Planteamiento del Problema

¢Actualmente cuales son los motivos por los que las personas de 14 a 50 afios en el estado de México, no
conocen los beneficios y caracteristicas de la energia solar y nuclear?

Objetivos

Objetivo general:

Analizar las causas por las cuales actualmente las personas de 14 a 50afios en el estado de México no
conocen los beneficios y caracteristicas de la energia solar y nuclear.

Objetivos especificos:

» Conocer los beneficios y caracteristicas de la energia solar y nuclear.
« Ubicar las zonas donde se encuentran las industrias productoras de estas energias.
« Identificar las causas de por que no se conoce la energia solar y nuclear.
« Verificar que personas conocen sobre el tema e investigar por que ellos si lo conocen.
« Valorar si es importante la informacion que se posee.
Justificacion

El propdésito de esta investigacion se basa en la observacion de las dificultades que se presentan en el
estado de México para el conocimiento de las energias alternativas, y el poco uso que se les da a estas,
siendo que se poseen los recursos para su obtencion.

La investigacion sobre energias alternativas, es de suma importancia en el estado de México, ya que
contamos con los recursos y los materiales necesarios para la utilizacién de estas energias tanto a nivel
industrial como a nivel familiar.

Las personas de 14 a 50 afios no poseen la suficiente informacion sobre energias alternativas, siendo
este un impedimento para su plena utilizacion y manejo, por lo cual es necesario observar cuales son las
variables que estan influyendo en la falta de informacion que se tiene del tema y tratar de encontrar

una solucién viable que beneficie a la poblacién en general.

La solucidn de este problema de falta de informacién, lograria que las personas del estado de México
pudieran aprovechar los recursos en energia nuclear y solar que se tienen y esto implicaria una
considerable baja en el uso de energia eléctrica, haciendo que la economia familiar aumentara a causa
de la reduccidn en los precios de la utilizacién de energia eléctrica.

El planteamiento de este problema, crea un nuevo tema de investigacion a nivel social y econémico, por
gue es de suma importancia observar las posibilidades que representan el tener conocimiento del tema
para la poblacion del estado de México.

Es importante que se tomen en cuenta los medios que se han utilizado para informar a la poblacion
sobre el tema, hacer que estos sean verificados y si estos no han obtenido la meta que se planearon



buscar otros medios que cumplan con lo requerido y lleguen a terminar el principal objetivo que es el
gue la poblacién conozca los beneficios de las energias alternativas.
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Capitulo | — Generalidades

» Energia Nuclear

Energia nuclear de fision

Las dos caracteristicas fundamentales de la fisiGn nuclear en cuanto a la produccion practica de energia
nuclear resultan evidentes en la ecuacién (2) expuesta anteriormente. En primer lugar, la energia liberada f
la fisibn es muy grande. La fision de 1 kg de uranio 235 libera 18,7 millones de kilovatios hora en forma de
calor. En segundo lugar, el proceso de fision iniciado por la absorcién de un neutrdén en el uranio 235 libera
promedio de 2,5 neutrones en los nucleos fisionados. Estos neutrones provocan rapidamente la fision de
varios nucleos mas, con lo que liberan otros cuatro o mas neutrones adicionales e inician una serie de fisiol
nucleares automantenidas, una reaccion en cadena que lleva a la liberacién continuada de energia nuclear

El uranio presente en la naturaleza sélo contiene un 0,71% de uranio 235; el resto corresponde al isétopo r
fisionable uranio 238. Una masa de uranio natural, por muy grande que sea, no puede mantener una reacc
en cadena, porgue sélo el uranio 235 es facil de fisionar. Es muy improbable que un neutrén producido por
fisibn, con una energia inicial elevada de aproximadamente 1 MeV, inicie otra fisién, pero esta probabilidad
puede aumentarse cientos de veces si se frena el neutrdn a través de una serie de colisiones elasticas con
nucleos ligeros como hidrégeno, deuterio o carbono. En ello se basa el disefio de los reactores de fision



empleados para producir energia.

En diciembre de 1942, en la Universidad de Chicago (EEUU), el fisico italiano Enrico Fermi logré producir I:
primera reaccion nuclear en cadena. Para ello empled un conjunto de blogues de uranio natural distribuidos
dentro de una gran masa de grafito puro (una forma de carbono). En la 'pila’ o reactor nuclear de Fermi, el
‘moderador’ de grafito frenaba los neutrones y hacia posible la reaccién en cadena.

Fusién nuclear

La liberacion de energia nuclear puede producirse en el extremo bajo de la curva de energias de enlace (ve
tabla adjunta) a través de la fusién de dos nucleos ligeros en uno mas pesado. La energia irradiada por el
se debe a reacciones de fusion de esta clase que se producen en su interior a gran profundidad. A las enor
presiones y temperaturas que existen alli, los nicleos de hidrégeno se combinan a través de una serie de
reacciones que equivalen a la ecuacion (1) y producen casi toda la energia liberada por el Sol. En estrellas
masivas que el Sol, otras reacciones llevan al mismo resultado.

La fusién nuclear artificial se consiguié por primera vez a principios de la década de 1930, bombardeando L
blanco que contenia deuterio (el is6topo de hidrégeno de masa 2) con deuterones (nucleos de deuterio) de
energia mediante un ciclotrén (véase Aceleradores de particulas). Para acelerar el haz de deuterones se
necesitaba una gran cantidad de energia, de la que la mayoria aparecia como calor en el blanco. Eso haciz
no se produjera una energia util neta.

En las reacciones de fision estudiadas anteriormente, el neutrén, que no tiene carga eléctrica, puede acerci
facilmente a un nucleo fisionable (por ejemplo, uranio 235) y reaccionar con él. En una reaccion de fusion

tipica, en cambio, cada uno de los dos nucleos que reaccionan tiene una carga eléctrica positiva, y antes d
gue puedan unirse hay que superar la repulsién natural que ejercen entre si, llamada repulsién de Coulomt

Los materiales ordinarios no pueden contener un plasma lo suficientemente caliente para que se produzca
fusion. El plasma se enfriaria muy rapidamente, y las paredes del recipiente se destruirian por las altas
temperaturas. Sin embargo, como el plasma esta formado por nicleos y electrones cargados, que se muev
en espiral alrededor de lineas de campo magnético intensas, el plasma puede contenerse en una zona de (
magnético de la forma apropiada.

Si la energia de fusién llega a ser practicable, ofreceria las siguientes ventajas: 1) una fuente ilimitada de
combustible, el deuterio procedente de los océanos; 2) imposibilidad de un accidente en el reactor, ya que |
cantidad de combustible en el sistema es muy pequefia, y 3) residuos mucho menos radiactivos y mas
sencillos de manejar que los procedentes de sistemas de fision.

Reactores de energia nuclear

Los primeros reactores nucleares a gran escala se construyeron en 1944 en Hanford, en el estado de
Washington (EEUU), para la produccién de material para armas nucleares. El combustible era uranio natur:
el moderador, grafito. Estas plantas producian plutonio mediante la absorcién de neutrones por parte del
uranio 238; el calor generado no se aprovechaba.

Reactores de agua ligera y pesada

En todo el mundo se han construido diferentes tipos de reactores (caracterizados por el combustible,
moderador y refrigerante empleados) para la producciéon de energia eléctrica. Por ejemplo, en Estados Unic
con pocas excepciones, los reactores para la produccion de energia emplean como combustible nuclear 6x
de uranio isotopicamente enriquecido, con un 3% de uranio 235. Como moderador y refrigerante se emplec
agua normal muy purificada. Un reactor de este tipo se denomina reactor de agua ligera (RAL).



En el reactor de agua a presion (RAP), una version del sistema RAL, el refrigerante es agua a una presion
unas 150 atmdsferas. El agua se bombea a través del nicleo del reactor, donde se calienta hasta unos 32&
El agua sobrecalentada se bombea a su vez hasta un generador de vapor, donde a través de intercambiad
de calor calienta un circuito secundario de agua, que se convierte en vapor. Este vapor propulsa uno o mas
generadores de turbinas que producen energia eléctrica, se condensa, y es bombeado de nuevo al genera
vapor. El circuito secundario estéa aislado del agua del nucleo del reactor, por lo que no es radiactivo. Para
condensar el vapor se emplea un tercer circuito de agua, procedente de un lago, un rio o una torre de
refrigeracion. La vasija presurizada de un reactor tipico tiene unos 15 m de altura y 5 m de didmetro, con
paredes de 25 cm de espesor. El nlcleo alberga unas 80 toneladas de 6xido de uranio, contenidas en tubo
delgados resistentes a la corrosion y agrupados en un haz de combustible.

En el reactor de agua en ebullicion (RAE), otro tipo de RAL, el agua de refrigeracién se mantiene a una
presién algo menor, por lo que hierve dentro del nucleo. El vapor producido en la vasija presurizada del
reactor se dirige directamente al generador de turbinas, se condensa y se bombea de vuelta al reactor. Aur
el vapor es radiactivo, no existe un intercambiador de calor entre el reactor y la turbina, con el fin de aumen
la eficiencia. lgual que en el RAP, el agua de refrigeracién del condensador procede de una fuente
independiente, como un lago o un rio.

El nivel de potencia de un reactor en funcionamiento se mide constantemente con una serie de instrumento
térmicos, nucleares y de flujo. La producciéon de energia se controla insertando o retirando del nicleo un
grupo de barras de control que absorben neutrones. La posicidn de estas barras determina el nivel de potel
en el que la reaccién en cadena se limita a automantenerse.

Durante el funcionamiento, e incluso después de su desconexion, un reactor grande de 1.000 megavatios
(MW) contiene una radiactividad de miles de millones de curios. La radiacion emitida por el reactor durante
su funcionamiento y por los productos de la fisiébn después de la desconexidn se absorbe mediante blindaje
de hormig6n de gran espesor situados alrededor del reactor y del sistema primario de refrigeracién. Otros
sistemas de seguridad son los sistemas de emergencia para refrigeracion de este ltimo, que impiden el
sobrecalentamiento del nlcleo en caso de que no funcionen los sistemas de refrigeracién principales. En la
mayoria de los paises también existe un gran edificio de contencién de acero y hormigén para impedir la
salida al exterior de elementos radiactivos que pudieran escapar en caso de una fuga.

Aunque al principio de la década de 1980 habia 100 centrales nucleares en funcionamiento o en construcci
en Estados Unidos, tras el accidente de Three Mile Island (ver mas adelante) la preocupacion por la seguri
y los factores econdémicos se combinaron para bloquear el crecimiento de la energia nuclear. Desde 1979,
se han encargado nuevas centrales nucleares en Estados Unidos y no se ha permitido el funcionamiento d
algunas centrales ya terminadas. En 1990, alrededor del 20% de la energia eléctrica generada en Estados
Unidos procedia de centrales nucleares, mientras que este porcentaje es casi del 75% en Francia.

En el periodo inicial del desarrollo de la energia nuclear, en los primeros afios de la década de 1950, sélo
disponian de uranio enriquecido Estados Unidos y la Unidn de Republicas Socialistas Soviéticas (URSS). F
ello, los programas de energia nuclear de Canada, Francia y Gran Bretafia se centraron en reactores de ur
natural, donde no puede emplearse como moderador agua normal porque absorbe demasiados neutrones.
limitacion llevo a los ingenieros canadienses a desarrollar un reactor enfriado y moderado por 6xido de
deuterio (D20), también llamado agua pesada. El sistema de reactores canadienses de deuterio—uranio
(CANDU), empleado en 20 reactores, ha funcionado satisfactoriamente, y se han construido centrales
similares en la India, Argentina y otros paises.

En Gran Bretafia y Francia, los primeros reactores de generacion de energia a gran escala utilizaban como
combustible barras de metal de uranio natural, moderadas por grafito y refrigeradas por di6xido de carbono
(C0O2) gaseoso a presiéon. En Gran Bretafia, este disefio inicial fue sustituido por un sistema que emplea co
combustible uranio enriquecido. Mas tarde se introdujo un disefio mejorado de reactor, el llamado reactor



avanzado refrigerado por gas (RAG). En la actualidad, la energia nuclear representa casi una cuarta parte (
generacién de electricidad en el Reino Unido. En Francia, el tipo inicial de reactor se reemplazé por el RAP
de disefio estadounidense cuando las plantas francesas de enriquecimiento isotépico empezaron a
proporcionar uranio enriquecido. Rusia y los otros Estados de la antigua URSS tienen un amplio programa
nuclear, con sistemas moderados por grafito y RAP. A principios de la década de 1990, estaban en
construccion en todo el mundo méas de 120 nuevas centrales nucleares.

En Espafia, la tecnologia adoptada en los reactores de las centrales nucleares es del tipo de agua ligera; s
central de Vandellds tiene reactor de grafito refrigerado con CO2.

Reactores de propulsion

Para la propulsién de grandes buques de superficie, como el portaaviones estadounidense Nimitz, se empl
reactores nucleares similares al RAP. La tecnologia béasica del sistema RAP fue desarrollada por primera v
en el programa estadounidense de reactores navales dirigido por el almirante Hyman George Rickover. Los
reactores para propulsidon de submarinos suelen ser mas pequefios y emplean uranio muy enriquecido pare
el ndcleo pueda ser mas compacto. Estados Unidos, Gran Bretafia, Rusia y Francia disponen de submarinc
nucleares equipados con este tipo de reactores.

Estados Unidos, Alemania y Japdn utilizaron durante periodos limitados tres cargueros oceanicos
experimentales con propulsién nuclear. Aungque tuvieron éxito desde el punto de vista técnico, las condicior
econdmicas y las estrictas normas portuarias obligaron a suspender dichos proyectos. Los soviéticos
construyeron el primer rompehielos nuclear, el Lenin, para emplearlo en la limpieza de los pasos navegable
del Artico.

Reactores de investigacion

En muchos paises se han construido diversos reactores nucleares de pequefio tamafio para su empleo en
formacion, investigacion o produccion de isétopos radiactivos. Estos reactores suelen funcionar con niveles
potencia del orden de 1 MW, y es mas facil conectarlos y desconectarlos que los reactores mas grandes
utilizados para la produccién de energia.

Una variedad muy empleada es el llamado reactor de piscina. El nicleo esta formado por material parcial o
totalmente enriquecido en uranio 235, contenido en placas de aleacién de aluminio y sumergido en una gra
piscina de agua gue sirve al mismo tiempo de refrigerante y de moderador. Pueden colocarse sustancias
directamente en el nlcleo del reactor o cerca de éste para ser irradiadas con neutrones. Con este reactor
pueden producirse diversos isGtopos radiactivos para su empleo en medicina, investigacion e industria (véa
Is6topo trazador). También pueden extraerse neutrones del nicleo del reactor mediante tubos de haces, p¢
utilizarlos en experimentos.

Reactores autorregenerativos

Existen yacimientos de uranio, la materia prima en la que se basa la energia nuclear, en diversas regiones
mundo. No se conoce con exactitud sus reservas totales, pero podrian ser limitadas a no ser que se emplet
fuentes de muy baja concentracién, como granitos y esquistos. Un sistema ordinario de energia nuclear tier
un periodo de vida relativamente breve debido a su muy baja eficiencia en el uso del uranio: sélo aprovech:
aproximadamente el 1% del contenido energético del uranio.

La caracteristica fundamental de un 'reactor autorregenerativo' es que produce mas combustible del que
consume. Lo consigue fomentando la absorcién de los neutrones sobrantes por un llamado material fértil.
Existen varios sistemas de reactor autorregenerativo técnicamente factibles. El que mas interés ha suscitac
todo el mundo emplea uranio 238 como material fértil. Cuando el uranio 238 absorbe neutrones en el react



se convierte en un nuevo material fisionable, el plutonio, a través de un proceso nuclear conocido como
desintegracion b (beta).

El sistema autorregenerativo a cuyo desarrollo se ha dedicado mas esfuerzo es el llamado reactor
autorregenerativo rapido de metal liquido (RARML). Para maximizar la produccion de plutonio 239, la
velocidad de los neutrones que causan la fisibn debe mantenerse alta, con una energia igual 0 muy poco
menor que la que tenian al ser liberados. El reactor no puede contener ninglin material moderador, como e
agua, que pueda frenar los neutrones. El liquido refrigerante preferido es un metal fundido como el sodio
liquido. El sodio tiene muy buenas propiedades de transferencia de calor, funde a unos 100 °C y no hierve
hasta unos 900 °C. Sus principales desventajas son su reactividad quimica con el aire y el agua y el elevad
nivel de radiactividad que se induce en el sodio dentro del reactor.

En Estados Unidos, el desarrollo del sistema RARML comenz6 antes de 1950, con la construccion del prim
reactor autorregenerativo experimental, el lamado EBR-1. Un programa estadounidense mas amplio en el
Clinch fue cancelado en 1983, y s6lo se ha continuado el trabajo experimental. En Gran Bretafia, Francia,
Rusia y otros Estados de la antigua URSS funcionan reactores autorregenerativos, y en Alemania y Japon
prosiguen los trabajos experimentales.

Aceleradores de particulas

Alrededor de 1930, el fisico estadounidense Ernest O. Lawrence desarrollé un acelerador de particulas
llamado ciclotron. Esta maquina genera fuerzas eléctricas de atraccion y repulsion que aceleran las particul
atémicas confinadas en una 6érbita circular mediante la fuerza electromagnética de un gran iman. Las
particulas se mueven hacia fuera en espiral bajo la influencia de estas fuerzas eléctricas y magnéticas, y
alcanzan velocidades extremadamente elevadas. La aceleracién se produce en el vacio para que las partic
no colisionen con moléculas de aire. A partir del ciclotron se desarrollaron otros aceleradores capaces de
proporcionar energias cada vez mas altas a las particulas. Como los aparatos necesarios para generar fuel
magnéticas intensas son colosales, los aceleradores de alta energia suponen instalaciones enormes y cost

» Energia solar

En 1975 el Instituto de Ingenieria de la UNAM generd la primera versién de los mapas de irradiacién global
diaria promedio mensual para México, utilizando datos de insolacion de 54 estaciones meteoroldgicas del
Sistema Meteorol6gico Nacional (SMN). Posteriormente, mediante la ampliacién de la base de datos
proporcionada por el SMN, se publicé la actualizacion de dichos mapas de irradiacién. El modelo aplicado
por Rafael Almanza, investigador del Instituto de Ingenieria, tiene desviaciones menores del 10 por ciento y
fue desarrollado en la India, situacion que hizo mas confiable su aplicacién en México, ya que tanto la latitu
como los climas en ambos paises son semejantes. Actualmente este modelo es el mas consultado en Méxi
para estimar las cantidades totales de radiacién diarias sobre superficies horizontales.

