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Resumen:

El sector de energia en México se encuentra
con una de las principales incdgnitas de la
produccién de energia, ¢(Como producir
energia suficiente, sin contaminar?, yo creo
que la respuesta a esa pregunta es: la energia
nuclear. Ya que, ademas la reduccién de
emisién de gases de invernadero que afecten
al ambiente es una de las energias mas
potentes en el mundo, es decir tiene la
capacidad de producir mas energia que las no
renovables y las limpias. Ejemplo de ellos
son los estudios recientes del Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares
(ININ) que han mostrado que una sola
pastilla de uranio de 5g puede producir la
energia equivalente a 3 barriles de petroleo,
900 kg de carbon, 481m?3 de gas natural o 2,
268 kg de madera.

Este tipo de energia ademas de ser limpia, es
segura. Debido a la controversia e intereses
politicos de la cual se encuentra rodeada la
energia nuclear, esta es constante e
intensamente regulada y vigilada por tanto
organismos nacionales como internacionales,
ademas que, en Meéxico, el articulo 27
Constitucional estrictamente establece que el
unico uso que se le puede dar a esta energia
es pacifico.

Abstract:

The energy sector in Mexico is faced
with one the long-asked questions when
dealing with energy generation, ;How to
generate  enough energy, without
polluting? | strongly believe the answer
to be nuclear energy. This being
because, besides the reduction of
greenhouse gases emissions that affect
the environment, it is also one of the
most powerful energies in the world,
meaning that it can generate more
energy than non-renewables do and even
more than green ones. Recent studies
from Mexico’s Nuclear Research
National Institute (ININ, for its spanish
initials)  have shown that a single
uranium fuel tablet can generate the
energy equivalent to three oil barrels,
900 kg of coal, 481m? of natural gas or
268 kg of wood.

Nuclear energy besides being clean, it’s
also safe. In view of the numerous
controversies and political interests
surrounding nuclear energy, it is
regularly and intensely regulated and
supervised by national and international
agencies, besides in Mexico, the 271
Constitutional Article strictly dictates
that nuclear energy can only have
peaceful uses.

Siglas y Vocablos de Importancia para el seguimiento de esta Tesis:

- CNLV: Central Nucleoeléctrica “Laguna Verde”

- ININ: Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares

- CNSNS: Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias

- Industria: La industria nacional de generacion de energia nuclear

- MWe,: Un millon de watts de energia
- GWH: Mil millones de watts por hora



Prefacio
En la presente tesis, expondré un estudio técnico, legal y comparativo de la energia
nuclear en México, su regulacion y aprovechamiento. Por medio de este, comprobaré que la
energia nuclear es la mejor opcion para la produccion de energia en el pais, optando por
alejarse de aquellas energias contaminantes, sin reducir los indices de generacion que

actualmente ya se alcanzan.

Comenzaré con un breve acercamiento respecto a la historia de la energia nuclear.
La posibilidad de convertir elementos radiactivos en energia nace de la idealizacion del
fisico inglés Ernest Rutherford, quien es conocido como el “Padre de la Ciencia Nuclear”,
quien en 1904 descubre que de la desintegracion de dichos elementos a su composicién mas
pequefia se podia crear energia, sin embargo, esto era mera teoria. Subsecuentemente en
1905, el postulado de equivalencia entre masa-energia (E=mc?) propuesto por Albert

Einstein parecia sustentar la idea de Rutherford.!

En 1933 el fisico Leo Szilard hipotetizo una “reaccion nuclear en cadena” 2por la
cual, al efectivamente lograr separar los &tomos de elementos radiactivos era posible crear
energia, este planteamiento de “separar el &tomo” llevo a la creacion de la energia nuclear,
asi como de la bomba atémica. Por su parte, Enrico Fermi, un fisico italiano asociado de
Szilard, en 1932 habia teorizado que al introducir neutrones en la composicion fisica de
elementos radiactivos se podria llevar a la separacién de &tomos, al conducir sus
experimentos el resultado fue la creacion de elementos mucho mas ligeros que el uranio, lo
cual era decepcionante para él, ya que esperaba que la masa del elemento fuera menor, pero

no tanto.®

En 1938, los cientificos alemanes Otto Han y Fritz Strassman, junto con la cientifica
austriaca Lisa Meitner, su sobrino Otro Frisch y Niels Bohr, condujeron experimentos

basados en el postulamiento de Fermi, por los cuales obtuvieron que al “disparar” neutrones

1 U.S Department of Energy. “The History of Nuclear Energy.” 1995, p. 3. Disponible en linea: Office of
Nuclear Energy, Science and Technology. DOE/NE-0888, https://www.energy.gov/ne/articles/history-
nuclear-energy (Consulta: Marzo 12, 2024)

2 Lanouette, William; Silard, Bela A. Genius in the shadow: a biography of Leo Szilard: the man behind
the bomb. 12 ed. E.U.A, Macmillan Publishing Company, 1992

Fermi, Enrico. “Radioattivita provocata da bombardamento di neutroni III” (La Ricerca Scientifica,
vol.5, no.l, p. 452-454) Citado por: Hayes, A.C. Applications in Nuclear Physics. EUA, Los Alamos
National Laboratory, 1985, p.4



https://www.energy.gov/ne/articles/history-nuclear-energy
https://www.energy.gov/ne/articles/history-nuclear-energy

con elementos de radio y berilio a la composicién natural de uranio se encontraban
elementos como el bario con una masa atébmica de aproximadamente la mitad del uranio.
Los cientificos comprobaron que la masa “perdida” habia sido transformada a energia, a
esta transformacion de masa a energia le llamaron “fision” y comprobaba la teoria de

Einstein.*

Asi, en 1939 cuando Niels Bohr conoce a Enrico Fermi en E.U.A y le comparte
dicho descubrimiento, estos discuten la posibilidad de una reaccion en cadena
autosostenible que propiciaria a Szilard y a Fermi a disefiar el primer reactor nuclear con
apoyo del gobierno estadounidense, el cual se concretizo el 2 diciembre de 1942 a las 15

horas con 25 minutos en Chicago con el reactor llamado “Chicago Pile-1"°

A pesar de este hito en la ciencia y la posibilidad de crear energia autosustentable,
los usos que se le dieron a este descubrimiento no fueron pacificos por el resto de la década
de los cuarenta, ya que el gobierno de Estados Unidos solamente habia apoyado a Fermi y
Szilard cuando este Gltimo, junto con Einstein, le enviaron una carta al presidente Franklin
Delano Roosevelt® sobre la posibilidad que los Nazis estuvieren creando una bomba
atomica con efectos devastadores, por lo cual todo uso de la fisién nuclear de 1942 a 1946

fue dirigida a fines militares con la intencién de crear armas nucleares.

En 1946, después de la Segunda Guerra Mundial, el gobierno estadounidense opta
por el desarrollo de energia nuclear con fines pacificos y crea la Comisién de Energia
Nuclear (el antecesor de la actual Comision Reguladora Nuclear), la cual construye el
Reactor Experimental Reproductor Numero Uno, el cual se convierte el 20 de diciembre de
1951, 9 afios después del primer reactor nuclear, en la primera planta de produccién de

energia nuclear en el mundo.

