otro factor muy importante qu e cond iciona 
la viab ilid ad de cualqu ier programa de integración de tecnología 
nuclea r: la capacidad industrial disponible. Aun cuando en M éxico 
el Estado se ha ocupado de favorecer la infraest ru ctura para la 
p lanta indu stri al, ésta ha resultado incapaz de desarro llar tecno­
logías de alta precisión y calidad para competi r mínimamente en 
el propio país, ya no se se diga en los mercados internacionales. 
Esta situ ación se debe a muchos factores, pero uno de los más 
importantes, a juic io del autor, es la falta de inversión significativa 
en investigación y desa rrollo experimental en los dist intos sub­
sectores indu st ri ales. 

El argum ento de la integración de tecnó logía nuclear supone 
de manera implícita que este hecho elevaría la ca lidad de la 
industria naciona l dado su efecto d ifu sor. Empero, a la luz de la 
experiencia de transferencia de tecnología nuclear no hay indi­
cios de que así sea. En el balance fin al de Laguna Verd e se reve­
larán las tendencias, ya sea hac ia la marginac ión del sector in­
dustrial nac ional o hac ia la part icipac ión de éste en el proceso 
de integrac ión de tecnología nuclear. Claro que será cuestión de 
grado de integrac ión. Aquí cabe hacer notar que M éxico se 
enfrenta todavía a una peligrosa dependencia tec nológica del 
exterior en su sistema actual de energía. Un analista pregunta: 
"¿cómo habría de lograrse '80% de parti cipac ión nacional' en el 
desarrollo nuc lea r para 1990, si la dependencia actual de impor­
tacion es de equ ipo y componentes en el sector de energét icos 
después de tantos años llega a 40 por ciento?" 53 

La integración nacional de tecno logía nuc lear está condicio­
nada por factores como los ya mencionados. Sin la resolu ción de 
la prob lemática que se les asoc ia ésta enfrentaría grandes dificul ­
tad es en M éx ico y su efecto, de llevarse a cabo al ritmo propues­
to, sería enormenente d isruptivo para la economía nac ional con 
los consecuentes costos po líticos y soc iales. 

52. La problemática de este sector en la formación de recursos hu­
manos de alto nivel se ha esbozado desde diferentes instituciones. Véase 
Fernando Echegaray Moreno, "Nuevos enfoques para la vinculación entre 
las instituciones de educación superior y el sector energético"; Filiberto 
Cepeda Tijer ina, " Energéticos, recursos humanos y educación superior"; 
Heber Cinco Ley, " Formación de especialistas a nivel de posgrado para 
el desa rrol lo del sector energético", ponencias presentadas en la octava 
mesa de trabajo (Recursos Humanos y Tecnológicos para el Desarrollo 
del Sector Energético) de la reunión popu lar sobre Energéticos y Desa­
rrollo Nacional, lEPES, Méx ico, 24 de mayo de 1982. 

53. Raú l Monteforte, " La cuestión nuclea r", en Excélsior, México, 28 
de junio de 1982 . Después de anali za r un buen número de informes pri­
vados y oficiales, y de actualiza r a 1981 los datos de los primeros análisis 
de Charles Komanoff, este autor llegó a las mismas conclusiones: los cos­
tos rea les de la energía nuclear aumentan día con día. 
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A MANERA DE EPÍLOGO 

E n este trabajo apenas se han tratado algunos temas y conse­
cuencias relevantes de un programa nucleoe léctri co para 

M éx ico. Hace fa lta, como se ha dicho entre líneas, más análisis 
si es que se han de evitar los peligros potencia les que encierra 
la vía nuc lear en países como el nuestro, que todavía se encuen­
tran en la periferia del desarro ll o tecno lógico y soc ia l en general. 
La buena voluntad no basta , se requiere de una participación más 
responsab le con el fin de dilucidar, desde ese marco de referen­
cia, los costos y beneficios soc iales que traería consigo iniciar el 
largo camino hacia la independencia energét ica . 

En cualquier país la est imac ión de los costos y beneficios fá­
cilmente cua ntifi cab les debe inc lui r cá lculos para lelos respecto 
a sus posibles efectos en una gama muy amplia de contextos. En 
primer lugar, los aná lisis ser ios necesariamente tendrán qu e arri­
bar a la d istinción entre el contexto político nacional y el contexto 
de las relac iones intern ac ionales. En segu ndo luga r, el contexto 
nac iona l de ciertas políticas ti ene que subd ivid irse, por el simple 
hec ho de que cua lquier dec isión nacional acerca de la ener­
gía nuc lear incluye aspectos no só lo de abastec imiento de energía 
y de planeación económica sino también de desa rro llo científi­
co, tecnológico, industrial y po lítico. Las implicac iones de un pro­
grama nuclea r van más allá del campo energéti co, aun cuando 
sea en este contexto donde se inicie la evaluac ión nacional de 
la energía nuclear. 

El análisis en cuestión es urgente, pero no por ello tiene que 
se r superfici al. La urgencia sin rea lismo lleva el ri esgo de coloca r 
al país en la situación de dependencia que prec isa mente se quie­
re ev itar. Los responsables del desarro llo nuclear de este país 
tienen frente a sí un enorme reto qu e se debe superar, siempre 
anteponiendo el in terés soc ial a los intereses personales o de 
grupo . México ya es un país que urge al cambio de esquemas 
tradicionales para superar el subdesa rrollo conceptual y la energía 
nuclear en ese sentido es un reto nada desprec iab le. La naturaleza 
de esta tecnología la hace un instrumento de desarrol lo para la 
sociedad global o uno que si se maneja indiscriminadam ente 
desde los intereses persona les o sectoria les, pu ede llevar al país 
a un cal lejón sin sa lida, precisamente en un momento en que ya 
no es posible ni deseable continuar con ensayos y errores. 

Este trabajo só lo pretende señalar algu nos ángu los de la pro­
blemática inherente a la conceptua lización del desarro llo nuc lear 
para México. En esta ocasión necesari amente se han dejado de 
lado o no se han tratado con la debida profundidad mu lt itud 
de problemas, muchos de ellos tan importantes que por sí mismos 
requerirían del concurso de espec iali stas de un sinnúmero de dis­
ciplin as. Tal es la complejidad del tema . No obstante lo anterior, 
si esta incursión provoca más dudas razonables de las que resuel ­
ve, habrá cumplido con su objetivo fundamental: señalar la ne­
cesidad de realizar análisis más exhaustivos, desde la potencialidad 
nacional de recursos humanos, científico-tecno lógicos y econó­
micos, para garantiza r con éxito razonable la incu rsión de México 
en un programa nuclear congru ente con la real idad del país. Estas 
tareas no competen exc lusivamente al sector energéti co ni son 
responsabilidad de un grupo pequeño de hombres bien intencio­
nados y preparados; atañen a mú ltipl es sectores tanto técnicos 
como políticos . La energía nuc lea r no es dominio excl usivo de 
los que ven en ella sus intereses políticos, económicos o científi­
cos. Su naturaleza es tal qu e permea, como ninguna otra tec no­
logía, a las instituciones po líticas y soc iales del país que la adopa 
bajo cualquier consideración . O 