Los datos que se presentan a continuacién corresponden a la aplicacién del modelo en los registros que se
obtenido en las diferentes estaciones meteoroldgicas instaladas en las principales ciudades de la republica
Para propoésitos de analisis estos datos se consideran confiables, se sugiere al lector consultar la obra origi
si requiere de mayor precision, o bien de utilizar curvas de nivel para localidades intermedias. Como puede
observarse, la irradiacién media anual en nuestro pais,

( el navegador podria tardarse para cargar la tabla) es del orden de los 5 kWh/m2-dia.

En términos generales la problematica existente para la evaluacién de la irradiacién solar, se plantea a nive
los siguientes puntos:

* mantenimiento y calibracién de los equipos de medicion
« control de calidad


http://www.conae.gob.mx/er/radiacionsolar.html

 problemas asociados al manejo de datos

« falta de técnicos capacitados para la operacion de las estaciones solarimétricas

» falta de elaboracion de manuales especializados

» falta de un centro especializado para la concentracion de datos de radiacion solar

Afortunadamente la tecnologia satelital ha abierto, en la Ultima década, la posibilidad de evaluar la radiaciol
solar en la superficie terrestre por medio de imagenes de satélite. Se ha visto que los satélites estacionario:
proporcionan informacién mas confiable que la que se tiene en la actualidad, pero para contar con ella es
necesario calibrar las imagenes con mediciones en tierra en diferentes puntos de la Republica Mexicanax, ¢
con la finalidad de mejorar los algoritmos usados para la evaluacién por medio de imagenes. Ademas esta
informacién, en tiempo real, puede ser usada para analizar el funcionamiento de plantas termosolares y
fotovoltaicas. Por lo tanto, se recomienda ampliamente evaluar la radiacién solar con imagenes de satélite.

La utilizacion de las imagenes satelitales representa una gran ventaja, ya que para generar modelos o
predicciones con objeto de disefio, se podria prescindir de costosas redes solarimétricas terrestres. No
obstante, la red solarimétrica existente en México puede servir como un importante punto de referencia par
interpretacion de dichas imagenes.

B: Historia

 Origen

FUENTES DE ENERGIA

1.- Tipos de fuentes de energia (viento, agua, Laguna Verde, sol ...)

FUENTES DE ENERGIA

NO RENOVABLES Energia que no es capaz de
regenerarse.

Hidrocarburos

Petroleo

Gas Natural
Carboén
Nuclear

Fision

Fusién

RENOVABLES Flujo de energia que ocurre en forma
natural y repetida en el ambiente.

Solar
Fotovoltaica
Helioenergia
Eodlica
Biomasa
Hidroenergia




Geotermia
Maremotriz

2.— Uso de cada fuente como porcentaje de la energia total generada en el pais.

De acuerdo al Balance Nacional de Energia 1996, la estructura de participacion de las diferentes fuentes de
energia en el total de la produccién primaria del pais, es la siguiente:

Hidrocarburos 88.9%
Petréleo 69.7%

Gas Natural 19.2%
Biomasa 3.7%
Hidroenergia 3.6%
Carbén 2.2%
Nuclear 1.0%
Geotermia 0.6%
Edlica n.s.

Solar n.s.

3.— Ventajas y desventajas de cada una de las fuentes en cuanto a eficiencia, costo y proteccion al
ambiente

Los combustibles fosiles (hidrocarburos y carbén) son y seguiran siendo la principal fuente de energia, corr
consecuencia de su menor costo y mayores eficiencias en su transformacién. Sin embargo, el impacto
ambiental por la emision de gases efecto invernadero como consecuencia de su combustion, pueden limita
utilizacién en el futuro.

Por su parte, la generacion a partir de otras fuentes resulta una opcién cada vez mas atractiva, alin cuando
estima que representara solamente una parte de los requerimientos totales de energia.

En particular, la energia edlica ha alcanzado precios competitivos a nivel internacional, no representa
impactos ecoldgicos negativos, se cuenta con un potencial adecuado para su desarrollo en varias regiones
superado los principales problemas técnicos que limitaban su uso. Como los sistemas eélicos son modulare
ofrecen una gran flexibilidad de planeacién y reducen los riesgos de prediccion en la demanda de energia,
cuando persisten los problemas en la inseguridad de la generacion, debido a la intermitencia de la fuente
energética.

En las regiones alejadas de las redes de transmision eléctrica y que tienen una buena cantidad de insolacic
lo largo del afio, resultan econémicamente atractivos los sistemas fotovoltaicos o hibridos en combinacién ¢
los edlicos, para abastecer del fluido eléctrico a desarrollos turisticos y pequefas comunidades, repetidoras
microondas, telefonia rural, bombeo de agua, etc., no obstante, su empleo se ve restringido por el periodo ¢
exposicion a la luz solar y por mejoras en el disefio de las baterias utilizadas para el almacenamiento de la
energia generada.



La hidroelectricidad, si bien es una de las fuentes convencionales de amplio uso a nivel mundial y con
menores impactos al medio ambiente, requiere grandes inversiones que limitan su desarrollo. En similar
situacion se encuentra la generacion de electricidad a través energia nuclear, a cuya inversién necesaria p:
instalacion de la central generadora, se le debe sumar el costo requerido para su desmantelamiento al térmr
de su vida util.

La generacion de electricidad por medio de fuentes geotérmicas se encuentra circunscrita a la disponibilida
de este tipo de yacimientos. Aln cuando su empleo es atractivo, presenta un impacto ecoldgico derivado d
las salmueras obtenidas durante el proceso.

Existe una serie de fuentes que aldn se encuentran en una etapa de transicion entre la investigaciéon y su
utilizacion a escala industrial, tales como la energia maremotriz, celdas de combustibles, biomasa, etc., las
cuales se estima que pueden tener potencial a futuro, una vez que superen los problemas técnicos y se ab:
sus costos de generacion.

4.— Localizacion de las fuentes de energia en México.

* La ubicacién de los principales campos de extraccion del petréleo se encuentran sefialados en el
Anexo I.

« La ubicacién de los principales campos de extraccion del gas natural se encuentran sefialados en e
Anexo Il

« La principal extraccién del carbén se encuentra ubicada en el norte del pais (ver Anexo Ill, nimero :
y 39).

» En lo referente a la energia nuclear, existe un proceso de aprovechamiento de esta energia por me
de fisién, ubicado en el estado de Veracruz (ver Anexo lll, nUmero 41).

» En caso de la energia edlica, existe una pila de aerogeneradores, ubicados en el estado de Oaxaca
Anexo lll, nimero 44).

» La energia derivada de la biomasa se aprovecha en la mayor parte del territorio, cabe mencionar qu
los ingenios azucareros son el ejemplo de la utilizacién de esta fuente, asi como, los sectores rurale
para la coccién de los alimentos.

« La ubicacién de las principales plantas que aprovechan la energia generada por el agua (hidroener
se encuentran sefialados en el Anexo Il

« La ubicacién de las principales plantas que aprovechan la energia de los vapores del subsuelo
(geoenergia), se encuentran sefialados en el Anexo Il

E - MAIL

1.- Antecedentes de la industria eléctrica y fuentes no convencionales.
Ver anexos.

2.— Tipos de fuentes de energia que existen y desarrollo sostenible.

Fuentes de energia existentes: (anexo)
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El desarrollo sustentable de un pais lleva implicito un crecimiento econémico constante y de largo plazo, el
cual garantice mejores niveles de vida a sus habitantes (empleo, salarios decorosos, educacién, etc.) y un |
eficiente y racional de los recursos naturales con el menor impacto posible al medio ambiente. Es asi como
existe una interrelacion estrecha entre la economia y el sector energético, debido a que el sector energéticc
tiene fuertes impactos en el sector externo de la economia, en los ingresos fiscales y en general sobre las
finanzas publicas.

Actualmente, la contribucion del sector energético es generar beneficios e inversiones que incorporen
progreso técnico y ser enlace con los sectores productivos de la economia para suministrar en forma
suficiente, en cantidad y calidad, los energéticos necesarios para la realizacion de sus actividades, lo que s
traduce en un aumento del valor agregado interno.

En este sentido, la educacién técnica y profesional reviste vital importancia en cuanto a que prepara la
infraestructura técnica basica para el progreso y desarrollo tecnoldgico del pais, y por ende contribuye al
desarrollo sustentable de la sociedad en su conjunto. Los especialistas en la rama de la Ingenieria
(Minero—Metalurgia, Petroquimica, Mecanico Electricista, etc.) aportan grandes conocimientos en el
aprovechamiento y explotacion de los recursos naturales, asi como en las diversas tareas del sector energe
en la extraccion de hidrocarburos, del carbon, en la investigacion, construccién y operacion de centrales
eléctricas y refinerias, de calentadores solares, médulos fotovoltaicos, aerogeneradores.

Por ello, un desarrollo sustentable del pais requiere de una politica energética que contemple la investigaci
y la aplicacién de tecnologia de vanguardia en los campos de la produccion, transformacion, distribucion y
uso final de la energia, lo cual permitira adecuar de manera eficiente y racional los recursos energéticos a |I;
planta productiva nacional y a las necesidades crecientes de sus habitantes con estricto apego a las norma
ambientales y ecolégicas vigentes.

3.— Fuentes de energia aplicaciones e implicaciones.

Las fuentes de energia se aplican para el desarrollo de todas las actividades propias del ser humano,
encaminadas al mejoramiento de las condiciones de vida y los sistemas de produccion, que van desde la
obtencion de alimentos, el desarrollo de todas las actividades econdmicas, hasta el logro de las grandes
hazafias espaciales de los Ultimos afios.

Actualmente no se concibe un desarrollo econémico sin energéticos, pues implicaria una regresiéon a los
albores de la humanidad cuando se desconaocian éstos y su forma de aprovechamiento.

Desafortunadamente el desarrollo de todas las actividades se han basado en una franca dependencia de Ic
energéticos. lo que ha motivado un marcado dispendio y una ineficiente utilizacién de las fuentes de energi
fundamentalmente aquellas provenientes de los combustibles fésiles (hidrocarburos y carbén), que sony
seguiran siendo la principal fuente de energia, como consecuencia de su menor costo y mayores eficiencia
su transformacion. Sin embargo, el impacto ambiental por la emisién de gases efecto invernadero como
consecuencia de su combustién, pueden limitar su utilizacién en el futuro

Por otra parte se estan haciendo grandes esfuerzos por racionalizar su uso, promoviendo una mayor eficiet
ademas de diversificar las fuentes primarias de energia.

La generacion a partir de otras fuentes resulta una opcion cada vez mas atractiva, alin cuando se estima g
representara una pequefia parte de los requerimientos totales de energia.

En particular, la energia edlica ha alcanzado precios competitivos a nivel internacional, no representa

impactos ecoldgicos negativos, se cuenta con un potencial adecuado para su desarrollo en varias regiones
superado los principales problemas técnicos que limitaban su uso. Como los sistemas edlicos son modulare
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ofrecen una gran flexibilidad de planeacién y reducen los riesgos de prediccién en la demanda de energia,
cuando persisten los problemas en la inseguridad de la generacion, debido a la intermitencia de la fuente
energética.

En las regiones alejadas de las redes de transmision eléctrica y que tienen una buena cantidad de insolacic
lo largo del afio, resultan econémicamente atractivos los sistemas fotovoltaicos o hibridos en combinacion ¢
los edlicos, para abastecer del fluido eléctrico a desarrollos turisticos y pequefias comunidades, repetidoras
microondas, telefonia rural, bombeo de agua, etc., no obstante, su empleo se ve restringido por el periodo ¢
exposicion a la luz solar y por mejoras en el disefio de las baterias utilizadas para el almacenamiento de la
energia generada.

La hidroelectricidad, si bien es una de las fuentes convencionales de amplio uso a nivel mundial y con
menores impactos al medio ambiente, requiere grandes inversiones que limitan su desarrollo. En similar
situacion se encuentra la generacion de electricidad a través energia nuclear, a cuya inversién necesaria p:
instalacion de la central generadora, se le debe sumar el costo requerido para su desmantelamiento al térmr
de su vida util.

La generacion de electricidad por medio de fuentes geotérmicas se encuentra circunscrita a la disponibilida
de este tipo de yacimientos. Aln cuando su empleo es atractivo, presenta un impacto ecoldgico derivado d
las salmueras obtenidas durante el proceso.

Existe una serie de fuentes que aldn se encuentran en una etapa de transicion entre la investigaciéon y su
utilizacion a escala industrial, tales como la energia maremotriz, celdas de combustibles, biomasa, etc., las
cuales se estima que pueden tener potencial a futuro, una vez que superen los problemas técnicos y se ab:
sus costos de generacion.

* Avances

En México se ha estado dando un gran auge en cuanto a energias se trata, este avance no solo es a nivel
nacional si no también internacional:

1. Principales funciones y Objetivos de la D.G.A.l.
Los objetivos, las funciones y la estrategia global de accién de la Direccion General de Asuntos

Internacionales se enmarcan en tres instrumentos de planeacion y programacion fundamentales para el
desempeiio del sector energético. Tales instrumentos son:

1. El Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000
2. El programa de Desarrollo y Reestructuracion del Sector de la Energia 1995-2000, y

3. El Reglamento Interior de la Secretaria de Energia, publicado en el Diario Oficial de la Federacién, el 1° (
junio de 1995.

El Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000 establece los lineamientos fundamentales bajo los cuales se eje
la politica exterior de México tanto a nivel bilateral como multilateral. Entre los principales objetivos
definidos en este campo esta el fortalecimiento de la soberania, la ampliacién y el reforzamiento del papel c
México en una dinamica mundial y con zonas y paises prioritarios, asi como la promocién de los intereses
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nacionales en los foros multilaterales.

Por otro lado, establece "Recuperar, preservar y hacer valer la nueva estatura politica y el mayor peso
econdémico de México frente a los centros de la economia mundial y en los foros multinacionales". Asi comc
"Asegurar que la politica nacional exterior en los consensos bilaterales, multilaterales y de cooperacion,
respalde y refleje efectivamente los intereses del pais".

En tanto, el Programa de Desarrollo y Reestructuracion del Sector de la Energia estipula que para "...
consolidar su reestructuracion y desarrollo, el sector mexicano de energia debe integrar un nimero y
diversidad crecientes de acciones internacionales en los campos del intercambio comercial y de la coopera
técnica internacional.”

El Reglamento Interior de la Secretaria de Energia asigna a la Direccion General de Asuntos Internacionale
entre sus principales funciones, "proponer los lineamientos de estrategia por seguir en el ambito internacior
por la Secretaria, conforme a las orientaciones generales de politica exterior que fije la Secretaria de

relaciones Exteriores", "coadyuvar con las unidades administrativas de la Secretaria en el ejercicio de sus
atribuciones ante diversos foros y organismos internacionales...", "coordinar la participacion de las unidade:
administrativas de la Secretaria y de las entidades paraestatales coordinadas en las reuniones internaciona
las que concurran, y cuidar su congruencia con la politica sectorial y con los principios de politica exterior d
pais" y " opinar sobre los proyectos de convenios y negociaciones internacionales de caracter bilateral y

multilateral en que participe el sector".

Como consecuencia de tal corresponsabilidad, la DGAI tiene como objetivo primordial —del que derivan
propésitos mas especificos lograr que la actividad internacional de la Secretaria se convierta en un verdade
instrumento de promocién y concrecion de los intereses energéticos de México en el mundo, tanto a nivel
bilateral como multilateral, y en estricto apego a los lineamientos de accion definidos en el Programa Secto
y de politica exterior.

2. Mecanismos de Accion y Niveles de Coordinacion.

Para el cumplimeinto del objetivo planteado, la Direccién General define las estrategias y mecanismos de
accion pertinentes, entre los que figura uno de primordial importancia: el establecimiento de mecanismos d
coordinacién en tres ambitos diferentes, pero estrechamente interrelacionados.

El primero de ellos es el que se lleva a cabo al interior de la propia Secretaria y de sus entes coordinados,
se conocen —mediante consultas e intercambios de informacién— las necesidades y potencialidades que en
materia de cooperacién internacional tienen las diversas areas de la Dependiencia y se les orienta y asesor
sobre las estrategias y modalidades de accién a seguir.
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El segundo nivel de coordinacion es el interinstitucional. Aqui se establecen los contactos pertinentes y los
conductos de comunicacion adecuados con otras dependencias del Ejecutivo (principalmente con las
Secretarias de Relaciones Exteriores, de Comercio y Fomento Industrial, de Hacienda y Crédito Publico y ¢
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca) y otros organismos publicos y privados nacionales.

En el tercer nivel, se establecen y estrechan mecanismos de coordinacion, consulta e intercambio de
informacién con las representaciones diplomaticas y de organismos internacionales acreditadas en México,
con las embajadas y consulados de nuestro pais en el extranjero, asi como con los ministerios de energia \
6rganos afines de otros paises.

Durante 1995 se manifestd el interés conjunto de instituciones nacionales y extrajeras para desarrollar
diversos proyectos de cooperacion distribuidos en América del Norte (Estados Unidos y Canada); la region
del Caribe (Cuba, Republica Dominicana y Haiti); Asia (Japén , Corea , China e Iran); Africa y Oceania
(Egipto, Argelia y Australia); América del Sur (Argentina, Chile, Venezuela, Peru, Brasil, Ecuador Bolivia y
Colombia); América Central (Guatemala, Costa Rica, Nicaragua, El Salvador, Honduras, Belice, Panamay
uno de caracter regional); y Europa (Noruega, Alemania, Reino Unido, Bélgica, Espafia, Francia, Portugal,
Austria, Italia y Suecia).

Por otra parte, se apoy6 y coordiné la participacion de la Secretaria y de sus entidades coordinadas en die:
reuniones binacionales o de Comision Mixta y se atendio la visita de delegaciones de funcionarios y
empresarios de Estados Unidos, Canada y sus provincias de Quebec y Alberta, Francia, Argelia, Rusia,
Sudafrica, Reino Unido, Suiza, Australia e Irdn. Resulta notorio el considerable aumento de ese tipo de
visitas, ocasionado por la apertura al capital privado, nacional y extrajero, registrada en algunos rubros del
sector energético nacional.