Posteriormente, demas paises se unen a la produccion de energia nuclear como
Rusia con sus infames plantas nucleares Mayac y la central nuclear Vladimir llich Lenin,

asi como Berkeley en Inglaterra y por supuesto Laguna Verde en México, a la cual se le

4 U.S Department of Energy, Ob. Cit., p.5

5 Hayes, A.C, Ob. Cit, p.5

® Remitente: Einstein, Albert y Szilard, Leo. Destinatario: Frank Delano Roosevelt. Agosto 2, 1939.
Disponible en linea: FDR Library
https://www.fdrlibrary.org/documents/356632/390886/document007.pdf/3483329d-7b68-442d-953d-
eb91e0c5c9bl (Consulta: marzo 12, 2024).
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dedicara un apartado méas adelante. De acuerdo con los autores N.L. Char y B.J. Csik’, para
1960 la produccion de energia nuclear alcanzo un estatus importante, ya que se comprobd
su viabilidad técnica y comercial que llevaria, para 1970, a la existencia de 90 centrales
nucleares en 15 paises, con una capacidad total de 16 500 MW, a diferencia de 17

centrales en 4 paises a comienzos de los 60s.

La creacién de mas centrales y por ende mayor produccién alcanzo un auge en la
década de los setenta con la crisis mundial del petréleo, en donde se report6® que para 1980
ya se encontraban en funcionamiento 253 centrales nucleares en 22 paises con una
capacidad total de 135 000 MWe.. Actualmente, de acuerdo con el Sistema de Informacién
sobre Reactores de Potencia® existen 415 plantas nucleares en operacion continua con una

capacidad de 373 257 MW, las cuales aportan el 11% de la electricidad mundial.

"N.L. Char y B.J. Csik. “El desarrollo de la energia nucleoeléctrica: historia y porvenir”.1987. Disponible en
linea: OIEA BOLETIN. 3/1987, https://www.iaea.org/sites/default/files/29304781925 es.pdf (Consulta:
Marzo 11, 2024)

8 Loc. Cit

° OIEA. Estado Actual. Base de Datos de Reactores de Energia Nuclear. Marzo 13, 2024. Disponible en
linea: Sistema de Informacién sobre Reactores de Potencia https:/pris.iaea.org/pris/ (Consulta: marzo 13,
2024).
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l. MARCO TECNICO Y LEGAL

En este capitulo abordaré los aspectos técnicos y normativos de la energia nuclear
en Meéxico. Es importante mencionar que, en México, la materia nuclear tiene Gnicamente
usos pacificos y nunca ha sido utilizada para fines militares, de hecho, México, por su
caracter de pais “neutral”, ha sido uno de los mayores impulsores del desarmamiento
nuclear en el mundo. Comenzaré explicando de una manera entendible el marco técnico de
la energia nuclear en México, es decir la manera en la que se produce energia de elementos
radiactivos como el Uranio. Asi mismo, abordaré el marco normativo bajo el cual se
produce este tipo de energia en el pais, también hablaré de la manera en la cual el Proyecto
de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional maneja la produccion y distribucion de

energia nuclear.

1. MARCO TECNICO DE LA ENERGIA
NUCLEAR.

El proceso de generacion de energia nuclear comienza con el “upstream”, es decir la
extraccion de uranio en su estado mas puro, de minas llamadas “yacimientos nucleares”,
descubiertas por medio de exploracion minera. Una vez extraido el uranio, es molido hasta
alcanzar un tamafo inferior a 100mm, para después pasar por el proceso conocido como
lixiviacion, el cual consiste en separar los compuestos organicos o sélidos finos sueltos, lo
cual resulta en una “pulpa” que es pulverizada para obtener polvo de U-308 (un derivado

del uranio), la cual es contenido en lo que se conoce como “yellowcake™°.

Una vez almacenado el “yellowcake” en bidones, este es llevado a un segundo sitio,
en el cual se lleva a cabo el proceso de refinamiento, consistente en el enriquecimiento de
U-308 con U-235 (un componente natural del uranio), una vez enriquecido este se convierte

en un gas llamado hexafluoruro de uranio-UF6-11,

Al extraerse este gas y solidificarse en polvo de didxido de uranio-U02, este es

horneado a un material ceramico almacenado en “pastillas de uranio” de 8 mm por 10 mm,

10 Metallurgy for Dummies. What is Yellowcake Uranium? Disponible en linea: Autor
https://www.metallurgyfordummies.com/what-is-yellow-cake-uranium.html (Consulta: marzo 16, 2024)

1 Servicio Geoldgico Mexicano. Mineria del Uranio. Disponible en linea: Autor,
https://www.sgm.gob.mx/Web/MuseoVirtual/Aplicaciones_geologicas/Mineria-del-uranio.html  (Consulta:
marzo 16, 2024)
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estas pastillas de uranio son después juntadas con otras en una “vaina” que después es
introducida a una varilla hermética de zircaloy, de aproximadamente 4 metros de largo, lo

cual equivaldria a 400 pastillas de uranio en una sola varilla'2,

Subsecuentemente, las varillas son agrupadas para convertirse en el “elemento
combustible” ingresado al reactor nuclear, de aproximadamente 4 metros de largo y 25 cm
de espesor, de acuerdo con el Foro de la Industria Nuclear Espafiola, el nucleo de un reactor
de una central de 1.000 estd conformado por unos 150 elementos combustibles’® De
acuerdo con el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares, una sola pastilla de uranio
produce la energia equivalente a 3 barriles de petroleo, 900 kg de carbdn, 481 m3 de gas

natural o 2, 268 kg de madera.**

Resulta de importancia mencionar que, por su caracter de requerir como
combustible, elementos finitos de la tierra, esta energia se considera como “Limpia no

renovable”.

Concluido el proceso de extraccion, refinamiento y empaquetado del uranio, el
elemento combustible es llevado a la central nucleoeléctrica, en donde comienza el proceso
“downstream”. Las centrales nucleoeléctricas a nivel global, preponderadamente, funcionan
de una de dos maneras: por medio de un reactor en ebullicién o por medio de un reactor de

agua a presion.®®

Un reactor en ebullicion, BWR por sus siglas en inglés, consiste en un circuito
cerrado de flujo de agua. En el cual el elemento combustible ingresado al reactor, a traves
de la fisién nuclear, genera calor vaporizando el agua introducida, que a su vez permite
girar una turbina produciendo asi energia mecanica, la cual a través de un alternador se
transforma en energia eléctrica posteriormente transvasada a la red eléctrica a través de

cables de alta tensidén. Una vez que, mediante la desmineralizacion, filtracion y destilacién

12 oc. cit

13 Foro de la Industria Nuclear Espafiola. Etapas para la obtencion de combustible nuclear a partir del
uranio. Disponible en linea: Autor https://www.foronuclear.org/actualidad/a-fondo/etapas-para-la-obtencion-
del-combustible-nuclear-a-partir-del-uranio/ (Consulta: marzo 16, 2024)

14 Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares. Todo lo que necesitas saber sobre Energia Nuclear.
Disponible en linea: Autor https://www.inin.gob.mx/multimedia/interactivo/index.html (Consulta: marzo 16,
2024)