En el aspecto multilateral, se buscé fortalecer la presencia de la Secretaria y de sus entidades coordinadas
los mecanismos de cooperacion y organismos internaionales de mayor interés para el sector, a saber:
Programa de Cooperacion Energética para los paises de Centroamérica y el Caribe (Pacto de San José); C
de los Tres (G—3); Organizacion Lationamericana de energia (OLADE); Organismo Internacional de Energi
Atdmica (OIEA); Organizacion de Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE); Agencia para la
Energia Nuclear (AEN) de la OCDE; Conferencia Internacional de Energia; Consejo Mundial de Energia
(CME); Consejo de Cooperacion Econémica del Pacifico (PECC); Mecanismo de Cooperacién Econdmica
Asia— Pacifico (APEC); y Organizacion Maritima Internacional (OMI).

Respecto a la Union Europea cabe sefialar que a finales de 1995 se constituy6 un grupo de trabajo
intersecretarial con el propdsito de analizar los campos de cooperacidn internacional con nuestro pais, aspe
importante de la propuesta de Acuerdo de Asociacién Econémica y de Concertacion Politica de la Unién
Europea con México.

Energia, con datos de PEMEX, CFE y LFC incluidos en la Cuenta de la Hacienda Publica Federal.
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Fuentes Renovables de Energia Eléctrica
« Puede mejorar las condiciones del medio ambiente.
« El potencial eoloeléctrico probable en México asciende a 2,830 MW (fuente: CFE)

« Ubicado principalmente en los estados de Oaxaca, Zacatecas, Quintana Roo, Veracruz, Hidalgo y
Baja California.

» La CFE esta interesada en licitar la generacion de electricidad a través de aerogeneradores, por un
total de 54 MW (La Venta, Oaxaca).

« El potencial Minihidroeléctrico para centrales menores a 10 MW, asciende a 3,250 MW, de acuerdo
a estimaciones realizadas por la CFE.

« Identificado en los estados de Veracruz, Hidalgo, Puebla y Michoacan.

» Con la metodologia de servicios de transmisién para cargas dispersas se posibilitara el desarrollo di
proyectos hidroeléctricos y eoloeléctricos para servicios municipales.

» La CFE ha identificado 856 MW en 90 proyectos hidroeléctricos, entre proyectos nuevos,
equipamiento de infraestructura y rehabilitacion de ex—centrales, que podrian destinarse para el
autoconsumo de particulares:

» Proyectos nuevos, donde soélo existe un flujo de agua; 135 MW en 12 proyectos identificados;

» Equipamiento de presas y/o diversa infraestructura hidraulica de la Comision Nacional del Agua;
594 MW en 65 proyectos identificados;

» Rehabilitacién de ex—centrales hidroeléctricas de CFE (centrales abandonadas, desmanteladas o
fuera de operacion); 127 MW en 13 ex—centrales.

» Una empresa Minera tiene previsto realizar el proyecto hidroeléctrico de Atexcaco, Puebla, con
capacidad de hasta 40 MW, la energia generada sera suministrada a una de sus plantas, ubicada e
estado de Puebla. La CFE realiza el proyecto ejecutivo.

» La Nacional Compafiia Constructora se encuentra preparando el proyecto hidroeléctrico El Gallo,
de 30 MW, ubicado en el rio Cutzamala, Guerrero; la energia generada sera suministrada a una
empresa cementera, bajo la figura de autoabastecimiento.

» Las empresas Grupo Empresarial de Infraestructura Integral (GEIISA) y J.A. Jones estan
preparando un proyecto geotermoeléctrico de 15 MW, mediante la utilizacién del pozo AZ-42
(abandonado), propiedad de CFE, en Los Azufres, Michoacdan; la energia generada podria ser
suministrada a empresas industriales de esa entidad.

» Adicionalmente, CFE cuenta con 18 estudios de factibilidad sobre proyectos hidroeléctricos
especificos que podrian ser aprovechados por particulares, tanto para el suministro de electricidad ¢
plantas industriales, como para el desarrollo de proyectos municipales. La capacidad de generacion
dichos proyectos podria alcanzar los 4,137 MW.

Situacion Actual
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¢Por qué es importante la electricidad?
Sin energia eléctrica la vida no seria igual

Es imposible pensar en la vida moderna sin energia eléctrica.

Ninguna fabrica, negocio, taller, consultorio, tienda o local podria trabajar sin ella.

La electricidad nos da luz, calor, movimiento, imagen y sonido. Es sinénimo de progreso y bienestar. Sin el
no seria posible el avance cientifico, tecnolédgico, econémico y social del siglo. En el huevo milenio, seguira

siendo imprescindible en nuestras vidas.

Detras de cada foco que se prende y de cada maquina que se conecta hay un gran esfuerzo humano y

econémico

La electricidad no es un recurso natural como el petréleo, es un bien que produce el hombre y no se puede

almacenar. Generarla y llevarla a donde se necesita requiere un gran esfuerzo humano y econémico.

La capacidad que hoy tenemos para producir y transportar la electricidad se debe a la accién continua de Ic
gobiernos de la Republica y a la preparacién de los trabajadores del sector eléctrico, quienes instalan, oper
dan mantenimiento a las plantas de generacion y a los miles de kildbmetros de lineas, torres, cables y poste:

gue transmiten y distribuyen la energia eléctrica.

¢, COmo se genera, transmite y distribuye la electricidad?

GENERACION

TRAMCSMICIAN

NICTRIRLICIAN
DTo T\TDOOCTTOTY

TTA\MAAINOJIIVITOTUTN

A través de lineas de
transmision de alta tension,
electricidad se envia desde
plantas que la generan hast
los centros de distribucion

La electricidad se genera mediante
diversas formas, por ejemplo, con la
energia que producen...

-La caida de una corriente de agua
(hidroeléctrica)

-La combustion del gas natural y el
petroleo (termoeléctrica)

De los centros de distribucid
la electricidad se envia a log
lasuarios: casas, industrias,
Halleres, escuelas, oficinas,
bancos, alumbrado publico,
sistemas de bombeo de agu

Las lineas de distribucion er

[%2]

potable y drenaje, entre otrgs.
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-La combustion del carbén México miden mas de 500 mil
(carboeléctrica) kilbmetros, equivalente a

-La fisién nuclear (nucleoeléctrica) 13.7 vueltas al planeta.

-El vapor de la tierra
(geotermoeléctrica)

-La fuerza del viento
(eoloeléctrica)

Reto actual del sector eléctrico

La energia eléctrica es el motor de nuestras vidas

El desarrollo del pais depende de que la electricidad llegue de forma segura, eficiente, oportuna y de calida
Hoy en dia, 95 de cada 100 mexicanos contamos con servicio eléctrico; es decir, la electricidad llega a mas
22 millones de casas, empresas, industrias, talleres, etcétera.

Nuestra necesidad de energia eléctrica crece rapidamente

Cada dia, la poblacién y la industria mexicana requieren mas energia eléctrica, por lo que es necesario
prevenir la demanda futura.

Actualmente, el incremento de la demanda de electricidad es mayor al crecimiento de nuestra economia. E
se debe, principalmente, al desarrollo de las actividades econdmicas del pais y al aumento de la poblacion.
mayor consumo de electricidad se da en la actividad industrial, la cual crea poco mas de la mitad de los
empleos permanentes del pais. Asi, nuestra capacidad de generar electricidad estéa llegando a su limite. Pz
seguir contando con electricidad debemos prepararnos desde hoy.

El sector eléctrico también necesita crecer

Para atender las necesidades de electricidad y asegurar que no falte en el futuro, el sector eléctrico debe ci
desde ahora. Tenemos gue construir mas plantas generadoras, y ampliar y mejorar las lineas de transmisi¢
distribucién para llevarla al campo y a las ciudades. De no hacerlo, pondriamos en riesgo el desarrollo
econdmico y social del pais.

Nos llevo un siglo construir las obras de la estructura eléctrica actual, pero ahora, en sélo seis afios, debern
aumentarla mas de una tercera parte.

Desde hoy, necesitamos ampliar nuestra capacidad para generar electricidad en 13 mil megawatts e inverti
la ampliacion de las lineas de transmisién y de las redes de distribucion.

Para crecer se requiere invertir

Para ello, es necesario realizar inversiones de aproximadamente 250 mil millones de pesos. Esta cantidad
equivale a la que el gobierno invertira en educaciéon y seguridad social durante 1999, es decir, a la cuarta p
del total de los gastos contemplados para este afio.

La Propuesta de Reforma y sus Beneficios

Un futuro con luz
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Para enfrentar este reto, el gobierno mexicano propone abrir espacios para que todos los sectores sociales
participen en el crecimiento de la industria eléctrica a través de un mercado en donde varias empresas pue
participar y competir para ofrecernos electricidad suficiente, econémica y confiable.

La propuesta de apertura de la industria eléctrica a la participacion social y privada tiene como fin:

« Asegurar el abasto de electricidad y cubrir las necesidades crecientes de los mexicanos.

« Brindar un servicio eléctrico de gran calidad y al menor costo posible.

» Atraer mas inversiones de todos los sectores para fortalecer el desarrollo de la industria eléctrica.
« Llevar la electricidad a mas lugares y apoyar con subsidios a quienes mas lo necesitan.

» Contar con mas recursos publicos para emplearlos en educacion, salud y combate a la pobreza.

Otros paises ya lo hicieron

Argentina, Australia (Victoria), Bolivia, Canada (Alberta), Colombia, El Salvador, Espafia, Estados Unidos d
América (California), Guatemala, Inglaterra, Noruega, Nueva Zelanda y Perq, entre otros, han realizado
cambios en sus industrias eléctricas y gracias a la suma de esfuerzos, han obtenido grandes beneficios pat
poblacion.

Beneficios para todos
Este cambio busca beneficiar a todos

» Los hogares mexicanos seguiremos contando con electricidad al menor costo posible

« Las industrias contaran con electricidad de calidad y a costos competitivos, lo cual permitira invertir
mas y generar nuevos empleos en el pais.

« La industria eléctrica se fortalecera, protegera plenamente los derechos laborales de sus trabajador
jubilados, y creara nuevos empleos que requieran de la habilidad y experiencia de los trabajadores
electricistas mexicanos.

« La participacién de los sectores social y privado traeran nuevas oportunidades para ampliar el servi
eléctrico propiciando el desarrollo econdmico y social en los estados y municipios.

El Estado seguira garantizando el servicio eléctrico

La propuesta de apertura de la industria eléctrica reconoce que la electricidad es un servicio basico para to
y para asegurar el suministro a los mexicanos, el Estado seguira a cargo del cerebro de la industria eléctric
es decir, de la operacién técnica de la red nacional de transmision de electricidad. También continuara a ca
de la planta nucleoeléctrica.

Las redes de transmision y distribucion de electricidad seguiran bajo el dominio del gobierno permitiendo la
participacién privada en su operacion. A través de la ley, el Estado se encargara de velar por la seguridad,
confianza, calidad y costo del servicio de electricidad. De esta manera, se asegurara a los usuarios los
beneficios de un sistema eléctrico moderno y mas eficiente .

El futuro del suministro eléctrico depende de las acciones y decisiones que tomemos hoy. Sin
electricidad suficiente en el nuevo milenio, no sera posible el crecimiento del pais, de las industrias, de
los empleos, ni mejorar la calidad de vida de todos los mexicanos.

La industria eléctrica enfrenta grandes retos y para superarlos es necesaria la suma de esfuerzos de
todos los sectores de la sociedad.

Con mas inversién hoy, damos energia al siglo XXI
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Secretaria de Energia
MARCO REGULATORIO

 La Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica fue modificada en 1992, para permitir la generacior
privada de energia eléctrica, bajo las siguientes modalidades:

» Cogeneracion

» Autoabastecimiento

» Pequefia Produccion (menos de 30 MW)

» Produccion Independiente

» En Mayo de 1993 se publico el Reglamento de la Ley, estableciéndose los mecanismos para el uso
la red eléctrica nacional por los particulares.

» Octubre de 1996: La Comision Reguladora de Energia (CRE) publicé el Modelo de Contrato de
Interconexién para el uso de la red eléctrica nacional por permisionarios.

» Enero de 1997: La CRE publicé los convenios de Servicios de Transmision (Porteo), Servicio de
Energia de Respaldo y de Compraventa de Excedentes de Energia Eléctrica (Energia Econémica).

» Marzo de 1997: Se publicé la metodologia para la escalacion mensual de las tarifas de electricidad,
gue incorporan los indices de precios y de combustibles.

Incremento de Capacidad

» Considerando las perspectivas de crecimiento del Sector Eléctrico, presentado dentro del "Documet
de Prospectiva del Sector Eléctrico 1998-2007", publicado por la Secretaria de Energia, se prevé qt
los requerimientos de capacidad adicional para el Sistema Eléctrico Nacional seran equivalentes a
21,743 MW.

» De estos requerimientos, 6,959.3 MW corresponden a capacidad comprometida en once proyectos,
gue se presentan en la tabla anexa. Los 14,783.7 MW restantes corresponden a capacidad adicione
gue deberd estar disponible en el afio 2008.

A continuacién se presntan tablas de los gastos que se han hecgo en cuantoa energia se refiere en México

Ingresos Presupuestales del Sector Publico e Ingresos Propios del Sector Energia
(Millones de Pesos)

Ingresos
Afio Propios Ingresos Participacién
Sectoriales Presupuestales |%
(2) Sector Publico
1980 oo o1 4 )
LJT . L L, LUL.5F (v
1981 276 D 1 E20 9 17 Q
T J. & Ly, JJIU. LT .J
1982 A2 A 209292 N 26 2
I =TJ.=T ,UJJ. U (43 pry -
1983 1 ACO0 O C Q27 1 24 A
Ly JIU.U JyJaoTl . L =T U
1984 2 A0 A4 Q. onN2 1 27 1
o, UJU. 77 , OUJ. L T . L
1985 2 299 Q 14 400 QO 292 Q
J,Joo.J L, JJ.U . J
1986 E 201 A 22 2970 22 9
J,II LU LI, T I J J. L
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Ahora presentamos un mapa de las principales plantas generadoras de energia en México:
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El rayo laser se utiliza en el estudio de fenébmenos de transferencia de calor

El ININ ofrece en sus laboratorios diversas alternativas de transferencia tecnoldgica a partir de las
necesidades especificas de cada industria.

Cabe destacar los estudios sobre el uso de empaques estructurados. Dos de ellos se lograron probar en la
columnas de destilaciéon de una empresa quimica, lo cual ha incrementado la eficiencia del proceso.

Otro caso sobresaliente es la asesoria prestada a una empresa mexicana fabricante de tanques y tubos de
donde el ININ disefid un tipo de unién y los parametros 6ptimos para la soldadura de dos tuberias especiale
que represen—taron ahorro en materiales y soldadura.

El ININ y PEMEX-Refinacion firmaron tres convenios de colaboracién técnica, cuyos resultados serviran a
esta comparniia para proponer bases de las normas técnicas ambientales mexicanas, asi como para evalua
nuevas opciones que permitan mejorar los combustibles que produce y poner en marcha nuevos procesos
refinacion del petréleo crudo. Los objetivos de estos estudios consistieron en determinar la composicién de
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emisiones de vehiculos a diesel y actualizar la informacion técnica sobre aditivos para combustibles asi cor
el uso de las microondas en los procesos de refinacion.

Ademas de las investigaciones basica y aplicada, asi como de la formacion de recursos humanos de alto n
el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares presta una amplia gama de servicios a la industria
agrupados en areas especializadas:

Electréonica

Abarcan desde el mantenimiento de equipo electronico, asesorias, calibracion de equipos de medicion, dise
de instrumentos y circuitos electrénicos especializados, hasta la integraciéon de complejos sistemas
automaticos de medicién y control. Entre las instalaciones, destacan los laboratorios especializados en
Detectores Nucleares y espectometria Nuclear, Unicos en Latinoamérica; ademas de los laboratorios de
Metrologia Electrénica, Disefio Electrénico y Automatizacion y Control.

Materiales

Este rubro comprende estudios y analisis del comportamiento y propiedades mecanicas de los materiales
actuales y las nuevas aleaciones empleadas en equipos industriales. El ININ cuenta con laboratorios
especializados de Metalografia, Ensayos Mecdnicos, Corrosién y Aleaciones, ademas de una serie de
interrelaciones con otros laboratorios del propio Instituto. Para garantizar la calidad de los servicios, el ININ
utiliza procedimientos basados en normas internacionales (ASTM, API, DIN, SAE, ASME) y nacionales
(NOM y NMX)

Metrologia

El Centro de Metrologia de Radiaciones lonizantes (CMRI) del ININ realiza investigacion y desarrollo en
métodos y sistemas de medida de radiaciones ionizantes y de radioisétopos; ademas, elabora y mantiene
patrones para asegurar en el pais la trazabilidad en las magnitudes de exposiciéon, kerma, dosis y actividad
nuclear.

Microscopia electrénica

El ININ cuenta con tres microscopios electronicos (de transmision, de barrido y de bajo vacio), dotados con
mas innovador de la tecnologia de punta. Estos equipos permiten obtener informacidn acerca de los materi
de tipo morfolégico, topografico, de estructura, composicién quimica y eléctrica. Las aplicaciones de la
microscopia electrénica en el ININ comprenden desde la determinacién de nanoestructuras y coloides,
microanalisis de materiales, determinacién de composicién isotépica multielemental y de caracteristicas
fisicas, hasta estudios criminalisticos, ecoldgicos o automotrices.

Irradiacion

Basicamente consiste en exponer productos a las radiaciones gamma, emitidas por el cobalto—60, para
descontaminacion y conservacion de alimentos, la esterilizacion de productos desechables de uso médico,
articulos de laboratorio y de materias primas para farmacos y cosméticos, entre otros productos. Actualmer
el ININ tiene la Gnica planta de irradiacion en México que ofrece este efectivo e inocuo servicio.
Calificacion y verificacion de la calidad de equipos y componentes

Los estudios de consultoria, estudios y pruebas de este grupo, estan enfocados a resolver problemas

relacionados con la revision de las especificaciones técnicas de los productos, asi como el mantenimiento
predictivo y preventivo de equipos y componentes. Algunos de los desempefios de esta area son la califical
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ambiental de equipos relacionados con la seguridad nuclear, la verificacién de calidad y analisis de falla de
procesos, equipos, componentes y materiales y los estudios de gestién de vida de piezas y componentes

Protecciéon del ambiente y tecnologia ambiental

La caracterizacion, proteccion y recuperacion del ambiente, son también materia de investigaciéon del ININ.

Se estudia el origen, interaccién, deteccioén, difusion y transporte de la radiacion ambiental y su impacto en

seres vivos. Entre los proyectos de tecnologia ambiental del ININ, destacan la eliminacion y degradacion de
desechos toxicos y peligrosos mediante plasmas frios y térmicos, la purificacion y deionizacion de aguas y

aceites contaminados con elementos pesados y/o radiactivos; la utilizacion de empagques estructurados par
incrementar la eficiencia de columnas de intercambio industriales; el andlisis de la acumulacion de metales
pesados en la biota y sedimentos de cuerpos de agua; la modificacién de la estructura de materiales media
irradiacion con electrones y la radidlisis electronica de materiales peligrosos y bioldgico—infecciosos

Vigilancia radiol6gica ambiental

Importantes actividades humanas requieren del uso de materiales radiactivos. Pjor ello,
médicos, bidlogos, investigadores, responsables de seguridad y otros profesionistas
estan expuestos cotidianamente a las radiaciones. Con mas de 20 afios de experiencia, el
ININ ofrece varios servicios en proteccién radioldgica como la medicién de la
radiactividad natural o artificial en muestras diversas, pruebas de fuga, determingcion
de actividad alfa y beta total en muestras de agua y particulas suspendidas en €l aire,
analisis de toma de muestra de material radiactivo, medicion de efluentes liquidgs, asi
como la asesoria para la implantacion del Programa de Vigilancia Radioldgica
Ambiental.

Automatizacién e instrumentacion

De acuerdo con los altos requerimientos tecnolégicos de la industria nuclear a nivel mundial, el ININ ha
integrado un grupo de ingenieros encargados de desarrollar sistemas electrénicos en el campo de la
automatizacioén, control de procesos y robética, con aplicaciones en la industria nuclear y convencional. En
esta materia destacan la programacién de microcontroladores, el disefio de instrumentos virtuales basados
PC's y tarjetas de adquisicion y datos de control, el desarrollo de algoritmos basados en légica difusa y su
implantacién en microcontroladores, la simulacién numérica de procesos y sistemas de control, entre otros.
Sobresale también el disefio y construccién de una nueva consola para el reactor TRIGA Mark Ill, en la cua
se combinan instrumentos de medicién con un proceso automatizado para crear un complejo instrumento
virtual de control.

Andlisis por activacién neutronica

El ININ cuenta con un laboratorio Unico en el pais para determinar la composicién elemental de muestras,
mediante la medicion de las radiaciones emitidas después de haber sido irradiadas con una fuente de neut:
como lo es el reactor TRIGA Mark Ill. Con este tipo de andlisis puede determinarse el contenido elemental
cuantitativo y cualitativo, incluso en partes por hillén, las muestras no necesitan de un tratamiento especial
se requieren solo unos gramos de muestra (sélida o liquida).

Radioisétopos

Las fuentes selladas de radiacion ionizante y los trazadores radiactivos son ampliamente utilizados gn la
optimizacion de procesos industriales. Entre las aplicaciones de los radiotrazadores esta la determinacion i
situ de la cantidad de una sustancia, la determinacion de tiempo promedio de residencia y distribucin del
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tiempo de residencia de fluidos en vasos de reaccion, la determinacion del tiempo de mezclado, la deteccid
de fugas y pérdidas de catalizadores, asi como estudios de ventilacién. Por su parte las fuentes radjactivas
selladas son capaces de realizar funciones como la medicion de espesores y densidades, la deteccjon de
vacios, la determinacion de perfiles de densidades en columnas de destilacion, asi como el desempefio de
estudios de corrosion y revestimiento. Son utilizados en actividades médicas, industriales, agricolagy de
investigacion. Con los radioisétopos que el ININ genera, se cubre aproximadamente el 60% de la demanda
radiofarmacos en México con productos cuyos costos se ubican entre un 20 y un 50% por debajo d¢ los de
importacién; su aplicacion en medicina ofrece estudios in vivo e in vitro, para diagnéstico, asi como |en
terapias para controlar o disminuir padecimientos. Por su parte, en la industria fungen como trazadaqres o
fuentes de irradiacién en mediciones, radiografias, deteccion y determinacion de impurezas, entre gtros,
orientadas a optimizar procesos industriales. En agricultura, los radioisétopos se emplean en el estudio de
tierras, asimilacion y distribucién de fertilizantes, determinaciones de humedad, entre otros usos.

2. Hogar

La infraestructura computacional del ININ y la formacién de sus especialistas, lo ubican como una de las
principales instituciones del pais en esta linea. El computo cientifico en el ININ se aplica por ejemplo en:
fisica nuclear, dinamica de fluidos, evolucién estelar, dinamica no lineal, redes neuronales, procesamiento
imagenes y ciencia de materiales.

Algunas de las actividades relevantes consisten en el desarrollo de metodologias con codigos creados pare
solucionar problemas especificos; la simulacion y el modelaje de la movilidad de contaminantes en aire, su
y agua; la simulacién de mecanismos de reacciones quimicas y estabilidad estructural de moléculas en nue
materiales; la animacién de choques en vehiculos, la verificacion de autenticidad de documentos y otras
aplicaciones de interés en aspectos legales.

La simulacién, una de las partes fundamentales de la fisica computacional y punto intermedio entre la teori
puray la experimentacién, es un proceso basado en una fuerte estructura teérica con la capacidad de
reproducir los procedimientos experimentales como si fuera un laboratorio virtual donde se llevan a cabo
fendmenos y procesos de la naturaleza en dos y tres dimensiones.

En el campo de la nanotecnologia, ademas de la creacion de nuevos materiales, la simulacion permite la
construccioén virtual de maquinas moleculares capaces de reproducirse a si mismas, como sucede con las
células. Este tipo de simulaciones tienen como meta lograr el autoensamble de un sistema.

Una caracteristica de las sociedades modernas es la capacidad para tratar adecuadamente los residuos
producidos por las actividades humanas. Existen varios tipos de ellos y cada uno requiere de un tratamients
especial.

Una importante alternativa para el tratamiento de desechos peligrosos es el plasma térmico. Se trata de un;
opcion energéticamente viable ya que alcanza en unos segundos temperaturas superiores a los 3000°C co
gue se desintegra practicamente cualquier material sin generar el humo ni los gases de combustion que se
emiten a la atmdsfera cuando se utilizan sistemas de combustion tradicionales.

Cafon de plasma térmico, tecnologia desarrollada en el ININ para el tratamiento de residuos

peligrosos. Datos de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), revelan que en México se generan
diariamente mas de medio millén de toneladas de residuos peligrosos (incluyendo los industriales y
municipales) de los cuales un porcentaje importante proviene de los hospitales. A través de convenios con
Secretarias de Energia y de Salud, se plantea construir una planta piloto de plasma térmico para la
degradacién de residuos bioldgico infecciosos con capacidad para procesar 10 toneladas por dia. Existe ya
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compafiia interesada en este proyecto y actualmente se trabaja en una planta experimental portatil de 50
kilogramos por hora para demostraciones en sitio.

Por otra parte, los aceites aislantes utilizados para los transformadores eléctricos (bifenilos policlorados)
genéricamente llamados askareles, son compuestos quimicamente muy estables y si son incinerados sus
subproductos son sumamente toxicos. Por ello, la incineracion de esas sustancias es contraproducente pue
pueden generar dioxinas, compuestos 5 mil veces mas téxicos que el benceno. Para tratar los dos millones
litros de askareles que existen en México, el ININ desarrolla una planta piloto de plasma frio, en colaboracic
con Los Alamos National Laboratory, E.U.A.

Este sistema, basado en la combinacién de tra—tamiento térmico y descarga de electrones, también puede
degradar con gran eficiencia liquidos organicos peligrosos y otros compuestos como herbicidas de alta
toxicidad para el ambiente.

Interior del acelerador Tandem Van de Graaff, que utiliza un voltaje maximo de 6 MV en la terminal.

En el ambito del tratamiento de residuos peligrosos se estudia la extraccién de metales de muestras de
residuos soélidos y semisélidos de diferentes tipos de industrias. El proceso de extraccién, basado en
lixiviacion en una columna termostatizada y el equipo experimental, se ha patentado en Estados Unidos y
actualmente se investiga la cinética y las técnicas para la sepa—-racién de algunos metales valiosos,
principal-mente en arenas de fundicion.

La biodegradacién del estireno utilizado en la manufactura del poliestireno, ampliamente conocido como
unicel, es otro de los estudios en desarrollo en el ININ. Los desechos generados por este polimero pueden
ocasionar cancer hepatico o de vias urinarias. Por medio de bacterias que

se alimentan de estireno, se puede construir un biofiltro, lo cual abre la oportunidad de terminar con el
problema in situ. Este desarrollo puede aplicarse a diferentes problemas de contaminacién. Actualmente, s
construye en el ININ un biofiltro capaz de tratar 360 metros cubicos por hora de aire contaminado.

Los estudios de contaminantes ambientales son una pieza esencial para la proteccion de nuestro entorno. |
esta forma, las ciencias nucleares aportan soluciones a problemas concretos como la contaminacién. EI INI
utiliza basicamente 4 técnicas de caracterizacion: Emision de Rayos X por Induccién de Particulas (PIXE),
Andlisis por Activacién Neutronica, Difraccién de Rayos X y Fluorescencia de rayos X, que permiten conoce
con precision y rapidez los elementos contenidos en una muestra, asi como su morfologia y distribucion en
tamarno.

Un ejemplo claro de la aplicacion de dichas técnicas son las mediciones de contaminantes en aerosoles
atmosféricos en la zona urbana de la Ciudad de México. Desde 1986 se han colocado filtros en diversos
puntos de la capital del pais y actualmente también se realizan estudios similares en Guadalajara, Monterre
Ciudad Juérez. Al analizar dichos filtros, el ININ ha determinado si las particulas suspendidas en la atmasfe
provienen de una tolvanera o de una chimenea industrial, es decir, si los aerosoles contienen metales o
simplemente arcillas. De esta forma se identifica la procedencia y el impacto historico de los contaminantes
en cada lugar.

La finalidad del proyecto consiste en estudiar el comportamiento de los contaminantes en particulas
suspendidas totales, PM-10 y PM-2.5 (particulas menores que 10 y 2.5 micras respectivamente), su tamai
origen (componente antropogénico y natural). Asi, se contribuye al establecimiento de modelos de dispersit
de aerosoles en la atmdsfera que realiza el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) y la correlacion con
enfermedades respiratorias, estudio que desarrolla la Secretaria de Salud (SS).

También se ha utilizado la modelacion numérica para observar la dispersion de nubes y particulas en la
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atmosfera a fin de establecer sistemas de alerta en caso de que accidentalmente se liberaran contaminante
provenientes de una instalacién de alto riesgo.

Para conocer los niveles de acumulacién de metales pesados en agua, el ININ estéa utilizando como
biomonitor a la Daphnia pulex, mejor conocida como pulga de agua, ya que esta sirve como instrumento de
medicion pues no soélo resiste la concentraciéon alta de metales, en algunos cuerpos de agua como la presa
Alzate, sino que también los conserva. Un ejemplar neonato de Daphnia pulex (pulga de agua), uno de los
bioindicadores mas pre

2.cisos de la calidad del agua y la acumulacion de metales en la misma
Capitulo Il - Energia Solar

A: Una fuente de energia segura

1. El dios del sol.

Los antiguos tenian, por lo general, un concepto religioso del sol, el que consideraban como el gran
benefactor, fuete de toda vida. Esta acertada filosofia constituyo la base de una sociedad de economia diar
en la que el conocimiento y respeto de la naturaleza y dinamica del astrodios estaban estrechamente unido
la supervivencia. Entonces, como ahora, la energia del sol, captada por las hojas de las plantas verdes que
vez servian de alimento a los animales era el gran motor de la vida.

A pesar de todo la mitologia nos muestra como incluso en épocas pretéritas ya hubo hombres que intentarc
someter al sol para su beneficio. Los indigenas de la polinesia hablan de un héroe llamado MAUI, que espe
al alba en el extremo oriental de la tierra, armado de redes y cuerdas con idea de capturar el sol naciente. ¢
cuenta que peleo con el astro hasta casi aniqularlo, a consecuencia de lo cual, desde entones, los dias son
mucho mas frios.

Los hombres que poblamos las latitudes septentrionales de nuestro planeta creo que no debemos estar
precisamente agradecidos de Maui por los frios dias que hemos heredado. Haremos bien aprendido la lecc
y refinado nuestros modales para con el sol, si queremos servirnos de el en lo sucesivo.

Hoy en dia, tuberias y laminas de vidrio han sustituido ventajosamente a las redes y cuerdas de Maui. Seri
una desgracia que actitudes como las de Maui hubieran perdurado cambiando simplemente las armas ya q
esa predisposicién para la explotacion indiscriminada de todos sus recursos es la que ha traido al mundo
industrializado la crisis ambiental y cultural con que se enfrenta, y en la que los problemas energéticos son
solo un sintoma de otros muchos mas graves

Teniendo presente las advertencias que los ecologistas nos han hecho en la ultima década, quiza podriamc
mejorar nuestras oportunidades de supervivencia, adoptando, en cierto modo la actitud que mantuvieron lo
seguidores de Ra, Aten, Febo, Palo y otras divinidades solares.

Aprendiendo a observarlos cielos y a reconocer nuestro contorno y examinar nuestra confianza el fantastice
torbellino de energia solar que sustenta la vida en nuestro planeta podemos resolver el problema que se al.
ante nosotros.

« Atomos y energia nuclear.

Los intentos de los antiguos de explicar las maravillas de la energia solar no son mas sorprendentes que la

interpretaciones dadas posteriormente por los hombres de ciencia. Cada cosa que vemos, sentimos y tocat
esta hecha de particulas a las que llamamos atomos. La fisica nos ensefia que esta a su vez, estan constiti
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por otros elementos de aun mas pequefios: los neutrones y protones, que forman el nicleo, y los electrone:
gue orbital a su alrededor. Se ha descubierto que, incluso, estos componentes del &tomo pueden romperse
dando lugar a particulas todavia inferiores.

La fisica moderna describe un inquietante panorama en el que la materia aparentemente sélida puede ser
considerada como un enorme conjunto de huecos poblados por minlUsculas particulas que se comportan, p
una parte, como porciones de materia y por otra como ondas y paquetes de energia.

Toda materia puede asimilarse en ultima instancia a una concentracion de energia exquisitamente ordenad
aun numero limitado de patrones para producir los elementos que a su vez la quimica emplea como ladrillo
en la construccion de productos que forman nuestro mundo cotidiano.

La concentracion de energia en un nlcleo de atomos es intensa y, en consecuencia, la posibilidad de liberz
inmensa. A si se ha demostrado en los experimentos de rotura de atomos, en los que se les obliga a colisic
con otras particulas a gran velocidad. A veces, el atomo se desintegra y la mayoria de las particulas sé
reconbinan entre si muy rapidamente, dando lugar a otros nuevas atomos, pero alguna pierden su forma
materia, liberando amplias cantidades de energia en todas las direcciones.

3. Una central nuclear en el firmamento

El mismo proceso ocurre en el sol. En condiciones de temperatura y presion extremadamente altas, los
elementos ligeros, como él hidrogena, se funden entre si para dar lugar a otros elementos mas pesados. T«
transformaciones liberan montones de energia que se proyectan por doquier al espacio.

El flujo de energia solar es tan grande que incluso en nuestro débil planeta, a 150 millones de kilémetros de
sol, intercepta cuatro mil millones de kilowatios/hora cada dia. Si estos hubiesen de pasar por nuestro
contador electrénico pagariamos una factura semanal de 2.550.000.000.000.000.000 pesetas. Hechos los
célculos, en diez dias recibimos mas energia del sol que la contenida en todas las reservas mundiales de
combustibles fésiles.

4. El atomo de la paz

Las bombas arrojadas en Hiroshima y Nagasaki, en 1943, demostraron publicamente que la humanidad ha
aprendido a liberar la energia del atomo. Siguiendo el pavoroso éxito alcanzado por los tecnologos de la
guerra, en orden a demostrar su habilidad para matar de un golpe y en cantidades inesperadas hasta entor
las naciones tecnolégicamente avanzadas empezaron a dedicar la mayor parte de su presupuesto para la
investigacion de la energia nuclear.

En los afios cincuenta, las promesas de energia barata y sin restricciones para dentro de dos décadas fuer
divisa de todas las politicas energéticas de las naciones del mundo desarrollado, y el atomo de la paz se
anuncio como una piedra angular de una nueva era de prosperidad.

Veinte afios mas tarde, la crisis energética de 1973, y el incremento en espiral de los costes ha subrayado |
falacia que contenian aquellas promesas. Insalvables hasta ahora dificultades técnicas han tenido la pueste
punto de un reactor rapido a escala comercial y este gracias a su capacidad de utilizar5 mas eficazmente e
uranio como combustible, es el Unico tipo de reactor que pude considerarse con futuro.

5. La amenaza nuclear
Mientras tanto los reactores de ficcién continGan produciendo residuo radioactivo para los que aun se ha

encontrado una forma de eliminacién satisfactoria, por lo cual estan constituyendo una amenaza para la sal
publica durante los veinte mil afios que dure su vida. Incluso sin accidentes mayores, los escapes radioacti
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de las centrales nucleares considerados aceptables alcanzaran por acumulacién una cota limite bajo cuya
influencia nefasta estaremos sometidos todos los pobladores de la tierra. Los médicos norteamericanos,
doctores Tamplin y Gofman han estimado que este hecho podria llevar aun incremento de 32.000 muertes
por afio, a causa del canceren los estados unidos.

La proliferacién de los combustibles atbmicos, como plutonio constituye no solo una amenaza para la salud
sino para la paz misma ya que estos productos no son la materia prima para la fabricacién de armas nuclec
El peligro de ataques terroristas a los transportes de ataques radioactivos con destino a las centrales hara
preciso el aumento de medidas de seguridad que llegaran, incluso a entrar en conflicto con las libertades
personales. En Inglaterra por ejemplo ya existe un cuerpo de cuatrocientos policias voluntarios armados de
subfusibles no dependientes del poder publico si no explosibamente del departamento de energia nuclear c
realiza su labor como funcionarios de una industria nacionalizada y estan por tanto fuera del control dee la
autoridad militar.

6. El caso de una amenaza nuclear

Puede ser interesante imaginar que supuesto que los americanos hubieran sido capaces de poner en orbite
1945 un colector solar pudiera lanzar un haz de miroondas lo suficientemente potente para harrazar
Hiroshima, nosotros ahora estariamos viviendo en un ambiente mucho menos contaminado, como miembre¢
una saciedad sustentada por el flujo sin fin de energia que emana del sistema planetario.

Como la situacion actual es la de carencia de una investigacién masiva de la tecnologia solar, a la que una
amenaza solar hubiera precipitado debemos tanto individual como corporativamente darnos cuenta de la
importancia de establecer unas bases energéticas para nuestra sociedad que tenga posibilidad de perdurar
constituir un peligro para a la que debe servir. Es importante que hagamos uso de la tecnologia solar en
nuestro propio entorno personal, al tiempo que intentamos influir en las decisiones publicas, sabiendo
responder unanimemente a cualquier politica que afecte de alguna manera al uso de la energia.