15 Duke Energy. What you need to know about the different types of nuclear reactors. Disponible en
linea: Autor https://nuclear.duke-energy.com/2021/03/29/what-you-need-to-know-about-the-different-types-
of-nuclear-reactors (Consulta: marzo 16, 2024)
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el vapor se condensa en liquido, este se reintroduce al proceso, el agua en este proceso sirve
tanto como moderador y refrigerante.'®Esta agua si bien es segura para el funcionamiento
del reactor, no es 100% segura para su reintroduccion inmediata al ambiente, por lo mismo

siempre se queda dentro de la central. 1/

Por su lado, un reactor de agua a presion, PWR por sus siglas en inglés, consiste 3
circuitos separados, en donde el agua del circuito principal es calentada a altas
temperaturas, el agua en este circuito sirve como moderador y refrigerante, mas no hierve,
si no que se presuriza. El calor del agua presurizada es después transferido al segundo
circuito, generando el vapor que hace girar a la turbina, la cual también genera energia
mecénica transformada después a energia eléctrica. El Gltimo circuito tiene como funcion
enfriar y condensar el vapor, para regresarlo a un estado liquido, que es después
reingresado al generador. *¥Toda vez que el agua utilizada no entra en contacto con los

materiales radiactivos, esta es susceptible a ser reingresada al ambiente. *°

Una vez que la energia es generada, esta es transmitida por medio de cables de alta
tension que posteriormente es distribuida de acuerdo con los planes de CFE, por medio de
CFE Distribucién, que tiene como objetivo, hacer llegar la electricidad a todos los hogares
mexicanos, asi como a las empresas y negocios que lo requieren. La Central
Nucleoeléctrica Laguna Verde se encuentra en la division Oriente (una de 16) que abastece
al estado de Veracruz.

2. MARCO NORMATIVO DE LA ENERGIA
NUCLEAR EN MEXICO.

La materia nuclear en México se encuentra sujeta a diversos dispositivos normativos
que tienen como finalidad el asegurar la eficiencia y seguridad, todos los ambitos de su

generacion, que van desde la extraccion, transporte, produccién, hasta su distribucion. En

16 oc. Cit.

17 Membracon. “Nuclear Power and Water Consumption. ” Agosto, 2022. Disponible en linea: Smart Water
Magazine.https://smartwatermagazine.com/news/membracon/nuclear-power-and-water-consumption
(Consulta: marzo 16,2024)

18 Duke Energy. Pressurized Water Reactors (PWR) and Boiling Water Reactors (BWR). Disponible en
linea: Autor https://nuclear.duke-energy.com/2012/03/27/pressurized-water-reactors-pwr-and-boiling-water-
reactors-bwr (Consulta: marzo 16, 2024)

19 Membracon, Ob. Cit.
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este apartado, mostraré el marco normativo aplicable, tanto en su ambito nacional como

internacional.

Asi mismo, en el pais, la materia nuclear se regula principalmente en 4 &mbitos:
generacion de energia, transporte de material radiactivo, investigacion con fines cientificos
y en el area de salud. Frecuentemente, las leyes y reglamentos que regulan la materia
nuclear abarcan estos 4 &mbitos en uno mismo, aunque si existen aquellas que lo regulan en

lo especifico.

En el ambito nacional me enfocaré principalmente en las dos legislaciones que

regulan, en su gran mayoria, a la energia nuclear en México:

- Ley que Declara Reservas Mineras Nacionales Los Yacimientos De Uranio, Torio y
las demas substancias de las cuales se obtengan isétopos hendibles que puedan
producir energia nuclear-

- Ley Reglamentaria del articulo 27 en Materia Nuclear

En el aspecto internacional, me enfocaré los Tratados Internacionales en materia
nuclear del cual México es parte, los acuerdos suscritos con el Organismo Internacional de

Energia Atomicay los Acuerdo de Cooperacion con paises que producen energia nuclear.

2.1 REGULACION NACIONAL.

En México, el aprovechamiento de los materiales radiactivos encontrados en
territorio nacional es de uso exclusivo de la Nacion. El articulo 27 Constitucional establece
que solo la Nacion podra generar energia nuclear y regularla, asi mismo el Gnico uso que se
le puede dar a la energia nuclear debera tener fines pacificos, como la produccién de

electricidad y la investigacion.

La Ley que Declara Reservas Mineras Nacionales Los Yacimientos De Uranio,
Torio y las demas substancias de las cuales se obtengan iso6topos hendibles que puedan
producir energia nuclear (de aqui en adelante referida como Ley que Nacionaliza), es
promulgada en 1950, durante el sexenio de Miguel Aleman y su Gltima reforma es de 1972,
hace 52 afios.

Por medio de esta ley, se nacionaliza la energia nuclear en los niveles de “upstream”

y “downstream”, es decir, la extraccion, refinamiento y produccién de energia nuclear

11



solamente puede ser llevada a cabo por el Estado, en particular el Ejecutivo Federal o los

organismos que este cree para llevar a cabo sus fines.

La participacion de los particulares en esta industria se encuentra limitada al
“Midstream”, el transporte de los materiales radiactivos, previo permiso, la Ley que
Nacionaliza no establece quien serd el 6rgano competente para expedir dicho permiso; sin
embargo, en la actualidad es la Comision Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias
quien expide dicho permiso, facultada asi por la Ley Reglamentaria del articulo 27 y de la
NOM-009-NUCL-2017, asi como la NOM-011-NUCL-2021. Los requisitos para obtener

dicho permiso de transportacion se encuentran en el Reglamento de Seguridad Radioldgica.

Ademas de nacionalizar la industria nuclear para la generacion de energia, la ley
también establece la obligacion de los titulares de concesiones mineras de poner a
disposicion del Ejecutivo Federal, todo descubrimiento que hagan de la existencia de los
materiales radiactivos que la ley regula, de no hacerlo se les podra imponer una sancion

privativa de libertad de 3 dias a un afio, mas una multa de cien a mil pesos.

Asi mismo, quien explote reservas mineras con dichos materiales o efectivamente
“comercie, posea, extraiga, refine, compre, enajene, ministre gratuitamente, transporte y
en general, efectle cualquier acto de adquisicion, extraccién, refinamiento, suministro o
trafico de uranio”, sin sujetarse a las disposiciones de la ley, se les podrd imponer prision
de uno a diez afios y multa de cien a diez mil pesos, esto de acuerdo con el articulo 10 de la

misma ley.

Esta es una ley escueta y desactualizada, si bien, lo que busca regular es de suma
importancia, solo cuenta con 16 articulos (14 vigentes), que fue promulgada en una época
en la cual todavia no existia la generacion de energia nuclear en México. Este problema, de
la antigliedad y desactualizacion, también lo veremos con las demas leyes y reglamentos en

materia nuclear.

La ley de mayor importancia en el sector es la Ley Reglamentaria del articulo 27 en
Materia Nuclear (en adelante Ley Reglamentaria), esta fue promulgada en 1984 y por la
entrada en vigor de esta ley en 1985, se abrog6 la anterior Ley Reglamentaria de 1979,

conocida como “Ley Nuclear”.
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Su ultima reforma fue en el 2012, aunque lo Unico que se le reformd en ese afo fue
el cambio de nombre de la Secretaria de Energia (en lo consecuente SENER) en diversos
articulos, menos en el articulo 3, que todavia la menciona como Secretaria de Energia,
Minas e Industria Paraestatal; por lo cual dicha reforma no es de trascendencia para la
materia. Lo mismo se podria decir de la reforma de 1998, en esta “reforma” la unica

modificacion realizada a la ley, es en el Art. 51:

ORIGINAL:

Articulo 51.- La Comisién
Nacional de Seguridad Nuclear y
Salvaguardias estara a cargo de un
Director General, y contara con un
Consejo Consultivo, asi como con
el personal necesario para ejercer

las  atribuciones que tiene
encomendadas. El Director
General serd& designado vy
removido por el Secretario de
Energia, Minas e Industria
Paraestatal. Para  desempefiar
dicho cargo se requiere ser

mexicano por nacimiento y mayor
de 30 afios de edad; poseer titulo
profesional, y contar con una
experiencia minima de cinco afios
en la materia.

“REFORMA”:

Articulo 51.- La Comision
Nacional de Seguridad Nuclear y
Salvaguardias estara a cargo de un
Director General, y contara con un
Consejo Consultivo, asi como con
el personal necesario para ejercer

las  atribuciones que tiene
encomendadas. El Director
General sera designado vy

removido por el Secretario de
Energia. Para desempefiar dicho
cargo se requiere ser mexicano por
nacimiento que no adquiera otra
nacionalidad, estar en pleno goce
y ejercicio de sus derechos civiles
y politicos; mayor de 30 afios de
edad; poseer titulo profesional, y
contar con una experiencia minima

de cinco afios en la materia.

Como se observa, las Gltimas dos “supuestas” reformas, no cambian nada sustancial
a la redaccion original de la ley, por lo mismo yo considero que el texto original de 1985

mantiene su vigencia e importancia.

A pesar de sus propias deficiencias, se podria decir que la Ley Reglamentaria, hasta
cierto punto, “suple” las de la arcaica Ley que Nacionaliza. Toda vez que, la Ley
Reglamentaria se da a la tarea de establecer los organismos relevantes a los cuales el
Ejecutivo Federal designa la regulacién y vigilancia de la Industria Nuclear, mientras la
Ley que Nacionaliza menciona su posible existencia, la Ley Reglamentaria las enumera y
faculta. Asi mismo, la Ley Reglamentaria también regula los demas usos que se le podra

dar a los materiales radiactivos como industriales, médicos, agricolas y/o de investigacion,
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todo esto previo permiso expedido por la CNSNS en conformidad con las NOM de la

materia.

Es precisamente, por medio de la Ley Reglamentaria que se crean los dos
principales organismos nacionales en materia nuclear. El Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares (antes INEN), al cual se le define como un organismo publico
descentralizado con personalidad juridica y patrimonio propios. Mientras que, la Comision
Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias se constituye como un &rgano
desconcentrado de la Secretaria de Energia; de ambos organismos se hablara en un apartado

posterior.

En cuanto al tema de la extraccion de minerales radiactivos, por medio de esta ley,
se le otorga la facultad exclusiva y directa de la exploracion al organismo publico federal
descentralizado denominado “Consejo de Recursos Minerales”. A su vez, se le da la
facultad a la SENER de otorgar concesiones para la explotacion de estos minerales, Unica 'y
exclusivamente a la Comision de Fomento Minero, organismo publico federal

descentralizado.

El 6rgano anterior, dejo de existir cuando se promulgo la antes Ley Minera en 1992
y sus funciones y patrimonio se transmitieron al Consejo de Recursos Minerales y al
Fideicomiso de Fomento Minero (objeto de proxima reforma). De todas maneras, ya no
tenian muchas funciones en materia nuclear, desde que se liquido la paraestatal encargada
de la extraccion de uranio, Uramex, en el Transitorio Cuarto de la Ley Reglamentaria. El
hecho que, a pesar de que la Comision de Fomento Minero ya no exista, pero sigan sus
funciones vigentes en la Ley Reglamentaria, convierte en esas disposiciones en letra
muerta. La inexistencia de una planeacion actualizada de una industria minera nuclear es la

mayor deficiencia de la Ley Reglamentaria.

En una Iniciativa de Reforma? publicada en la Gaceta de la Camara de Diputados

en septiembre del 2023, se buscaba actualizar dichas incongruencias y basicamente otorgar

20 Varela Lépez, Victor Gabriel. Iniciativa Con Proyecto De Decreto Por El Que Se Reforman Diversas
Disposiciones A La Ley Reglamentaria Del Articulo 27 Constitucional En Materia Nuclear, Suscrito
Por El Diputado Victor Gabriel Varela Lépez, Integrante Del Grupo Parlamentario Morena.
Disponible en Linea: Sistema de Informacion Legislativa
http://sil.gobernacion.gob.mx/Archivos/Documentos/2023/09/asun_4603631 20230919 1694560263.pdf
(Consulta: marzo 16, 2024)
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todas las funciones de la extinta Comision al ININ y otorgar a este mayores facultad en
cuestion de exploracion, explotacion, enriquecimiento, disefio y fabricacién de
combustibles nucleares; sin embargo, al dia de hoy sigue pendiente su tramite en el pleno,
esta reforma serviria como un primer paso para la resurreccién de la industria minera

nuclear en México.

Otra suplencia que se encuentra es el supuesto en que los concesionarios mineros
descubran minerales radiactivos en minas de su concesion, mientras que la Ley que
Nacionaliza solo establece su obligacidn y subsecuente multa en caso de omisién, en la Ley

Reglamentaria se establece el protocolo que deberan de seguir cuando esto suceda.

Ademas, contradice a la Ley que Nacionaliza en la cuestion de dicha multa
aplicable a aquellos concesionarios que, descubriendo la existencia de estos minerales,
omitan dar aviso, mientras que en la Ley que Nacionaliza se les impone la sancion privativa
de libertad de 3 dias a un afio y multa de cien a mil pesos, con base en la Ley
Reglamentaria seran acreedores a la cancelacion de la concesion, ademas de una multa de
hasta 5,000 veces el salario minimo vigente en el D.F; lo anterior resulta en una completa
antinomia entre ambas disposiciones y, por lo tanto, quebranta con el derecho fundamental

del ciudadano a la seguridad juridica.

En cuanto al transporte de materiales radiactivos, la ley confiere al Ejecutivo
Federal, por conducto de la Secretaria de Energia, el cargo de almacenamiento, transporte y
depdsito de combustibles y desechos nucleares, sin embargo, también establece que este
cargo podra ser llevado por “entes”?! distintos a la Secretaria de Energia, con autorizacion
de esta, por conducto de su dependiente, la Comision Nacional de Seguridad Nuclear y
Salvaguardias.

En mi opinidn, la Ley que Nacionaliza deberia ser abrogada, toda vez que la Ley
Reglamentaria expone los mismos principios y abarca de manera mas completa todos los
conceptos de la materia nuclear, aunque con sus deficiencias, que pueden ser subsanadas.
Al tener dos leyes que legislen exactamente la misma materia, debera de prevalecer aquella

gue sea mas completa, esto en aras no solo de proteger el derecho fundamental de la

2L La ley no establece si dicho cargo puede ser delegado a particulares o exclusivamente a otros organismos
publicos, sin embargo, da a entender que los particulares si pueden participar en el transporte, ademas que, en
la préctica si lo hacen, en conformidad con las NOM-NUCL.
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seguridad juridica del justiciable, sino por la relevancia de la materia, la cual es de interés

nacional.

En materia de proteccion ambiental, es relevante la Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (ahora en adelante LGEEPA), la cual tiene como

objetivo lo plasmado en su denominacion.