B: Utilizacion de la energia solar

El empleo consciente de la energia solar es tan antiguo como la agricultura. Nuestros antepasados labrado
seleccionaban protegian y cultivaban ciertas plantas que consideraban (tiles. >estan convertian una peque
parte de la energia que recibian del sol, atravez de sus hojas, en la energia quimica que captaban los
elementos, que habian de servir a su vez que habian de alimentar o vestir a los hombres. Esta transformaci
de energia en las plantas se llama fotosintesis y la realiza una sustancia llamda clorofila, responsable de cc
verde de aquellas. La luz del sol permite a la clorofila al tomar dioxido de carbono de la atmosfera y agua d
suelo, la formacion de carbohidratos, que constituyen la fuente de energia biologica de la planta o del animi
gue se alimente de ella. Toda la vida depende pues la fotosintesis y en concecuencia toda la energia vital
procede del sol atravez de las plantas.

1. Energia solar de lujo

Cuando nuestros antepasados comenzaron a manejar el fuego se inicio una nueva linea de desarrollo en I
utilizacion directa de la energia solar.

La culminacién de la misma han sido los cohetes que han puesto al hombre en la luna, las casa con la
calefaccion central y todo tipo de cohetes sin caballos. Desde que alguien prendié fuego a unas remitas
liberando asi la energia solar del sol que el arbol habia ido captando y almacenado durante afios ha ido
creciendo la fascinacion por liberar cantidades de engria concentradas cada vez mayores.

El descubrimiento de los combustibles fosiles carbén y petréleo ha influido fundamentalmente en este
desarrollo historico.
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Con apenas pulsar un interruptor el hombre actual convierte el fuego y desparrama la energia solar que
animaba la lozana vegetacion de los bosques carboniferos hace varios cientos millones de afios. La
transformacion que se produjo en los restos sepultados de las plantas muertas sometidas a grandes presio
dio lugar a los depd@sitos minerales que hoy en dia seguimos explotando.

La sociedad de hoy se ha acostumbrado a esta dieta excepcional de energia concentrada. La explotacién ¢
depdsitos energéticos ha sido tan rapida que, tan solo después de un par de siglos de festin, las reservas o
tardo millones de afios en producir la tierra quedaran muy pronto agotadas.

Mucho antes de que esto ocurra, los precios de los combustibles alcanzaran unas cotas que los haran
inaccesibles a la mayor parte de la poblacion.

Es un imperativo evidente el inicio de un uso mas directo de la energia solar, es decir la energia tal y como
nos llega sin dedicarnos a liberarla de nuestro precioso legado prehistérico.

La energia solar

Una energia garantizada para los préximos 6.000
millones de afios

El Sol, fuente de vida y origen de las demas formag de
energia que el hombre ha utilizado desde los albores de
la Historia, puede satisfacer todas nuestras necesidades,
si aprendemos cémo aprovechar de forma racional |la
luz que continuamente derrama sobre el planeta. Hp
brillado en el cielo desde hace unos cinco mil millorjes
de afios, y se calcula que todavia no ha llegado ni a la
mitad de su existencia.

Durante el presente afio, el Sol arrojara sobre la Tierra
cuatro mil veces mas energia que la que vamos a
consumir.

Espafia, por su privilegiada situacion y climatologia| se
ve particularmente favorecida respecto al resto de lps
paises de Europa, ya que sobre cada metro cuadrado de
su suelo inciden al afio unos 1.500 kilovatios—hora ge
energia. Esta energia puede aprovecharse directamente,
0 bien ser convertida en otras formas Utiles como, por
ejemplo, en electricidad.

No seria racional no intentar aprovechar, por todos|los
medios técnicamente posibles, esta fuente energética
gratuita, limpia e inagotable, que puede liberarnos
definitivamente de la dependencia del petréleo o dg
otras alternativas poco seguras o, simplemente,
contaminantes.

Es preciso, no obstante, sefalar que existen algunos

problemas que debemos afrontar y superar. Aparte¢ de
las dificultades que una politica energética solar
avanzada conllevaria por si misma, hay que tenerfen
cuenta que esta energia esta sometida a continuag
fluctuaciones y a variaciones mas o0 menos bruscals.
Asi, por ejemplo, la radiacién solar es menor en
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invierno, precisamente cuando mas la necesitamo

)

Es de vital importancia proseguir con el desarrollo|de
la incipiente tecnologia de captacion, acumulacién|y
distribucion de la energia solar, para conseguir lag
condiciones que la hagan definitivamente competitiva,
a escala planetaria.

¢, Qué se puede hacer con la energia solar?

Basicamente, recogiendo de forma adecuada la
radiacion solar, podemos obtener calor y electricidad.

fotovoltaicos. Ambos procesos nada tienen que
entre si, ni en cuanto a su tecnologia ni en su
aplicacion.

El calor se logra mediante los colectores térmicos, y
la electricidad, a través de los llamados modulos

ver

2. Captacioén de la energia solar

Hablemos primero de los sistemas de aprovechamiento térmico. El calor recogido en los colectores
destinarse a satisfacer numerosas necesidades. Por ejemplo, se puede obtener agua caliente para
domeéstico o industrial, o bien para dar calefaccion a nuestros hogares, hoteles, colegios, fabricas, €
podemos climatizar las piscinas y permitir el bafio durante gran parte del afo.

También, y aunque pueda parecer extrafio, otra de las mas prometedoras aplicaciones del calor sol
refrigeracion durante las épocas calidas .precisamente cuando mas soleamiento hay. En efecto, pa
frio hace falta disponer de un «foco calido», el cual puede perfectamente tener su origen en unos cq
solares instalados en el tejado o0 azotea. En los paises arabes ya funcionan acondicionadores de ai
utilizan eficazmente la energia solar.

puede
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ar sera
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Las aplicaciones agricolas son muy amplias. Con invernaderos solares pueden obtenerse mayores
tempranas cosechas; los secaderos agricolas consumen mucha menos energia si se combinan con
solar, y, por citar otro ejemplo, pueden funcionar plantas de purificacion o desalinizacion de aguas s
consumir ningun tipo de combustible.

Yy Mmas
un sist
in

Las «células solares», dispuestas en paneles solares, ya producian electricidad en los primeros sat
espaciales. Actualmente se perfilan como la solucion definitiva al problema de la electrificacion rura
clara ventaja sobre otras alternativas, pues, al carecer los paneles de partes mdviles, resultan totaln
inalterables al paso del tiempo, no contaminan ni producen ningun ruido en absoluto, ho consumen

dias nublados, puesto que captan la luz que se filtra a través de las nubes.

Blites
, con
hente

combustible y no necesitan mantenimiento. Ademas, y aunque con menos rendimiento, funcionan también

La electricidad que asi se obtiene puede usarse de manera directa (por ejemplo para sacar agua dg

nocturnas. Incluso es posible inyectar la electricidad sobrante a la red general, obteniendo un impor,
beneficio.

un poz

para regar, mediante un motor eléctrico), o bien ser almacenada en acumuladores para usarse en las hora:

tante

Si se consigue que el precio de las células solares siga disminuyendo, iniciandose su fabricacion a
escala, es muy probable que, para primeros de siglo, una buena parte de la electricidad consumida
paises ricos en sol tenga su origen en la conversion fotovoltaica.

jran
en los

La energia solar puede ser perfectamente complementada con otras energias convencionales, parg
necesidad de grandes y costosos sistemas de acumulacién. Asi, una casa bien aislada puede dispd
caliente y calefaccion solares, con el apoyo de un sistema convencional a gas o eléctrico que Unica
funcionaria en los periodos sin sol. El coste de la «factura de la luz» seria s6lo una fraccién del que

evitar |
ner de
mente
alcanz:
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sin la existencia de la instalacion solar.

Este Automdévil de marca Honda es capaz de alcanzar velocidades sorprendentes a base de su motor que
funciona con celdas solares los cuales se recargan constantemente con los rayos del sol y mantienen esta
energia durante largos periodos en la sombra e inclusive en la noche.

Las instalaciones fotovoltaicas de particulares podran conectarse legalmente a las redes de distribucién, vy ¢
posible vender energia a las Compafiias Eléctricas

» Células solares

Foto tomada del catalogo NREL

Los Sistemas fotovoltaicos convierten directamente parte de la energia de la luz solar en electricidad. Las
celdas fotovoltaicas se fabrican principalmente con silicio, el segundo elemento mas abundante en la corte:
terrestre, el mismo material semiconductor usado en las computadoras. Cuando el silicio se contamina o dc
con otros materiales de ciertas caracteristicas, obtiene propiedades eléctricas Unicas en presencia de luz s
Los electrones son excitados por la luz y se mueven a través del silicio; este es conocido como el efecto
fotovoltaico y produce una corriente eléctrica directa. Las celdas fotovoltaicas no tienen partes méviles, son
virtualmente libres de mantenimiento y tienen una vida Util de entre 20 y 30 afios.

La conversion directa de la parte visible del espectro solar es, quiza, la via mas ordenada y estética de tode
las que existen para el aprovechamiento de la energia solar. Desafortunadamente esta tecnologia no se ha
desarrollado por completo en México. Si bien los médulos fotovoltaicos son relativamente simples, su
fabricacién requiere de tecnologia sofisticada que solamente esta disponible en algunos paises como Estac
Unidos, Alemania, Japdn y Espafa entre otros.

Las celdas solares fueron comercializadas inicialmente en 1955. Las investigaciones iniciales en este camg
se enfocaron al desarrollo de productos para aplicaciones espaciales, siendo su primera utilizacion exitosa
los satélites artificiales; sus principales caracteristicas (simplicidad, bajo peso, eficiencia, confiabilidad y
ausencia de partes maviles) las hicieron ideales para el suministro de energia en el espacio exterior. A la fe
las celdas que han alcanzado mayor grado de desarrollo son las de silicio cristalino, tecnologia que predorr
en el mercado mundial debido a su madurez, confiabilidad en su aplicacién y sobre todo, a su vida Gtil que
de los 20 a los 30 afios. Por otra parte las celdas de pelicula delgada, entre ellas el silicio amorfo, han
alcanzado cierto grado de popularidad debido a su bajo costo, sin embargo su baja durabilidad, debido a la
degradacién, las sitia por debajo de las celdas cristalinas.

Desde principios de la década de los afios 80, cuando comenzaron a establecerse compafias fotovoltaicas
los Estados Unidos, el National Renewable Energy Laboratory (NREL) establecié los métodos y estandares
de prueba y funcionamiento para los médulos fotovoltaicos. Estas actividades ayudaron a las compafiias a
reducir sus costos y mejorar funcionamiento, eficiencia y confiabilidad.

En México, el Centro de Investigaciones Avanzadas del IPN ha sido pionero del desarrollo fotovoltaico desc
hace mas de 25 afios, periodo en el que se han fabricado tanto celdas de silicio cristalino como moédulos
fotovoltaicos a nivel de planta piloto. No obstante, no se ha llegado a la fabricacién en serie, mas bien el
objetivo ha sido demostrar la disponibilidad tecnol6gica para la produccién de celdas con vistas a su
industrializacién; sin embargo, la tecnologia utilizada es practicamente artesanal y los elementos de
produccién limitados, aln cuando varios médulos han sido instalados, principalmente por dependencias
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gubernamentales. Otras Instituciones como el Laboratorio de Energia Solar y el Instituto de Fisica, ambas c
la UNAM, han desarrollado cierta actividad, principalmente en la tecnologia de peliculas delgadas, proband
diferentes técnicas de deposicién y analizando varios compuestos. A la fecha no han logrado obtener
prototipos, motivo por el que se puede aseverar que el desarrollo fotovoltaico en México es realmente
incipiente.

Respecto a los equipos periféricos y de control utilizados en los sistemas fotovoltaicos que se han instaladc
México, se puede decir que la tecnologia actual estd completamente asimilada. Existen empresas nacional
(Condumex, ahora IEM, Grupo PIM y ACUMEX entre otras) que fabrican comercialmente controladores,
centros de carga y demas componentes electrénicos para diferentes capacidades y condiciones de operaci
Analogamente a los controladores de carga, la tecnologia de los inversores de corriente esta ampliamente
asimilada. En México la mayoria de las unidades de autotransporte de primera clase utilizan inversores de
fabricacién nacional para los diversos servicios que brindan a bordo. La actividad en los centros de
investigacion mexicanos es practicamente nula en este aspecto, dado que esta fraccién de la tecnologia
fotovoltaica no es vanguardista.

4. Concentradores

Sistemas Térmicos Solares. Introduccion.

Los Sistemas fototérmicos convierten la radiacion solar en calor y lo transfieren a un fluido de trabajo. El
calor se usa entonces para calentar edificios, agua, mover turbinas para generar electricidad, secar granos
destruir desechos peligrosos. Los Colectores Térmicos Solares se dividen en tres categorias:

 Colectores de baja temperatura. Proveen calor Util a temperaturas menores de 65° C mediante
absorbedores metalicos 0 no metélicos para aplicaciones tales como calentamiento de piscinas,
calentamiento doméstico de agua para bafio y, en general, para todas aquellas actividades industris
en las que el calor de proceso no es mayor a 60° C, por ejemplo la pasteurizacion, el lavado textil, e

 Colectores de temperatura media. Son los dispositivos que concentran la radiacion solar para
entregar calor Util a mayor temperatura, usualmente entre los 100 y 300° C. En esta categoria se tie
a los concentradores estacionarios y a los canales parabdlicos, todos ellos efectlian la concentracio
mediante espejos dirigidos hacia un receptor de menor tamafio. Tienen el inconveniente de trabajar
solamente con la componente directa de la radiacion solar por lo que su utilizacién queda restringids
zonas de alta insolacion.

Colectores de alta temperatura. Existen en tres tipos diferentes: los colectores de plato parabdlico, la nueve
generacién de canal parabdlico y los sistemas de torre central. Operan a temperaturas mayores a los 500°
se usan para generar electricidad y transmitirla a la red eléctrica; en algunos paises estos sistemas son
operados por productores independientes y se instalan en regiones donde las posibilidades de dias nublad
son remotas.

5. Refrigeracion solar
Instalacion solar multifuncional
Enersun, una empresa creada por antiguos alumnos de Censolar, ha realizado una instalacién de A.C.S. c«

apoyo a calefaccioén y refrigeracion para la Empresa Municipal de Limpieza y Medio Ambiente en Getafe, ur
localidad cercana a Madrid.
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Los colectores solares, como puede apreciarse en la fotografia, ademas de dar sombra a los automaviles e
aparcamiento, suministran A.C.S. para las duchas utilizadas diariamente por 100 operarios, para las maqui
de limpieza de los contenedores de basura de camiones del parque movil, y por Gltimo, apoyan al sistema c
calefaccion y refrigeracion de la nave.

En total son 80 colectores de la marca Garol 1, con una superficie unitaria de 1,88 m2 (150 m2 en total), y
cuatro depdsitos en serie de 5000 litros cada uno

El caudal total del circuito primario es de 14.000 litros a la hora y el del secundario, de 26.000 litros a la hor
La energia producida supone aproximadamente un 75% de la total necesaria, ahorrdndose anualmente unc
25.000 litros de gasdleo, 0 23.000 m3 de gas natural. Como consecuencia, la instalacion se paga soéla, con
ahorro que va produciendo mes a mes, y se calcula que evita unas 80 toneladas de vertidos de CO2 que
anualmente irian a parar a la atmoésfera.

6.Colectores solares planos

Colectores de baja temperatura

El colector solar plano es el aparato mas representativo de la tecnologia solar fototérmica. Su principal
aplicacion es en el calentamiento de agua para bafio y albercas, aunque también se utiliza para secar prod

agropecuarios mediante el calentamiento de aire y para destilar agua en comunidades rurales principalmen

Esta constituido basicamente por :

1.— Marco de aluminio anodizado.

2.— Cubierta de vidrio templado, bajo contenido en fierro.
3.— Placa absorbedora. Enrejado con aletas de cobre.
4.- Cabezales de alimentacion y descarga de agua.

5.- Aislante, usualmente poliestireno, o unicel

6.— Caja del colector, galvanizada.

Para la mayoria de los colectores solares se tienen dimensiones caracteristicas. En términos generales la
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unidad basica consiste de un colector plano de 1.8 a 2.1 m2 de superficie, conectado a un termotanque de
almacenamiento de 150 a 200 litros de capacidad; a este sistema frecuentemente se le afiaden algunos
dispositivos termostaticos de control a fin de evitar congelamientos y pérdidas de calor durante la noche. Le
unidades domésticas funcionan mediante el mecanismo de termosifén, es decir, mediante la circulacion que
establece en el sistema debido a la diferencia de temperatura de las capas de liquido estratificadas en el ta
de almacenamiento. Para instalaciones industriales se emplean varios médulos conectados en arreglos
serie—paralelo, segun el caso, y se emplean bombas para establecer la circulacion forzada.

En México el principal mercado del colector solar plano se ubica en las grandes ciudades, ya que en ellas ¢
problema de la contaminaciéon ambiental es realmente complejo. Numerosos estudios han identificado con
bastante precision las principales fuentes contaminadoras, algunas de ellas no tan evidentes como lo son Ic
procesos de combustion de los automotores y de las plantas industriales, pero que son igualmente dafinas
gue aportan en gran escala agentes para la formacién de ozono. Blake y Sherwood (1995) reportan que en
muestras de aire tomadas en 5 sitios diferentes de la Ciudad de México, entre febrero de 1993 y mayo de
1995, se encuentran presentes altas concentraciones de hidrocarburos reactivos derivados del gas L.P.,
principal fuente de energia de los hogares mexicanos para cocinar y calentar agua. Estas concentraciones
causadas principalmente por fugas de gas L.P., las cuales se reflejan a una escala masiva en la atmésfera.
Estos hidrocarburos reactivos, junto con los componentes olefinicos y los componentes acetilénicos de la
combustién incompleta del gas L.P., juegan el rol dominante en la produccién de ozono en el Valle de
México.

El problema antes mencionado puede ser atacado mediante un amplio espectro de posibilidades tecnoldgic
termosolares, probadas todas ellas, en las que se puede confiar para reducir el impacto ambiental en las
grandes ciudades de la Republica.