La LGEEPA, establece que, en materia nuclear, los estados y municipios no podran
participar en la evaluacion de impacto ambiental que en ocasiones pueden realizar en otras
materias, dejando esa facultad exclusivamente a la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT):

Art. 11, fraccion 111, inciso c:

La Federacion, por conducto de la
Secretaria, podra suscribir convenios o
acuerdos de coordinacién, con el objeto
de que los gobiernos de las entidades
federativas, con la participacién, en su
caso, de sus Municipios o demarcacion
territorial de la Ciudad de Meéxico,
asuman las siguientes facultades, en el
ambito de su jurisdiccion territorial:

I1l. La evaluacion del impacto ambiental
de las obras o actividades a que se refiere
el articulo 28 de esta Ley vy, en su caso, la
expedicion de las  autorizaciones
correspondientes, con excepcion de las
obras o actividades siguientes:

c) Exploracion, explotacion y beneficio
de minerales y sustancias reservadas a
la Federacion en los términos de las
Leyes Minera y Reglamentaria del
Articulo 27 Constitucional en Materia
Nuclear

Art. 28, fraccion 111:

La evaluacién del impacto ambiental es el
procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a que
se sujetara la realizacion de obras y
actividades que puedan causar
desequilibrio ecoldgico o rebasar los
limites y condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables para proteger el
ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al
minimo sus efectos negativos sobre el
medio ambiente. Para ello, en los casos en
que determine el Reglamento que al efecto
se expida, quienes pretendan llevar a cabo
alguna de las siguientes obras o
actividades, requeriran previamente la
autorizacion en materia de impacto
ambiental de la Secretaria:

I11.-  Exploracion, explotacion vy
beneficio de minerales y sustancias
reservadas a la Federacion en los
téerminos de las Leyes Minera vy
Reglamentaria  del  Articulo 27
Constitucional en Materia Nuclear;

El articulo 154 de la misma ley, también establece la obligacién de la SENER vy la

CNSNS de vigilar que las actividades de la industria nuclear se lleven con apego a las
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NOM-NUCL, preservando el equilibrio ecoldgico y protegiendo al ambiente. Asi mismo,

también reitera la facultad de SEMARNAT a realizar la evaluacion de impacto ambiental.

Como demostrado con la Ley que Nacionaliza y la Ley Reglamentaria, la
legislacion en materia nuclear, se encuentra algo desactualizada. La Ley de
Responsabilidad Civil por Dafios Nucleares (ahora en adelante Ley de Responsabilidad) no
es la excepcion, fue promulgada en 1974 y no ha tenido cambios desde entonces, sin
embargo, sus preceptos siguen teniendo validez e importancia. Tiene como objeto el
“regular la responsabilidad civil por darios que puedan causarse por el empleo de
reactores nucleares y la utilizacion de substancias y combustibles nucleares y desechos de

’

estos.’

Asi mismo, la Ley de Responsabilidad, establece que la responsabilidad civil por
dafos nucleares sera objetiva y el responsable sera el operador de la instalacion nuclear a su
cargo, en el caso de México, CFE sera responsable de dafios nucleares ocurridos y debera
responder en los términos de esta ley. Se excluye de responsabilidad, cuando el dafio
ocasionado sea resultado directo de actos de guerra, insurreccion, invasioén o catastrofes
naturales, asi mismo, de comprobarse que la persona que haya sufrido los dafios hubiese

actuado de manera negligente u omisa, el operador serd exonerado.

Respecto al limite de responsabilidad, se establece como méaximo, la suma de 100
millones de pesos para responder frente a terceros; sin embargo, cuando en el periodo de
doce meses se presenten mas de un accidente en una misma planta nuclear, el monto
méaximo serd de 195 millones de pesos. El plazo para reclamar la responsabilidad del
operador tiene una prescripcion de 10 afios contados desde que ocurrié el accidente, la
prescripcion se extiende a 15 afios, a partir del accidente, cuando se trate de dafios

corporales mediatos que no impliquen perdida de vida, ni de su conocimiento inmediato.

Se establecen también los importes de responsabilidad econdmica por dafios

nucleares personales:

- En caso de muerte, sera el salario minimo general vigente multiplicado por mil.
($248,930)

- En caso de incapacidad total, sera el salario minimo general vigente multiplicado
por mil quinientos.($373,395)
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- En caso de incapacidad parcial, sera el salario minimo general vigente multiplicado
por quinientos. ($124,465)

Como mencione en el proemio de este capitulo, hay mas dispositivos normativos
que regulan la industria nuclear como el Reglamento General de Seguridad Radioldgica, el
Manual de Organizacion de la CNSNS vy las ya mencionadas Normas Oficiales Mexicanas

en Materia Nuclear, sin embargo, a estos se les dedicara un apartado posterior.

2.2 NORMATIVIDAD INTERNACIONAL

Al ser, Mexico, un pais globalizado, este se encuentra sujeto también a
normatividad internacional, por medio de tratados y acuerdos que ha suscrito. Es
importante mencionar, que de acuerdo con el articulo 133 de la CPEUM, los tratados
internacionales, junto con la Constitucién y las leyes del Congreso de la Unién, son la Ley

Suprema de la Union; de ahi la importancia de la normatividad internacional.

Por mas de 50 afios México ha sido uno de los mayores impulsores del desarme
nuclear global, particularmente en Latinoamérica. El Tratado para la Proscripcion de las
Armas Nucleares en la América Latina y el Caribe, mejor conocido como “Tratado de
Tlatelolco™ es inico en su especie, al ser el primer dispositivo normativo que busca la no

proliferacion de las armas nucleares.

El Tratado es firmado en febrero de 1967 y ratificado por México en septiembre del
mismo afio, en él, se establecen la obligacion de los Estados Signatarios de prohibir e
impedir el ensayo, uso, fabricacion, produccion y adquisicién de toda arma nuclear. Asi
como el uso pacifico de la energia nuclear, para el desarrollo econémico y progreso social

de los paises.

Sergio Gonzélez Gélvez, embajador emérito de México y un impulsor del desarme

nuclear en América Latina, se pronuncid respecto del Tratado de Tlatelolco:

“FEl Tratado de Tlatelolco dedicado al control de armas nucleares lleva implicita su proyeccién a
la limitacién del armamento convencional en la regién latinoamericana, asi como teniendo en

cuenta la necesidad de que los recursos que en la regién ahora se destinan a armamentos, puedan
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utilizarse para la solucion de problemas urgentes relacionados con el desarrollo de nuestros

paises. %

Ademas, que, por la firma del Tratado, se establece un Organismo Internacional
denominado “Organismo para la Proscripcion de las Armas Nucleares en la América Latina
y el Caribe” (OPANAL). Dicho organismo tiene como funcién el asegurar el cumplimiento
de lo dispuesto por el Tratado. A dicho organismo, los Estados Parte deberan de presentar

un ¢ semestral de la aplicacion efectiva de las disposiciones.

Tambien, el articulo 13 del Tratado establece que los Estados deberan de firmar
acuerdos bilaterales o multilaterales con el Organismo Internacional de Energia Atémica
(OIEA), con la finalidad de la aplicacion de salvaguardias que deberan ser acatadas por los

Estados en el cumplimiento del Tratado.

En cumplimiento de lo anterior, México firma en 1972 el Acuerdo México-OEIA,
para la aplicacién de salvaguardias, en donde se compromete a acatar lo que el organismo
internacional disponga en cuestion de seguridad nuclear y sujetarse a inspecciones anuales
ordinarias y extraordinarias cuando sean necesarias . A dicho organismo, como dispuesto
por el Tratado y el Acuerdo se le deberan presentar informes semestrales, igual que a la
OPANAL.

Del acuerdo, se realizé una adicién en el 2011, reforzando asi las obligaciones de
México ante la OIEA para asegurar el cumplimiento del Acuerdo. Por este, se obliga el
Estado a aportar méas informacion de la antes requerida, asi como un informe anual a mas
tardar el 15 de mayo de cada afio, en el cual se especifiquen las actividades financiadas por
el gobierno en materia nuclear. También se faculta a la OIEA, el acceso a todo lugar
pertinente que el informe especifique como financiado gubernamentalmente, con la
finalidad de supervisar que se estén cumplimiento con las disposiciones internacionales de

salvaguardias.

Ademas del acuerdo suscrito con la OIEA, México también ratifica la Convencion
sobre Seguridad Nuclear, aprobada por el organismo internacional. La misma tiene como

objetivo el “conseguir y mantener un alto grado de seguridad” y busca prevenir los

22 Gonzélez Galvez, Sergio. “;Posible controlar la carrera armamentista? ”. En: Anuario Juridico x 1983.
México, Instituto de Investigaciones Juridicas UNAM. Afio 1983, Vol. 10, 1983, (pp. 250-277)
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accidentes nucleares y mitigar sus consecuencias en caso de que sucedan. Se establecen

obligaciones para los Estados Parte, como:

Adecuar sus legislaciones para dar cumplimiento a la Convencidn, asi como contar
con un plan de contingencia
- Establecer medidas que protegen a los trabajadores de las instalaciones nucleares
- Dedicar recursos suficientes a la seguridad nuclear y disponer de personal
cualificado, mediante capacitacion y adiestramiento apropiado
- Evaluar y revaluar los factores de seguridad de las instalaciones nucleares; entre
otras.
- Entregar un informe de las medidas tomadas y la situacién en materia de seguridad
nuclear, antes de cada reunion de las partes contratantes

Asi mismo, se han suscrito y ratificado Acuerdos y Convenios de Cooperacion entre
México y paises extranjeros, por los cuales se busca ratificar su esfuerzo por el uso pacifico
de la energia nuclear e impulsar el desarrollo de esta. Los paises con los que dichos
acuerdos han sido signados son: Francia, Rusia, Corea del Sur, Argentina, Canada,
Australia y Estados Unidos.

Tomando en consideracion la cercania con los Estados Unidos y la interdependencia
econdmica y social entre ambos, me enfocaré en el Acuerdo entre el Gobierno de los
Estados Unidos Mexicanos y el Gobierno de los Estados Unidos de Ameérica para la
Cooperacion en los Usos Pacificos de la Energia.

Dicho acuerdo firmado en mayo del 2018 y aprobado por el Congreso de la Union
en 2022, representa el primer acuerdo de cooperacién entre estas dos naciones, en materia
nuclear. En este, se establecen las pautas de cooperacion, las cuales van desde la
investigacion, desarrollo, disefio, construccion, mantenimiento y capacitacion en la
operacion de plantas nucleares hasta el intercambio de mejores practicas para el desarrollo
de politica nuclear.

Ademas, permite la transferencia, ya sea por venta o arrendamiento, de uranio poco
enriquecido para su uso como combustible en reactores. Reafirman asi mismo, su
disposicion de respetar la aplicacién de salvaguardias emitidas por la OIEA, establecen
también la prohibicion de usar el material, equipo y componentes transferidos para fines

militares.
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Una de las desventajas, para México, que surge de la sintaxis del texto, es en la

fraccion 5 del articulo 4:

“Estados Unidos se esforzara por adoptar las acciones necesarias y factibles para asegurar a
México un suministro confiable de combustible nuclear, incluyendo la oportuna exportacién de
combustible nuclear durante la vigencia de este Acuerdo. Estados Unidos también considerara
seriamente adoptar las acciones que resulten viables para asistir a México en la gestion,
almacenamiento, transporte y disposicion, de forma segura, de material fisionable especial
irradiado producido mediante el uso de material o equipo transferido de conformidad con este
Acuerdo.”

En la fraccién, E.U.A no se obliga a nada concreto, en el tema de otorgar un
suministro confiable a México, ni tampoco se obliga a “adoptar las acciones” que asistan a
México en la gestion, almacenamiento, transporte y disposicién del material fisionable
especial irradiado (uranio utilizado para combustible nuclear); esto deja la puerta abierta a
E.U.A para cumplir de manera parcial con el espiritu del acuerdo de cooperacion. Aln y
siendo ese el caso, el tener este acuerdo con E.U.A, que tiene una de las industrias

nucleares mas desarrolladas a nivel global, permite a México crecer la suya propia.

Mencionaba en un capitulo anterior, la responsabilidad civil que recaera en los
operadores de plantas nucleares (CFE), cuando acontezcan dafios nucleares, la mayoria de
las plantas nucleares en el mundo, si no es que todas, cuentan con un seguro que cubra
dichos dafios. En nuestra legislacion nacional no se encuentra plasmada la obligacion del
operador de contar con un seguro que cubra la responsabilidad en caso de dafios y/o

accidentes nucleares, pero si existe en el ambito internacional.

Por medio de la Convencion de Viena de Responsabilidad Civil por Dafios
Nucleares, asi como la Convencién de Paris sobre Responsabilidad de Terceros, el
Protocolo Conjunto, sus modificaciones y reformas, los Estados se obligan en diversas
situaciones a exigir la contratacion de un seguro para responder por dafios nucleares y se

establecen diversos minimos de responsabilidad.

México, solo firmo y ratifico la Convencion de Viena (sin sus modificaciones) por
lo que solo se encuentra obligado en sus términos originales. En su articulo septimo, se
establece la obligacion de los operadores de tener un seguro que cubra la responsabilidad

civil generada por dafios, mientras que, en el articulo quinto, se establece la que el Estado
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no podra establecer un importe de responsabilidad inferior a 5 millones de dodlares
(aproximadamente 100 millones de pesos). La publicacion de esta Convencion fue en 1963,
mientras su entrada en vigor fue en 1977 y en Meéxico hasta 1989, sin embargo, se
encuentran muchas similitudes entre la Convencién y la Ley de Responsabilidad publicada
en 1974.

Un Gltimo acuerdo de importancia en materia nuclear y materia energética en
general es el Acuerdo de Paris, tratado internacional por el cual los Estados Parte se
comprometen a reducir sus emisiones de gases invernadero para asi “combatir” al cambio

climatico. Dicho establece obligaciones importantes para los Estados Parte, tales como:

- Tomar medidas para reducir sus emisiones de gases invernadero

- Adecuar la legislacion nacional al marco del Acuerdo de Paris y las obligaciones
que de este surjan.

- “Limitar” el calentamiento global a menos de 2 °C

- Proporcionar apoyo financiero y tecnoldgico a paises en desarrollo, con el objetivo
de ayudarles a mitigar los efectos del cambio climatico

- Proporcionar informacion de sus emisiones de gases invernadero

- Comunicar las medidas concretas a tomar para la reduccién de dichas emisiones. A
estas se les denomina “Contribuciones determinadas a nivel nacional” (NDC) y

deberén de ser revisadas y modificadas de manera quinquenal.