Colectores de media y alta temperatura
(Foto tomada del catalogo de NREL)

Los sistemas tipo canal parabdlica usan reflectores parabdlicos en una configuracién de canal para enfocar
radiacion solar directa sobre un tubo largo que corre a lo largo de su foco y que conduce al fluido de trabaijc
el cual pude alcanzar temperaturas hasta de 500° C.

La generacion fototérmica de electricidad es actualmente una de las aplicaciones mas extensas de la enerc
solar en el mundo. Existen mas de 2.5 millones de m2 de concentradores solares instalados en 9 plantas S
Energy Generation System (SEGS) de la Compafiia Luz de Israel, que representan 354 MW y mas del 85%
la electricidad producida con energia solar. La compariia Luz salié del mercado en 1991 a causa de la
reducciéon que se dié paralelamente en los costos de los energéticos convencionales y en los subsidios a lo
energéticos renovables en los Estados Unidos. Sus plantas usan aceite sintético como medio de transferen
de calor en el campo de concentradores; como circuito primario, el calor recogido por el aceite se intercamk
posteriormente con agua donde se lleva a cabo la generacion de vapor, el cual a su vez se expande para
completar un ciclo Rankine. Durante los periodos de baja insolacién, o bien para nivelar la oferta, se asister
con gas natural.

Actualmente se ha introducido el ciclo combinado para mejorar la eficiencia termodinamica de estos sistem
y se estudia en varios paises, entre ellos México, la posibilidad de generar directamente el vapor en el cam
de concentradores. Con esto se espera lograr llevar los precios de generacién a niveles competitivos con Iz
plantas termoeléctricas convencionales.

Existen otros sistemas, no comerciales ain, como los de torre central que usan helidstatos (espejos altame

reflejantes) para enfocar la luz solar, con la ayuda de una computadora y un servomecanismo, en un recep
central. Los sistemas parabdlicos de plato usan estos reflectores para concentrar la luz del sol en un recept
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montado arriba del plato, en su punto focal.

« Calefaccion de espacios

¢
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Descripcion Técnica:

Sistema unifamiliar de electrificacién rural compuesto por un médulo

mono o policristalino de 48 a 75 watts, controlador de carga, centro de

carga, bateria plomo-acido de 100 Amp-hr, contacto CD/CD con sel
de voltaje y de tres a 4 lamparas fluorescentes compactas. El sistem
proporciona cerca de 5 horas diarias de iluminacion a plena carga.
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Comentarios

"Eéllla\('jolér{ el territorio nacional cerca de 35,000 sistemas
fotovoltaicos unifamiliares de 50 a 75 watts de capacidad para

electrificacién doméstica rural. Principalmente se han utilizado para
iluminacién, TV y radiograbadores. La normatividad para estos sisten
fue desarrollada por el Instituto de Investigaciones Eléctricas y la ejeq
estuvo a cargo de diferentes empresas contratistas a quienes se adju

la obra bajo el esquema de licitacién publica internacional. La superv

has
tucion
dicaba
sién

técnica corria a cargo de la Comisién Federal de Electricidad.

Capitulo Ill. Energia Nuclear.

A: Historia de la energia nuclear.

« Origen.
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La energia nuclear tiene sus origenes en que toda la materia que existe en el universo esta hecha de molé
y estas a su vez estan constituidas por pequefas unidades llamadas atomos, las cuales en tiempos remoto
creian indivisibles, en los tiempos modernos sabemos que el a&tomo esta constituido por un nlcleo compue:
por protones y neutrones y alrededor de este se encuentran girando los electrones.

Los protones y los neutrones tienen practicamente la misma masa pero se diferencian en que el primero pc
una carga eléctrica positiva y el segundo no posee carga eléctrica, estas dos particulas se encuentran
fuertemente unidas en el centro del atomo, creando lo que se ha dicho es el nlcleo del &tomo; los electrone
aungue son 1840 veces mas ligeros que los protones poseen una carga eléctrica negativa igual ala carga d
este; los electrones se encuentran girando alrededor del ntcleo creando una especie de nube, y la cantidac
estos es igual a la de protones, razén por la cual las cargas se encuentran balanceadas.

Los atomos y las pequefias particulas que los componen son los causantes de la energia nuclear.
* Desarrollo.

Los primeros experimentos sobre la radioactividad de ciertos elementos como el uranio, el polonio y el radic
llevados a cabo a fines del siglo pasado por Henri Becquerel y por Pierre y Marie Curie , Que condujeron et
1902 el descubrimiento del fenémeno de transmutacién de un atomo en otro diferente, a partir de una
desintegracién espontanea que ocurria con gran desprendimiento de energia.

Poco después, en 1905, los estudios de Einstein explicaron que dicho desprendimiento de energia era el
resultado de la transformacion de pequefiisimas cantidades de masa, de acuerdo con la equivalencia E= m

Ambos hechos condujeron a la conclusién de que si se lograba desintegrar a voluntad los atomos de algun
elementos, seguramente se podrian obtener cantidades fabulosas de energia. En 1938 Otto Hahn, Fritz
Strassman y Lise Meitner pudieron comprobar el fendbmeno de la fisién nuclear, bombardeando con neutror
nucleos del is6topo del uranio 235. En esta reaccion cada nicleo se parte en dos nucleos de masas inferiol
emite radiaciones, libera energia que se manifiesta en forma térmica y emite dos o tres nuevos neutrones.

Esta ultima circunstancia llevo al fisico italiano Enrico Fermi a tratar de mantener y controlar una reaccion
nuclear, utilizando los neutrones producidos en la fision de nicleos de uranio 235, para fisionar otros nuclec
del mismo is6topo, en lo que se denomina una reaccion en cadena, que finalmente logré producir en
Diciembre de 1942; el control de la reaccion en cadena se obtuvo mediante la absorcién de neutrones por
elementos como el boro y el cadmio.

Desafortunadamente, todos estos descubrimientos, tuvieron como primera aplicacion la manufactura de
bombas atdmicas. No fue hasta la primera mitad de la década de los cincuenta, cuando por primera vez se
empleé la energia nuclear para generar electricidad, sin necesidad de recurrir a recursos naturales agotable
B: Energias Nucleares, una solucion.

» Modos de Utilizacién.

En una central nuclear, el combustible se encuentra dentro de una vasija rodeada

de agua. En algunas centrales nucleares se deja que el agua hierva dentro de la vasija (reactores de agua
ebullicion o BWR). En otras el agua se calienta sin

llegar a hervir, manteniéndola a presioén (reactores de agua a presion o PWR).

Esta agua se conduce a través del interior de los tubos de un intercambiador de calor (Generador de Vapor
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Exteriormente los tubos del generador de vapor se
encuentran rodeados por agua del "circuito secundario” la cual entra en ebullicion

generando el vapor necesario para mover la turbina. El vapor de agua que mueve la turbina no se libera a |
atmosfera, sino que es transformado de nuevo en agua en un condensador y recirculado al Generador de
Vapor, en un circuito cerrado.

Se conocen como PHWR a las centrales tipo PWR que utilizan "agua pesada” como refrigerante y moderac

Pueden ser con "vasija de presion" (Central Nuclear Atucha 1) o con "tubos de presiéon" (modelo CANDU,
como la Central Nuclear

Embalse). En la Central Nuclear Atucha I, existen cuatro circuitos de agua:
CIRCUITO PRIMARIO

El agua pesada del circuito primario circula a través de los canales refrigerantes donde se encuentra el
combustible y se calienta como consecuencia de la fisiébn nuclear. Este agua se mueve impulsada por una
bomba fuera de la vasija hacia los tubos de un Generador de Vapor donde cede parte de su calor a otro
circuito de agua (circuito secundario) y retorna de nuevo a la vasija para volver a calentarse. Existen dos
circuitos iguales.

CIRCUITO MODERADOR

El agua pesada de este circuito cumple la funcién de reducir la velocidad de los neutrones producidos por |
fisibn nuclear, a través de sucesivos choques capaces de extraerles energia sin absorberlos. Ademas extra
parte del calor generado por la fision. El agua del moderador se mueve impulsada por una bomba hacia un
intercambiador de calor donde cede su calor al circuito secundario, para retornar a la vasija nuevamente.
Existen dos circuitos idénticos.

CIRCUITO SECUNDARIO

Este circuito de agua comun desmineralizada, recoge el calor cedido por el agua de los circuitos moderado
refrigerante, vaporizandose en el Generador de Vapor. Este vapor cede su energia a los alabes de la turbin
gue a su vez hace girar el generador eléctrico produciendo energia, enfriandose y perdiendo presion para
entrar en el condensador. Aqui se convierte en agua que es recogida por bombas e impulsada nuevamente
Generador de Vapor. Cabe hacer notar, que el agua del circuito secundario hunca se mezcla con el "agua
pesada” de los circuitos primario y moderador. Existen dos circuitos similares.

CIRCUITO DE REFRIGERACION

Para conseguir la condensacion del vapor procedente de la turbina se emplea agua del rio Parana de las
Palmas. Este agua es impulsada por tres bombas a los tubos del condensador, desde donde retorna nueva
al rio, pasando por una turbina hidraulica.

* Ventajas y desventaja del Uso.

En este siglo el hombre ha descubierto una nueva fuente de energia: la energia nuclear.

Todos los paises se han esforzado en contribuir a su aplicacién pacifica y, como consecuencia de este trab
conjunto, se han desarrollado las centrales nucleares para la produccién de energia eléctrica.
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Gracias a este esfuerzo de colaboracién que se inicié en los afios cincuenta, la humanidad se ha encontrac
con que dispone ahora de una nueva fuente de energia practicamente ilimitada que le permite hacer frente
los problemas gue estan planteando los combustibles convencionales, reduciendo su utilizacion a los fines
para los que resultan insustituibles y evitando su consumo en la produccion de energia eléctrica.

A partir de 1952, fecha en la que arrancé el primer reactor comercial de fisién, se han ido sucediendo la
construccion de nuevas centrales, acumulandose una experiencia equivalente a cientos de afos de
funcionamiento de un reactor.

Durante este tiempo, se ha podido demostrar que las centrales nucleares producen energia eléctrica de un
forma fiable, segura y econémica.

Las investigaciones para lograr la energia de fusiéon se vienen realizando en los paises mas avanzados del
mundo, pero aln no se la puede considerar una solucién inmediata para el problema energético.

» Bajos costos de mantenimiento

La energia nuclear al necesitar del uranio, ofrece una ventaja en México ya que se poseen grandes reserve
este material, el costo de las instalaciones es elevado, pero a la larga constituye un precio modico para el
abastecimiento de energia eléctrica al pais.

Es importante sefialar que la energia nuclear constituye la principal fuente de energia en caso dado de que
productores modernos gque usamos actualmente se extinguieran.

« Facil adquisicion

Los materiales necesarios para la creacion de reactores nucleares, para la obtencion de la energia nuclear,
obtenidos en el extranjero, en cuanto a equipo para armar los reactores, los especialistas suelen ser los
alemanes, rusos y estadounidenses, siendo Rusia el principal vendedor de uranio en el mundo, conseguir €
tipo de materiales constituye grandes facilidades para el gobierno, siempre y cuando los objetivos de su us
estén bien justificados.

* Usos en la vida diaria
La forma en la que ayuda la energia nuclear en la vida diaria es a través de la medicina:

desarrollo de nuevos farmacos para diagnéstico y terapia asi como la acreditacién de los Patrones Naciona
de Referencia de Radiaciones lonizantes de los cuales

hasta la fecha la Direccién General de Normas de la SECOFI ha autorizado el de Exposicion y el de Activid
Nuclear, lo cual sitGa al Instituto en una posicién relevante en América Latina pues sélo Brasil y México
cuentan con esa infraestructura. Cabe mencionar que se encuentran en preparacion los patrones de rayos
radiacion beta.

Asi, las mejores condiciones para medir las dosis de radiacién se investigan en el Laboratorio Secundario ¢
Calibracion Dosimétrica, avalado como tal por el Organismo Internacional de Energia Atdmica ademas de
gue forma parte de la red de laboratorios secundarios de ese Organismo. Cuenta con instrumentos de
referencia calibrados y certificados en laboratoriosprimarios de paises como Inglaterra y Alemania.

Vista de simulacion con Cerius de una molécula de biotina—samario153 para radioterapia dirigida de cancel
por estrategia de 3 pasos empleando anticuerpos
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Monoclonales Una de sus funciones consiste en calibrar los instrumentos utilizados para la proteccion
radioldgica y la medicion de dosis en los diferentes campos donde seaplican radiaciones ionizantes como |
medicina, la industria, la agricultura y la investigacion. Otro de los servicios es la irradiacion de dosimetros
personales de diversos tipos para su caracterizacion y calibracion, asi como de muestras en las que se req
alta confiabilidad en las dosis recibidas.

Por otra parte, se elaboran patrones radiactivos de radiois6topos emisores alfa, beta, beta—gamma con
actividades comprendidas en las diferentes geometrias requeridas por los usuarios, tanto internos como
externos al ININ, lo cual se precisa para llevar a cabo la calibracién de equipos de deteccién y fuentes de
referencia.

Finalmente en el Laboratorio de Dosimetria Personal, se lleva a cabo la medicion de la dosis de radiacién
recibida por el personal que trabaja con radiaciones, tanto del ININ como de otras instituciones y empresas
Para las mediciones se utilizan dosimetros de pelicula fotografica y de cristal termoluminiscente que se
distribuyen al personal, después se recogen, se miden y se informa el resultado obtenido. Otra actividad
importante constituye el apoyo brindado al Plan de Emergencia Radioldgica Externa (PERE), para lo cual s
cuenta con un autobus acondicionado como laboratorio mavil, que permite realizar la dosimetria de person:
la medicién de contaminacion interna en el sitio de interés.

No menos importante es el &mbito de la medicina nuclear. Entre los radiois6topos elaborados en el ININ,
destaca el Samario—153, cuyas aplicaciones en el campo de la medicina lo convierten en un eficaz paliativc
del dolor en contra del cancer e incluso en un bisturi para el tratamiento de la artritis reumatoidea, por medi
de la sinevectomia por radiacién (eliminar la membrana sinovial de la articulaciéon inflamada).

El 80 por ciento de la medicina nuclear se basa en el uso del Tecnecio—99 metaestable, el 15 por ciento
corresponde al Yodo—-131 y el resto a otros radiofarmacos. El ININ cubre el 65 por ciento de la demanda
nacional de tecnecio y el 80 por ciento de la de yodo. Ambos son una herramienta sin paralelo en el campo
la medicina por su oportunidad y precision en el diagnéstico de enfermedades del cerebro, rifiones, higado,
vesicula, huesos, glébulos rojos, pulmones y el mal de Alzheimer en el caso del primero mientras que el
segundo se utiliza para la curacién de padecimientos como el hipertiroidismo y el cancer tiroidal.

6. Formas de uso
Energia nuclear de fision

Las dos caracteristicas fundamentales de la fisiGn nuclear en cuanto a la produccion practica de energia
nuclear resultan evidentes en la ecuacién (2) expuesta anteriormente. En primer lugar, la energia liberada f
la fisibn es muy grande. La fision de 1 kg de uranio 235 libera 18,7 millones de kilovatios hora en forma de
calor. En segundo lugar, el proceso de fision iniciado por la absorcién de un neutrdn en el uranio 235 libera
promedio de 2,5 neutrones en los nucleos fisionados. Estos neutrones provocan rapidamente la fision de
varios nucleos mas, con lo que liberan otros cuatro o mas neutrones adicionales e inician una serie de fisiol
nucleares automantenidas, una reaccion en cadena que lleva a la liberacién continuada de energia nuclear

El uranio presente en la naturaleza sé6lo contiene un 0,71% de uranio 235; el resto corresponde al isétopo r
fisionable uranio 238. Una masa de uranio natural, por muy grande que sea, no puede mantener una reacc
en cadena, porgue sélo el uranio 235 es facil de fisionar. Es muy improbable que un neutrén producido por
fisibn, con una energia inicial elevada de aproximadamente 1 MeV, inicie otra fisién, pero esta probabilidad
puede aumentarse cientos de veces si se frena el neutrdn a través de una serie de colisiones elasticas con
nucleos ligeros como hidrégeno, deuterio o carbono. En ello se basa el disefio de los reactores de fision
empleados para producir energia.

En diciembre de 1942, en la Universidad de Chicago (EEUU), el fisico italiano Enrico Fermi logré producir I:
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primera reaccion nuclear en cadena. Para ello empled un conjunto de blogues de uranio natural distribuidos
dentro de una gran masa de grafito puro (una forma de carbono). En la 'pila’ o reactor nuclear de Fermi, el
'moderador’ de grafito frenaba los neutrones y hacia posible la reaccién en cadena.

Fusién nuclear

La liberacion de energia nuclear puede producirse en el extremo bajo de la curva de energias de enlace (ve
tabla adjunta) a través de la fusidn de dos nucleos ligeros en uno mas pesado. La energia irradiada por el
se debe a reacciones de fusion de esta clase que se producen en su interior a gran profundidad. A las enor
presiones y temperaturas que existen alli, los nicleos de hidrégeno se combinan a través de una serie de
reacciones gque equivalen a la ecuacion (1) y producen casi toda la energia liberada por el Sol. En estrellas
masivas que el Sol, otras reacciones llevan al mismo resultado.

La fusién nuclear artificial se consiguié por primera vez a principios de la década de 1930, bombardeando L
blanco que contenia deuterio (el is6topo de hidrégeno de masa 2) con deuterones (nucleos de deuterio) de
energia mediante un ciclotrén (véase Aceleradores de particulas). Para acelerar el haz de deuterones se
necesitaba una gran cantidad de energia, de la que la mayoria aparecia como calor en el blanco. Eso hacic
no se produjera una energia util neta.

En las reacciones de fision estudiadas anteriormente, el neutrén, que no tiene carga eléctrica, puede acerci
facilmente a un nucleo fisionable (por ejemplo, uranio 235) y reaccionar con él. En una reaccion de fusion

tipica, en cambio, cada uno de los dos nucleos que reaccionan tiene una carga eléctrica positiva, y antes d
gue puedan unirse hay que superar la repulsién natural que ejercen entre si, llamada repulsién de Coulomt

Los materiales ordinarios no pueden contener un plasma lo suficientemente caliente para que se produzca
fusion. El plasma se enfriaria muy rapidamente, y las paredes del recipiente se destruirian por las altas
temperaturas. Sin embargo, como el plasma esta formado por nicleos y electrones cargados, que se muev
en espiral alrededor de lineas de campo magnético intensas, el plasma puede contenerse en una zona de (
magnético de la forma apropiada.