En cumplimiento con sus obligaciones, México presento su primera NDC en el
2020, en la cual se comprometia a reducir sus emisiones en un 2% para 2030 y también a la
generacion de 35% de energias limpias en el pais para finales del 2024, esto Gltimo con
cooperacion y financiamiento internacional. Sin embargo, dicha NDC fue modificada y
actualizada en el 2022, en donde México se comprometio ahora a una reduccion del 35%
para el 2030. Cabe mencionar que las contribuciones determinadas a nivel nacional
actualizadas deberan representar “una progresion con respecto a la contribucion
determinada a nivel nacional que esté vigente para esa Parte y reflejara la mayor
ambicion posible de dicha Parte.” De acuerdo con el articulo 4, parrafo tercero del

Acuerdo de Paris.
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Para el cumplimiento de la NDC y la obligacion de los Estados Parte de adecuar su
legislacion, el Congreso de la Unién promulgo la Ley de Transicion Energética y una
reforma integral a la Ley General de Cambio Climético, ahora en adelante, LTE y LGCC

respectivamente.

El Tercero Transitorio de la LTE establece lo siguiente:

“La Secretaria de Energia fijara como meta una participacion minima de energias limpias en la
generacion de energia eléctrica del 25 por ciento para el afio 2018, del 30 por ciento para 2021 y
del 35 por ciento para 2024.”

Asi mismo, la fraccion e, del articulo 3 Transitorio de la LGCC, establece la
obligacion de la SENER en coordinacion con CFE y la Comision Reguladora de Energia
(CRE) de promover la generacion eléctrica proveniente de energia limpias en un 35% para
el 2024.

Aun y cuando dicho compromiso es vinculante para México, en junio de 2022 se
publico el Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional 2022-2036, este
programa es actualizado afio con afio y muestra el cumplimiento de México con los
acuerdos de Paris. En la publicacion original de dicho programa, se mencionaba que
“debido a una inviabilidad técnica y econémica”* México solo alcanzaria el 30.5% de
generacion de energias limpias para el 2024, incumpliendo asi con la NDC a la que se

comprometieron.

Digo “mencionaba”, porque después de presentar “intermitencias” en la pagina web
de la SENER, el documento original ya no se encontraba disponible y la “nueva” version
establece que, si llegaré al 35%, sin mencionar nada de la “supuesta” inviabilidad técnica y
econOdmica que no permitiria alcanzar el porcentaje acordado y, por lo tanto, si se cumpliria
con los Acuerdos de Paris, esto fue una completa jugarreta de la SENER para cumplir de

manera falaz con el Acuerdo.

23 Gante, Diana. “Corrige Sener: 35% de energia limpia para 2024 ”. Septiembre, 2022. Disponible en linea:
REFORMA.  Seccion:  Negocios  https://www.reforma.com/corrige-sener-35-de-energia-limpia-para-
2024/ar2474886 (Consulta: marzo 18,2024)
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3. PRODESEN

El Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional, PRODESEN por sus
siglas, es el programa que establece las actividades de planeacién del Sistema Eléctrico
Nacional afio con afio. Cada reiteracion tiene una proyeccion de 15 afios, comenzando en el
2019. El actual es el PRODESEN 2024-2038, en este se estipulan las metas a cumplir y las
acciones concretas por las cuales se alcanzaran estas, asi mismo se muestran estadisticas de
los avances logrados a la fecha. En materia nuclear, el PRODESEN regula los términos por
los cuales se llevard a cabo el aprovechamiento de los combustibles nucleares con fines

energéticos, esto en concordancia con el articulo 12 de la Ley Reglamentaria.

En esta seccion comenzare hablando del PRODESEN 2023-2037, en el cual de las
estadisticas mostradas se observa, una disminucion de la generacion total por medio de
tecnologia nucleoeléctrica de 13,200.3 GWH en 2018 a 10,539.5 en 2022, aun y cuando la
capacidad interconectada a la red de la CFE, de la nucleoeléctrica se ha mantenido en 1,608

MW desde el 2018, mostrando el claro desaprovechamiento de esta tecnologia.

Asi mismo de los programas y proyectos de ampliacion y modernizacion
establecidos en el PRODESEN 2023-2037, ninguno de estos prevé a la energia nuclear. El
unico que lo hace, Programa Indicativo para la Instalacion y Retiro de Centrales Eléctricas
(PIIRCE), este tiene como objetivo lo plasmado en su denominacion, con la finalidad de
proveer la infraestructura necesaria para asegurar la confiabilidad y eficacia del Sistema
Eléctrico Nacional. Otro de sus objetivos principales es coordinar los mecanismos de

promocion de las Energias Limpias.

De la misma manera en el PIIRCE busca la adiciéon de 150MW a la capacidad
nuclear dentro del programa 2023-2037, sin mencionar acciones concretas para alcanzarlo:
“En el PIIRCE también se consideran 150 MW de adicion de capacidad nuclear, donde se espera

que en el mediano plazo la tecnologia nuclear para Centrales Eléctricas de menor capacidad sea

asequible para su integracion al SEN. ”

El PIIRCE del PRODESEN 2024-2038 peca de los mismos errores que su
predecesor y se compromete ahora a la adicion de 2,350 MW o 2.35 GW de capacidad
nuclear para Centrales Eléctricas de menor capacidad para su integracion al Sistema

Eléctrico Nacional. A pesar de lo anterior, en el Anexo 2, que es donde se muestra la
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informacidn béasica de proyectos identificados para el periodo designado, no se establece

ningun proyecto para la generacion de energia nuclear.

Independientemente de lo anterior, considero que, dependiendo si realmente se
cumple con el 35% de energia limpia y en base a las NDC de México, las disposiciones
transitorias de la LTE y la LGCC deberan ser reformadas en 2025 para ahora obligarse a
una meta aun méas ambiciosa y los proximos PRODESEN deberdn de tomar en cuenta la

generacion de energia nuclear para alcanzar la meta comprometida en el Acuerdo de Paris.
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1. SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA NUCLEAR

La energia nuclear ha sido objeto de interés y de debate por afios, ain y cuando
Meéxico cuenta con una central nucleoeléctrica en Veracruz, la contribucion al Sistema
Eléctrico Nacional es muy pequefia comparado con la energia producida por medio de la
quema de combustibles fésiles.

En el 2023, Laguna Verde género 12 044 GWH de energia nuclear, lo cual
equivalio al 8.32% de la energia producida por la CFE y al 33.62% de la energia limpia en
el pais.?* Esto represento un incremento a lo producido en 2022, en donde se gener6 10 539
GWH, equivaliendo al 7.7% de la energia de CFE y al 21.6% de la energia limpia?®

A pesar de lo anterior, en 2022 se generd un total de 138 831 GWH de energia
eléctrica de la cual 35.46% fue de energias limpias, mientras que en el 2023 se genero un
total de 144 826, pero solo 24.74% provino de energias limpias?®, lo anterior por falta de

aguay por baja generalizada en el despacho de CENACE.

La generacion de energia nuclear en México se ha visto influenciada por factores
como consideraciones ambientales, econdmicas, tecnoldgicas y de seguridad. Aunque
existen opiniones a favor y en contra de esta forma de generacion de energia, es importante
analizar de manera objetiva sus ventajas y desventajas en el contexto mexicano,
considerando aspectos como la diversificacion de la matriz energética, la seguridad y la

gestion de residuos radiactivos.