Si la energia de fusién llega a ser practicable, ofreceria las siguientes ventajas: 1) una fuente ilimitada de
combustible, el deuterio procedente de los océanos; 2) imposibilidad de un accidente en el reactor, ya que |
cantidad de combustible en el sistema es muy pequefia, y 3) residuos mucho menos radiactivos y mas
sencillos de manejar que los procedentes de sistemas de fision.

Reactores de energia nuclear

Los primeros reactores nucleares a gran escala se construyeron en 1944 en Hanford, en el estado de
Washington (EEUU), para la produccién de material para armas nucleares. El combustible era uranio natur:
el moderador, grafito. Estas plantas producian plutonio mediante la absorcién de neutrones por parte del
uranio 238; el calor generado no se aprovechaba.

Reactores de agua ligera y pesada

En todo el mundo se han construido diferentes tipos de reactores (caracterizados por el combustible,
moderador y refrigerante empleados) para la producciéon de energia eléctrica. Por ejemplo, en Estados Unic
con pocas excepciones, los reactores para la produccion de energia emplean como combustible nuclear 6x
de uranio isotopicamente enriquecido, con un 3% de uranio 235. Como moderador y refrigerante se emplec
agua normal muy purificada. Un reactor de este tipo se denomina reactor de agua ligera (RAL).

En el reactor de agua a presion (RAP), una version del sistema RAL, el refrigerante es agua a una presion
unas 150 atmdsferas. El agua se bombea a través del nicleo del reactor, donde se calienta hasta unos 32&
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El agua sobrecalentada se bombea a su vez hasta un generador de vapor, donde a través de intercambiad
de calor calienta un circuito secundario de agua, que se convierte en vapor. Este vapor propulsa uno o mas
generadores de turbinas que producen energia eléctrica, se condensa, y es bombeado de nuevo al genera
vapor. El circuito secundario estéa aislado del agua del nucleo del reactor, por lo que no es radiactivo. Para
condensar el vapor se emplea un tercer circuito de agua, procedente de un lago, un rio o una torre de
refrigeracion. La vasija presurizada de un reactor tipico tiene unos 15 m de altura y 5 m de didmetro, con
paredes de 25 cm de espesor. El nicleo alberga unas 80 toneladas de 6xido de uranio, contenidas en tubo
delgados resistentes a la corrosion y agrupados en un haz de combustible.

En el reactor de agua en ebullicion (RAE), otro tipo de RAL, el agua de refrigeracién se mantiene a una
presién algo menor, por lo que hierve dentro del nucleo. El vapor producido en la vasija presurizada del
reactor se dirige directamente al generador de turbinas, se condensa y se bombea de vuelta al reactor. Aur
el vapor es radiactivo, no existe un intercambiador de calor entre el reactor y la turbina, con el fin de aumen
la eficiencia. Igual que en el RAP, el agua de refrigeracién del condensador procede de una fuente
independiente, como un lago o un rio.

El nivel de potencia de un reactor en funcionamiento se mide constantemente con una serie de instrumento
térmicos, nucleares y de flujo. La producciéon de energia se controla insertando o retirando del nicleo un
grupo de barras de control que absorben neutrones. La posicidn de estas barras determina el nivel de potel
en el que la reaccién en cadena se limita a automantenerse.

Durante el funcionamiento, e incluso después de su desconexion, un reactor grande de 1.000 megavatios
(MW) contiene una radiactividad de miles de millones de curios. La radiacion emitida por el reactor durante
su funcionamiento y por los productos de la fisién después de la desconexidn se absorbe mediante blindaje
de hormig6n de gran espesor situados alrededor del reactor y del sistema primario de refrigeracién. Otros
sistemas de seguridad son los sistemas de emergencia para refrigeracion de este ltimo, que impiden el
sobrecalentamiento del nlcleo en caso de que no funcionen los sistemas de refrigeracién principales. En la
mayoria de los paises también existe un gran edificio de contencién de acero y hormigén para impedir la
salida al exterior de elementos radiactivos que pudieran escapar en caso de una fuga.

Aunque al principio de la década de 1980 habia 100 centrales nucleares en funcionamiento o en construcci
en Estados Unidos, tras el accidente de Three Mile Island (ver mas adelante) la preocupacion por la seguri
y los factores econdémicos se combinaron para bloquear el crecimiento de la energia nuclear. Desde 1979,
se han encargado nuevas centrales nucleares en Estados Unidos y no se ha permitido el funcionamiento d
algunas centrales ya terminadas. En 1990, alrededor del 20% de la energia eléctrica generada en Estados
Unidos procedia de centrales nucleares, mientras que este porcentaje es casi del 75% en Francia.

En el periodo inicial del desarrollo de la energia nuclear, en los primeros afios de la década de 1950, sélo
disponian de uranio enriquecido Estados Unidos y la Unidn de Republicas Socialistas Soviéticas (URSS). F
ello, los programas de energia nuclear de Canada, Francia y Gran Bretafia se centraron en reactores de ur
natural, donde no puede emplearse como moderador agua normal porque absorbe demasiados neutrones.
limitacion llevo a los ingenieros canadienses a desarrollar un reactor enfriado y moderado por 6xido de
deuterio (D20), también llamado agua pesada. El sistema de reactores canadienses de deuterio—uranio
(CANDU), empleado en 20 reactores, ha funcionado satisfactoriamente, y se han construido centrales
similares en la India, Argentina y otros paises.

En Gran Bretafia y Francia, los primeros reactores de generacion de energia a gran escala utilizaban como
combustible barras de metal de uranio natural, moderadas por grafito y refrigeradas por di6xido de carbono
(CO2) gaseoso a presién. En Gran Bretafia, este disefio inicial fue sustituido por un sistema que emplea co
combustible uranio enriquecido. Mas tarde se introdujo un disefio mejorado de reactor, el llamado reactor

avanzado refrigerado por gas (RAG). En la actualidad, la energia nuclear representa casi una cuarta parte
generacién de electricidad en el Reino Unido. En Francia, el tipo inicial de reactor se reemplazé por el RAP
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de disefio estadounidense cuando las plantas francesas de enriquecimiento isotépico empezaron a
proporcionar uranio enriquecido. Rusia y los otros Estados de la antigua URSS tienen un amplio programa
nuclear, con sistemas moderados por grafito y RAP. A principios de la década de 1990, estaban en
construccion en todo el mundo més de 120 nuevas centrales nucleares.

En Espafia, la tecnologia adoptada en los reactores de las centrales nucleares es del tipo de agua ligera; s
central de Vandellds tiene reactor de grafito refrigerado con CO2.

Reactores de propulsion

Para la propulsién de grandes buques de superficie, como el portaaviones estadounidense Nimitz, se empl
reactores nucleares similares al RAP. La tecnologia basica del sistema RAP fue desarrollada por primera v
en el programa estadounidense de reactores navales dirigido por el almirante Hyman George Rickover. Los
reactores para propulsidon de submarinos suelen ser mas pequefios y emplean uranio muy enriquecido pare
el ndcleo pueda ser mas compacto. Estados Unidos, Gran Bretafa, Rusia y Francia disponen de submarinc
nucleares equipados con este tipo de reactores.

Estados Unidos, Alemania y Japdn utilizaron durante periodos limitados tres cargueros oceanicos
experimentales con propulsién nuclear. Aungue tuvieron éxito desde el punto de vista técnico, las condicior
econdmicas y las estrictas normas portuarias obligaron a suspender dichos proyectos. Los soviéticos
construyeron el primer rompehielos nuclear, el Lenin, para emplearlo en la limpieza de los pasos navegable
del Artico.

Reactores de investigacion

En muchos paises se han construido diversos reactores nucleares de pequefio tamafio para su empleo en
formacion, investigacion o produccion de isétopos radiactivos. Estos reactores suelen funcionar con niveles
potencia del orden de 1 MW, y es mas facil conectarlos y desconectarlos que los reactores mas grandes
utilizados para la produccién de energia.

Una variedad muy empleada es el llamado reactor de piscina. El nlcleo esta formado por material parcial o
totalmente enriquecido en uranio 235, contenido en placas de aleacién de aluminio y sumergido en una gra
piscina de agua gue sirve al mismo tiempo de refrigerante y de moderador. Pueden colocarse sustancias
directamente en el nlcleo del reactor o cerca de éste para ser irradiadas con neutrones. Con este reactor
pueden producirse diversos isGtopos radiactivos para su empleo en medicina, investigacion e industria (véa
Is6topo trazador). También pueden extraerse neutrones del nicleo del reactor mediante tubos de haces, pe
utilizarlos en experimentos.

Reactores autorregenerativos

Existen yacimientos de uranio, la materia prima en la que se basa la energia nuclear, en diversas regiones
mundo. No se conoce con exactitud sus reservas totales, pero podrian ser limitadas a no ser que se emplet
fuentes de muy baja concentracién, como granitos y esquistos. Un sistema ordinario de energia nuclear tier
un periodo de vida relativamente breve debido a su muy baja eficiencia en el uso del uranio: sélo aprovech:
aproximadamente el 1% del contenido energético del uranio.

La caracteristica fundamental de un 'reactor autorregenerativo' es que produce mas combustible del que
consume. Lo consigue fomentando la absorcién de los neutrones sobrantes por un llamado material fértil.
Existen varios sistemas de reactor autorregenerativo técnicamente factibles. El que mas interés ha suscitac
todo el mundo emplea uranio 238 como material fértil. Cuando el uranio 238 absorbe neutrones en el react
se convierte en un nuevo material fisionable, el plutonio, a través de un proceso nuclear conocido como
desintegracion b (beta).
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El sistema autorregenerativo a cuyo desarrollo se ha dedicado mas esfuerzo es el llamado reactor
autorregenerativo rapido de metal liquido (RARML). Para maximizar la produccion de plutonio 239, la
velocidad de los neutrones que causan la fision debe mantenerse alta, con una energia igual 0 muy poco
menor que la que tenian al ser liberados. El reactor no puede contener ningiin material moderador, como el
agua, que pueda frenar los neutrones. El liquido refrigerante preferido es un metal fundido como el sodio
liquido. El sodio tiene muy buenas propiedades de transferencia de calor, funde a unos 100 °C y no hierve
hasta unos 900 °C. Sus principales desventajas son su reactividad quimica con el aire y el agua y el elevad
nivel de radiactividad que se induce en el sodio dentro del reactor.

En Estados Unidos, el desarrollo del sistema RARML comenz6 antes de 1950, con la construccion del prim
reactor autorregenerativo experimental, el lamado EBR-1. Un programa estadounidense mas amplio en el
Clinch fue cancelado en 1983, y s6lo se ha continuado el trabajo experimental. En Gran Bretafia, Francia,
Rusia y otros Estados de la antigua URSS funcionan reactores autorregenerativos, y en Alemania y Japon
prosiguen los trabajos experimentales.

Aceleradores de particulas

Alrededor de 1930, el fisico estadounidense Ernest O. Lawrence desarrollé un acelerador de particulas
llamado ciclotron. Esta maquina genera fuerzas eléctricas de atraccion y repulsion que aceleran las particul
atémicas confinadas en una 6érbita circular mediante la fuerza electromagnética de un gran iman. Las
particulas se mueven hacia fuera en espiral bajo la influencia de estas fuerzas eléctricas y magnéticas, y
alcanzan velocidades extremadamente elevadas. La aceleracién se produce en el vacio para que las partic

no colisionen con moléculas de aire. A partir del ciclotron se desarrollaron otros aceleradores capaces de
proporcionar energias cada vez mas altas a las particulas.

Capitulo IV — Energias en el estado de México
A: Historia
* Introduccidén

En el estado de México se encuentra la SE, que es la secretaria de energia, la cual tiene por misién y visiol
siguiente:

Misién

Conducir la politica energética del pais y ejercer los derechos de la
Nacién en materia de recursos energéticos, para garantizar el
suministro adecuado de hidrocarburos y electricidad como servicio
publico, para lo cual promovera la participacion de los particulares en la
generacién de electricidad y distribucion de gas natural y L.P.; regular
y expedir normas oficiales mexicanas en materia energética, asi como
coordinar las actividades de las entidades paraestatales del sector.

Visién
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Ser una dependencia del Ejecutivo Federal altamente eficiente en el
disefio, implantacién y evaluacién de politicas publicas en materia de
energia, asi como en la coordinacion de las entidades sectorizadas,
para garantizar el suministro de energéticos para el desarrollo de la vida
nacional.

Para lograr lo anterior, debera contar con capital humano capacitado,
productivo y capaz de lograr el cumplimiento de los objetivos y metas
de manera eficaz y eficiente, y con un amplio sentido de orgullo y
pertenencia a la instituciéon y al sector energia.

Asi mismo, la Secretaria de Energia debera disponer de una estructura
organica y funcional flexible y moderna que le permita adaptarse con
rapidez a los cambios del entorno nacional e internacional; una
infraestructura informatica y de telecomunicaciones de vanguardia que
apoye la ejecucién de sus atribuciones y funciones; y un manejo
transparente de los recursos presupuestales asignados para su
operacion.

 Origen

Uno de los primeros intentos por constituir la administracion publica en el
pais se expide el 8 de noviembre de 1821. Se trataba de un Reglamento
Provisional para el Gobierno Interior y Exterior de las Secretarias de
Estado y del Despacho Universal, expedido por la Junta Provisional
Gubernativa, mediante el cual se crean

cuatro Secretarias de Estado: Justicia y Negocios Eclesiasticos, Guerra
y Marina, Hacienda, y Relaciones Interiores y Exteriores, delegando a la
Ultima, facultades para la atencién de todas las ramas econémicas.

Mediante el Decreto publicado con fecha 22 de abril de 1853, se
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establecen las "Bases para la Administracién de la Republica hasta la
promulgacién de la Constitucién", originAndose la Secretaria de Fomento,
Colonizacion, Industria y Comercio, transfiriéndole las facultades que
anteriormente tenia asignadas el Ministerio de Justicia, Negocios
Eclesiasticos, Instruccion Publica e Industria. Asi la nueva Secretaria
detentaria la autoridad para despachar los siguientes asuntos: formacién
de la estadistica general de la industria agricola, minera y mercantil, la
colonizacioén; las medidas conducentes al fomento de todos los ramos
industriales y mercantiles, la expedicion de las patentes y privilegios; las
exposiciones publicas de productos de la industria agricola y minera; los
caminos, canales y todas las vias de comunicacion de la Republica; el
desagtie de la Ciudad de México y todas las obras concernientes al
mismo, asi como todas las obras publicas de utilidad y ornato.

Con el Decreto del 23 de febrero de 1861, las atribuciones descritas
anteriormente se reasignan entre seis Secretarias de Estado,
correspondiendo a la Secretaria de Fomento intervenir en el comercio,
exposiciones de productos industriales, lonjas, corredores, agentes de
negocios, pesas y medidas.

El 31 de marzo de 1917 y mediante expedicién de Decreto, se crea la
Secretaria de Industria y Comercio, a cargo del despacho de los asuntos
relacionados con el comercio, industria en general, cAmaras y
asociaciones industriales y comerciales, ensefianza comercial, mineria,
petréleo, propiedad mercantil e industrial, privilegios exclusivos, trabajo,
asociaciones obreras, emigracion, sociedades anénimas, seguros, lonjas
y corredores, exposiciones nacionales e internacionales, estadistica

comercial, fabril y minera, asi como pesas y medidas.
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Con objeto de custodiar y salvaguardar los bienes nacionales, celebrar
actos y contratos de obras de construccion realizadas por cuenta del
Gobierno Federal y del Departamento del Distrito Federal, asi como
intervenir en las adquisiciones de las entidades publicas y realizar
estudios para sugerir medidas destinadas al mejoramiento de la
Administracion Publica Federal, la Ley de Secretarias y Departamentos
de Estado crea el 7 de diciembre de 1946, la Secretaria de Bienes
Nacionales e Inspeccién Administrativa, transfiriéndole los encargos de la
Secretaria del Patrimonio Nacional en lo relativo a: poseer, vigilar,
conservar o administrar los bienes de propiedad originaria, los que
constituyan recursos naturales renovables y no renovables, incluyendo
los de dominio publico y de uso comun, asi como los de propiedad
federal destinados o0 no a servicios publicos o afines de interés social 0
general; intervenir en las adquisiciones o contratos relacionados con las
obras de construccién, instalacién o reparacién que se realicen por
cuenta del gobierno federal; debiendo mantener al corriente el avallo de
los bienes nacionales; controlar y vigilar financiera y administrativamente
la operacién de los organismos descentralizados y empresas de
participacién estatal que manejen, posean o exploten bienes y recursos
naturales de la nacién, o a las sociedades e instituciones en gue el
Gobierno Federal posea acciones o intereses patrimoniales; organizar,
reglamentar, controlar y vigilar las Juntas Federales de Mejoras
Materiales de los puertos y fronteras; participar en el control de la
inversion de los subsidios que conceda la federacién a los gobiernos de
los estados, municipios, instituciones o particulares; administrar el

catastro petrolero y minero; asi como intervenir en las salinas que se
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ubican en terrenos de propiedad nacional y en las formadas directamente
por las aguas del mar.

El 29 de diciembre de 1976 se expide la Ley Organica de la
Administraciéon Publica Federal, que abroga la Ley de Secretarias y
Departamentos de Estado, en la cual se determina que la Secretaria de
Patrimonio y Fomento Industrial sustituya a la Secretaria del Patrimonio
Nacional, con atribuciones para coordinar y evaluar al sector industrial en
los términos de la legislacion aplicable, incluyendo al sector minero y
energético, vinculando los planes y programas sectoriales con el
desarrollo integral del pais con el fin de poseer, vigilar, conservar y/o
administrar los bienes de propiedad originaria de la Nacién; impulsar el
desarrollo de los energéticos, de la industria basica o estratégica;
proteger y fomentar la industria nacional y proponer, de presentarse el
caso, la organizacién de productores industriales, asi como compilar y
ordenar las normas que rijan las concesiones, autorizaciones, licencias y
permisos en la esfera de competencia del sector industrial; todo ello
conforme a los objetivos y metas comprendidos en el Plan Nacional de
Desarrollo Industrial 1979-1982.

Asimismo se le atribuyen las siguientes facultades: asesorar
técnicamente a la iniciativa privada en el establecimiento de nuevas
industrias; participar en la industria de transformacion y en la industria
eléctrica; impulsar y organizar la produccién artesanal de las artes
populares y de las industrias familiares; proteger y fomentar la industria
nacional; proponer el desarrollo de la industria pequefia y rural, asi como
regular la organizacion de productores industriales; promover y realizar la

investigacion técnico — industrial; intervenir en el desempefio de las
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industrias extractivas; asimismo deberéa estimular el desarrollo de los
energéticos, de la industria basica o estratégica y de la industria naviera,
fomentar la organizacién de sociedades cooperativas de produccion
industrial; participar en las sociedades, camaras y asociaciones
industriales; intervenir en materia de propiedad industrial, regular la
inversion extranjera y la transferencia de tecnologia; establecer y vigilar
las normas y especificaciones industriales; incluyendo las actividades de
organizar y patrocinar expaosiciones, ferias y congresos de indole
industrial.

El 26 de enero de 1979 se publica la Ley Reglamentaria del Articulo 27
Constitucional en Materia Nuclear. Esta Ley crea la Comisiéon Nacional
de Seguridad Nuclear y Salvaguardias (CONASENUSA), otorgandole
figura juridica de 6rgano desconcentrado, dependiente de la Secretaria de
Patrimonio y Fomento Industrial y con el objetivo primero de garantizar
gue el funcionamiento de las instalaciones nucleares radiactivas y de
laboratorios garantice a la poblacion las condiciones de proteccién
necesarias y suficientes.

El dia 29 de diciembre de 1982 se expide el Decreto en el que se
reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley Organica
de la Administracién Publica Federal. Este Decreto establece la
sustitucién de la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial, por la
Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal, con objeto de
delimitar las areas de los energéticos, la mineria y la industria basica y
estratégica, asi como una competencia administrativa mas
especializada.

Con el propdsito de promover el uso eficiente de la energia, tanto en la
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produccién como en su destino final, el 28 de septiembre de 1989 se
publica en el Diario Oficial de la Federacion el Acuerdo por el que se
establece la Comisién Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE). Esta
Comision tiene el objetivo expreso de fungir como Organo Técnico de
Consulta de las Dependencias y Entidades de la Administracion Pablica
Federal, asi como de los Gobiernos de los Estados, Municipios y
particulares, cuando asi se lo soliciten, en materia de ahorro y uso
eficiente de energia.

A principios de 1993, la politica energética y minera es orientada hacia la
modernizacion de estos sectores econdmicos, para lo cual se requiere el
fortalecimiento de las acciones reguladoras y el impulso al desarrollo de
las inversiones nacionales y extranjeras, lo que genera una modificaciéon
sustancial en el ambito de competencia para la Dependencia, haciéndose
necesario modificar la estructura organica de la Secretaria de Energia,
Minas e Industria Paraestatal, que es dictaminada y autorizada por la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico en junio de 1993.

El Decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacion, el 4 de octubre
de 1993, crea la Comisién Reguladora de Energia (CRE); otorgandole
autonomia técnica a la autoridad reguladora de energia. Tal ordenamiento
proporciona a la Comision, la caracteristica de érgano desconcentrado de
la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal, dando
cumplimiento con lo dispuesto en el articulo tercero transitorio del
Decreto que reforma, adiciona y deroga diversas disposiciones de la Ley
del Servicio Publico de Energia Eléctrica, publicado en el Diario Oficial de
la Federacion el 23 de diciembre de 1992, atribuyéndole a la CRE la

responsabilidad de la resolucion en materia de los asuntos derivados de
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la aplicacion de las disposiciones reglamentarias del Articulo 27
Constitucional en materia de energia eléctrica.

En el marco de reordenacion y estabilizacién de la economia nacional, el
1 de julio y el 25 de noviembre de 1993, se publican en el Diario Oficial de
la Federacion, el nuevo Reglamento Interior de la Secretaria de Energia,
Minas e Industria Paraestatal y un decreto por el cual el Ejecutivo Federal
reforma, adiciona y deroga diversas disposiciones del mismo,
trascendiendo en una amplia reestructuracion de la Dependencia, asi
mismo, la Comision de Petroquimica Mexicana cambia su denominacion
a Comision Nacional de Petréleo, Gas y Petroquimica, considerandose
como érgano desconcentrado de la Secretaria.

En cumplimiento al Decreto que adiciona y deroga diversas disposiciones
de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion, correspondiente al 28 de diciembre de
1994, la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal, se
transforma en Secretaria de Energia, con atribuciones para conducir la
politica energética del pais, efectuar la planeaciéon de mediano y largo
plazos, asi como fijar las directrices econémicas para el sector
energeético paraestatal. Esta transformacion fortalece su papel de
coordinadora del sector, para ejercer los derechos de la nacién en
materia de petréleo y carburos de hidrégeno liquidos, sélidos y gaseosos.
De este modo la nueva Secretaria de Energia define los objetivos
esenciales en dos vertientes de transcendental relevancia: optimar los
procesos de formulacién de la politica sectorial y dar seguimiento a la
operacién de las entidades coordinadas. Asi reafirma la importancia de

promover y fortalecer las relaciones entre la Secretaria y las entidades
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coordinadas del sector respecto a procesos de programacion —
presupuestacion, seguimiento del ejercicio presupuestario, evaluacion de
los proyectos de inversién, asi como propiciar mecanismos modernos de
coordinacién operativa, para inducir un mejor desempefio de las
entidades coordinadas, incorporando como compromiso prioritario el
preservar los recursos naturales, vigilar la utilizacion mas racional de
energeéticos y garantizar que en sus procesos de explotacion sea
predominante la politica de proteccion a la salud de la poblacion y de los
ecosistemas.

En esta perspectiva de eficiencia institucional y con base en el programa
de accidn para superar la emergencia econémica y con fundamento en
las medidas estructurales para reduccién del gasto en servicios
personales, la Secretarias de Hacienda y Crédito Publico y la de
Contraloria y Desarrollo Administrativo, autorizan el 3 de Mayo de 1995,
la propuesta de reestructuracion de la Dependencia. Este cambio busca
una compactacioén y redefinicion de la estructura organica, conteniendo
entre sus principales acciones la transferencia a la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial de los recursos adscritos a la
Subsecretaria de Minas y las Direcciones Generales de Minas y de
Promocidn y Operacién Minera, asi como la desaparicién de la Comision
Nacional de Petréleo, Gas y Petroquimica.

De este modo y con objeto de dar a conocer sus nuevas atribuciones y
competencia, el 1 de junio de 1995 se publica en el Diario Oficial de la
Federacién el Reglamento Interior de la Secretaria de Energia.

En el afio de 1996 y en observancia de las politicas y lineamientos

establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, el Programa

52



de Desarrollo y Reestructuracion del Sector de la Energia y el Programa

de Modernizacion de la Administracion Publica 1995-2000 definen

nuevas acciones fundamentales de reestructuracion y

redimensionamiento de la Secretaria, que dentro de sus principales ejes,

comprenden la asignacion de personal hacia otras Dependencias de la

Administracién Publica Federal, esquema innovador de redistribucion de

recursos humanos, que permite integrar una nueva estructura organica y

ocupacional hacia el interior de la Secretaria con mayor equilibrio entre

las funciones, fortaleciendo las areas sustantivas, reordenando las

administrativas y orientando las plazas de acuerdo a las nuevas

actividades sustantivas. Dichos cambios son concretados en las

reformas y adiciones al nuevo Reglamento Interior, mismo que es

publicado en el Diario Oficial de la Federacion correspondiente al 30 de

Julio de 1997.

Con la aplicacion de estrategias de modernizacion, racionalizacién y

optimizacion de los recursos, que incluyen la capacitacion y el

aprovechamiento de nuevas tecnologias, la Secretaria de Energia cumple

con las facultades y recursos conferidos a la misma.

B: Uso

» En la industria en el estado de México
* En el hogar en el estado de México

(Petajoules)
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C: Caracteristicas

* Energia Solar

Proyecto: Tonatiuh Institucion Ejecutora: Subsecretaria de mejoramiento del ambiente, Secretaria de Salud
Publica y Sociedad Sofretes de Francia. Lugar: San Luis de la Paz, Guanajuato. Fecha: 1975. Participantes
Descripcion: Una central de generacion eléctrica termosolar de 30 kW con fredn como fluido de trabajo.
Tenia 1500 m2 de colectores planos. El proyecto incluia 10 instalaciones de bombeo de aproximadamente
m2 de colectores planos y bomba hidraulica usando gas LP como fluido de trabajo las cuales fueron
distribuidas en varios estados. Estado actual: En ruinas. Comentarios: Tecnologia extranjera.

Proyecto: Centro Médico Nacional 20 de Noviembre ISSSTE. Institucién Ejecutora: Aquasol S.A.de C.V.
Maodulo Solar y Constructora ICA. Lugar: México, D.F. Fecha: 1993. Participantes: Jaime Sotomayor, Carlo:
Sotomayor y Octavio Garcia. Descripcion: 1000 m2 de &rea de captacion alucobre y cobre en médulos de
m2 a circulacién forzada para calentar agua de todo el hospital. Capacidad 50 a 60 m3 diarios. Tiempo de
operacion: Desde 1994 a la fecha. Estado actual: En operacion. Comentarios: Tecnologia nacional

Proyecto: Calentamiento de agua en instalaciones del sector hotelero. Institucion Ejecutora: CELSOL

S.A. de C.V. Lugar: Hotel Cancun Palace, Cancun Q. Roo. Fecha: Febrero de 1994. Participantes: Celsol.
Descripcion: 468 colectores solares planos con una superficie de captacion de 936 m2 para calentar 85000
litros de agua al dia a 55° C. Tiempo de operacion: Desde su instalacion. Estado: En reparaciones.
Comentarios: Tecnologia propia.

Proyecto: Instalaciones deportivas del club UNAM, Pumas. Institucién Ejecutora: Modulo Solar, Energia y
Ecologia S.A., ICA. Lugar: México D.F. Fecha: Participantes: Octavio Garcia, Juan José Diaz Infante, Diegc
Alfonso Sdmano. Descripcién: Un campo inicial de 170 m2 con expansion al doble para el agua caliente de
bafios y cocina. Respaldo fotovoltaico de emergencia, y en fase de pruebas un sistema hibrido solar—edlicc
para iluminacion de emergencia. Estado actual: En arranque y pruebas. Comentarios: Tecnologia local y
extranjera.

Proyecto: Centro Campestre Ecoldgico Asturiano. Institucion Ejecutora: Modulo Solar, Adrian's de

México, Energia y Ecologia. Lugar: Carretera Cuautla—Chalco km 57. Fecha: Participantes: Octavio Garcia.
J.J. Diaz Infante, D.A. Sdmano. Descripcion: Casi 4000 m2 en dos campos, uno de 1800 m2 para alberca c
olas de 2500 m3, otros dos campos, 1000 m2 cada uno para uso de agua caliente para bafios, vestidores y
generales. Tiempo de operacion: 1991 a la fecha. Estado: En operacion. Comentarios: Tecnologia propia
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Proyecto: Sistema Solar para los Bafios de la UAM Iztapalapa. Institucion Ejecutora: UAM-Iztapalapa,
Heliotecnica S.A. de C.V. Lugar: Unidad Iztapalapa de la UAM, México D.F. Fecha: 1989. Participantes:
Jorge Encinas, Jorge Chernikoff, Alberto Valdés. Descripcién: 197.6 m2 de colectores solares planos y un
termotanque de 10,000 litros para abastecer de agua caliente los bafios del gimnasio. Tiempo de operacior
Operd ininterrumpidamente durante dos afios hasta que los colectores se fracturaron al parecer por
congelamiento. Estado actual: En reparacion. Comentarios: Tecnologia propia.

Proyecto: Planta Solar Experimental. Institucién Ejecutora: Instituto de Ingenieria UNAM Lugar: México,
D.F. Fecha: 1980-1982 Participantes: Rafael Almanza, José Luis Fernandez, Luis Palacios, Alberto Valdés
Eugenio Montes, Enrique Barrera. Descripcion: Sistema de Generacién fototérmica de 10 kWe a partir de u
campo de 16 médulos de concentradores tipo canal parabdlica de 34.5 m2 c/u.

energia y agua para la generacién de potencia. Tiempo de operacién: Oper6 parcialmente de 1982 a 1983.
Estado actual: Se realizan experimentos de generacion directa de vapor en los tubos absorbedores.
Comentarios: Desarrollo tecnolégico.

» Energia Nuclear

El ININ coordina los trabajos de investigacion basica, aplicada y de desarrollo tecnolégico, que realizan
grupos multidisciplinarios en fisica, quimica, biologia y diversas ramas de la ingenieria, entre las que se
cuentan, quimica, electrénica, eléctrica, mecanica y de sistemas.

Ademas, los trabajos son realizados con la colaboracion de investigadores de instituciones educativas y de
investigacidn nacionales y extranjeras, lo que ha permitido elevar el nivel del trabajo desarrollado, asi como
preparacion de recursos humanos de alto nivel, a nivel licenciatura y posgrado, aumentando el nivel
académico de los investigadores que colaboran.

Asimismo, se realizan servicios de alta tecnologia y reconocida calidad, para entidades como la Comisién
Federal de Electricidad, Central Laguna Verde, Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias,
Departamento del Distrito Federal e industrias del ramo quimico, metalmecanico, electrénico, automotriz y
otras.

Estas relaciones de trabajo han sido parcialmente patrocinadas por organizaciones nacionales e
internacionales, permitiendo el intercambio académico y técnico con laboratorios nacionales e institutos de
investigacion de paises como Estados Unidos, Japén, Alemania, Francia, Cuba, Jamaica, Canada, Espafa
algunos otros, a través de mecanismos bilaterales y del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIE/
y del Programa de Nacional de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

El ININ finalizé recientemente, un proyecto para fabricar 4 ensambles de combustible nuclear tipo GE9B,
para la Central Laguna Verde, habiéndose contado con el apoyo del OIEA y con la asesoria directa de Gen
Electric Nuclear. Dichos ensambles ya fueron introducidos a uno de los reactores de la Central,
constituyéndose México, en uno de los 20 paises en el mundo que cuentan con esta tecnologia. Este es un
buen ejemplo del nivel del trabajo realizado en el Instituto y en otras instituciones del pais.

D: Beneficios

* En el estado de México, en los ultimos 10 afios

Apoyo a Biologia, agricultura y ganaderia

La presencia de compuestos sintéticos y naturales en el ambiente procedentes del desarrollo tecnoldgico, ¢
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crecimiento demografico y la industrializacion inciden directamente en la salud de los seres humanos. Cuar
son capaces de propiciar el cancer éstos compuestos son conocidos como carcinogénicos e incluso
mutagénicos. Para contrarrestarlos es necesario un agente antimutagénico que reduzca la frecuencia de la
mutaciones responsables de los padecimientos.

El objetivo principal de las investigaciones sobre antimutagénesis radica en prevenir o remediar el dafio
provocado por los mutagenos por medio de sustancias como la clorofilina (en la clorofila), la vainillina (en la
vainilla) y el cinnamaldehido (en la canela), ademas de las vitaminas A, C y E, presentes en diversas frutas
verduras. Otros compuestos con capacidad de inhibir la accion carcinogénica de los agentes nitrosantes so
los organismos vivos son, por ejemplo, el acido ascérbico, taninos y algunos compuestos fendlicos que
hallamos en algunos chiles, frecuentes en la dieta mexicana.

Para estudiar la capacidad antimutagénica, en el ININ se utiliza a la Drosophila melanogaster, conocida cor
la mosca de la fruta, organismo idéneo para estudios de genética, ya que tarda tan solo 10 dias en llegar a
estado adulto y una pareja de moscas puede producir mas de doscientos individuos, por lo que su manejo ¢
laboratorio es sencillo y econdmico. Las caracteristicas de estos insectos permiten practicar la Prueba de
Mutacién y Recombinacion Somatica (SMART), mediante la cual se determina el posible dafio genético
provocado por los agentes mutagénicos y su remediacion.

El fitomejoramiento por medio de radiaciones ionizantes constituye una herramienta con grandes alcances
para lograr mejores especies vegetales. Desde 1974, el ININ ha promovido el uso de las radiaciones con el
propésito de lograr especies resistentes a enfermedades y plagas o aquéllas con mayor productividad o
simplemente caracteristicas diversas en plantas de ornato. En coordinacion con otras instituciones, se han
logrado variedades fitomejoradas de ajo, chile, soya, cartamo, papayo y cereales, entre otras. En este senti
destacan las investigaciones sobre el aguacate mediante los cuales se ha incrementado la produccién y se
reducido el tamafo del arbol, facilitando su cosecha.

El ININ ofrece en sus laboratorios diversas alternativas de transferencia tecnoldgica a partir de las
necesidades especificas de cada industria.

Cabe destacar los estudios sobre el uso de empaques estructurados. Dos de ellos se lograron probar en la
columnas de destilacién de una empresa quimica, lo cual ha incrementado la eficiencia del proceso.

Otro caso sobresaliente es la asesoria prestada a una empresa mexicana fabricante de tanques y tubos de
donde el ININ disefid un tipo de unién y los parametros 6ptimos para la soldadura de dos tuberias especial
gue represen—taron ahorro en materiales y soldadura.

El ININ y PEMEX-Refinacion firmaron tres convenios de colaboracién técnica, cuyos resultados serviran a
esta comparniia para proponer bases de las normas técnicas ambientales mexicanas, asi como para evalual
nuevas opciones que permitan mejorar los combustibles que produce y poner en marcha nuevos procesos
refinacion del petréleo crudo. Los objetivos de estos estudios consistieron en determinar la composicion de
emisiones de vehiculos a diesel y actualizar la informacion técnica sobre aditivos para combustibles asi cor
el uso de las microondas en los procesos de refinacion.

Ademas de las investigaciones basica y aplicada, asi como de la formacion de recursos humanos de alto n
el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares presta una amplia gama de servicios a la industria
agrupados en areas especializadas.

Disefio de Investigacion

Es un disefio_no experimental y descriptivo.
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Esto es en base a que mostramos el tipo de tecnologias que se utilizan en el estado de México para la
obtencion de las energias alternativas y los beneficios que representan para las personas del estado.

Describimos las relaciones que existen entre las personas del estado y las energias alternativas.

En conclusion lo que muestra nuestra investigacion tiene por objetivo describir los beneficios y
caracteristicas de las energias alternativas.

Poblacion
Paoblacion del centro de Toluca y del centro de Metepec que tengan entre 14 a 50 afios de edad.
Muestreo

Problema: ¢,Cuales son los motivos por los que las personas de 14 a 50 afios en el estado de México no
conocen los beneficios y caracteristicas de la energia nuclear y solar?

Muestra: Personas del centro de Toluca y Toluca que tengan entre 14 a 50 afos, en total 100 personas.
Lugar: Centro de Toluca y centro de Metepec.

Tiempo: Que tenga de 14 a 50 afios de edad.

Muestra

Probabilistica Estratificada.

Instrumento de Medicién

Cuestionarios escritos.
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