En este capitulo, mostraré la manera en la que funciona el Sistema de Generacién de
Energia Nuclear en México, desde la exploracion de los yacimientos nucleares en México,
el funcionamiento de la Central Nucleoeléctrica Laguna Verde, los organismos relevantes
que regulan y protegen la seguridad nuclear en México, y una comparacion entre México y

paises que cuentan con una industria nuclear mas avanzada.

Ademas, expondré el marco normativo de la proteccion ambiental en materia

nuclear, enfocandome principalmente en lo dispuesto por el Reglamento General de

2 CFE. Informe Anual 2023. Abril 25, 2024. Disponible en linea: Portal CFE
https://www.cfe.mx/finanzas/reportes-
financieros/Reportes%20Anuales%20Documentos/Informe%20Anual%202023.pdf (Consulta: mayo 2, 2024)
%5 CFE. Informe Anual 2022. Abril 27, 2023. Disponible en linea: Portal CFE
https://www.cfe.mx/finanzas/reportesfinancieros/Informe%20Anual%20Documentos/Informe%20Anual %2
OPortal.pdf (Consulta: marzo 13, 2024).

% CFE. Informe Anual 2023, Ob. Cit.
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Seguridad Radiologica, el Manual de Organizacion de la CNSNS y las Normas Oficiales
Mexicanas en Materia Nuclear?’, emitidas por la Comision Nacional de Seguridad Nuclear
y Salvaguardias y la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente.

1. URANIO EN MEXICO.

Como establecido anteriormente, la generacion de energia nuclear comienza con la
exploraciéon de los yacimientos nucleares en los cuales se encuentre uranio. Previo a la
desaparicion de Uramex, el organismo identifico 162,491 toneladas de uranio, tanto de
producto principal (recurso convencional) como de subproducto, aquel encontrado en rocas
fosforicas (no convencional)?®; sin embargo, estas estadisticas no cumplen con los

estandares internacionales de evaluacion y el nimero no puede tomarse como oficial.

Para lo anterior, en 2009 el Servicio Geologico Mexicano se dio a la tarea de
revaluar los proyectos de exploracion de Uramex, actualizando las estadisticas con los
estandares actuales y asi reactivando la exploracion de uranio en el pais. La Agencia de
Energia Nuclear (NEA), en colaboracion con la OIEA, publican anualmente el estado
actual de los recursos y demanda de Uranio en el mundo, en el llamado “Red Book™ y en
2022 publicaron los resultados del trabajo del Servicio Geoldgico Mexicano, en donde se
revelaron las estadisticas actualizadas bajo estandares modernos, que muestran las reservas

identificadas de recursos convencionales®®:

PROYECTO TONELADAS
Las Margaritas, Chihuahua 597
El Puerto 111, Chihuahua 180

27 Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias. Listado de Normas Oficiales Mexicanas en
Materia Nuclear. Disponible en linea: gob.mx https://www.gob.mx/cnsns/documentos/normas-oficiales-
mexicanas-en-materia-nuclear-

56078#:~:text=NOM%2D009%2DNUCL %2D2017,el%20transporte%20de%20sustancias¥%20fisionables
(Consulta: marzo 13, 2024)

BGervicio  Geolégico Mexicano. ElI  Uranio en Meéxico. Disponible en linea: Autor
https://www.sgm.gob.mx/Web/MuseoVirtual/Aplicaciones_geologicas/El-uranio-en-Mexico.html (Consulta:
marzo 13, 2024)

29 Nuclear Energy Agency & International Atomic Energy Agency. “Uranium 2022: Resources, Production
and Demand”. Abril, 2023. Disponible en linea: Red Book 2022 https://www.oecd-
nea.org/upload/docs/application/pdf/2023-04/7634 uranium_-_resources_production_and_demand_2022.pdf
(Consulta: marzo 13, 2024)
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El Nopal I, Chihuahua 422
Los Amoles, Sonora 399
La Coma, Nuevo Leon 852
Buenavista, Nuevo Leon 1455
El Chapote, Nuevo Leon 1104
La Diana, Nuevo Leon 940
Pefioles, Nuevo Ledn 191
La Presita, Nuevo Ledn 185
Trancas, Nuevo Ledn 130
Dos Estados, Nuevo Leon 169
Santa Fe, Nuevo Leon 90
TOTAL 6714

Ademas, se establece, que hay 53 ocurrencias de uranio posibles que no han sido
identificadas, asi como una posible cantidad significante en el depdsito de roca fosférica en
San Juan de la Costa, pueblo minero en Baja California Sur.

En la Ley Reglamentaria, se establece que solamente la Comision de Fomento
Minero, por medio de concesion de SENER, puede explotar los yacimientos en donde se
encuentren minerales radiactivos, mientras que la exploracion solamente puede ser llevada
a cabo por el Consejo de Recursos Minerales. De tal manera, se limita el “upstream” de la

industria nuclear a la involucracion del Estado, cerrado a particulares.

Sin embargo, la Comisién de Fomento Minero ya no existe y desde la extincién de

Uramex en 1984, la extraccion de uranio para su uso energetico es inexistente, lo cual
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implica que el uranio utilizado para la generacion de energia nuclear es adquirido por

medio de su compra en otros paises.

La estadistica respecto a cuanto uranio requiere Laguna Verde es incierta, los
informes anuales de la CFE no desglosan ni la cantidad, ni el precio, ni el proveedor de la
materia prima de las recargas requeridas de Laguna Verde. Como recarga inicial de los
reactores, Laguna Verde, requirio de 92 toneladas de UO> por reactor; sin embargo, con la
repotencializacion de la central en 2009, es dificil saber los montos actuales oficiales, pero
de acuerdo con el “RedBook™ en 2019, lo necesitado por los reactores era de 392 toneladas,
mientras en 2020 fue de 430.

Lo que, si podemos saber de manera oficial (gracias a un proceso de Transparencia
Mexicana) *°, es el proveedor. En 2015 se llevé a cabo un proceso de adjudicacion directa,
con la finalidad de que diversos prospectos ofertaran a la CFE sus servicios para la
suministracion de ensambles de combustible nuclear tipo GE14, el Unico aprobado por la
CNSNS, para un total de 6 recargas (3 por reactor) en el periodo de agosto 2016 a
septiembre 2020. De este proceso el ganador fue la empresa Global Nuclear Fuel-Americas,
LLC, parte de la joint venture GE-HITACHI, el monto de la adjudicacion autorizada fue de
$64, 411, 544.64 de dolares.

El contrato otorgado, implicaba la entrega de dos etapas de cada recarga, por
ejemplo, la recarga del reactor 1 fue entregada al 80% en octubre 2016 y el 20% restante
fue entregada en marzo 2017, las entregas para la U2 siguieron la misma dindmica, hasta

junio de 2020 que fue la Gltima entrega, venciendo el contrato en septiembre de 2020.

Desde el vencimiento del contrato, se especula®, que la empresa sigue siendo el
proveedor de este combustible, dado que posterior al vencimiento en 2020, Laguna Verde
ha requerido de por lo menos 2 recargas por reactor y en el micrositio de concursos (MSC)
de la CFE, no se encontré ningun proceso vigente o concluido en cuestion de combustible

nuclear. Lo que, si se encontro, fueron varios contratos adjudicados a GE-HITACHI desde

%0 Transparencia Mexicana. Informe Laguna Verde. Disponible en linea: Autor https://www.tm.org.mx/wp-
content/uploads/2016/07/Informe-Laguna-Verde.pdf (Consulta: marzo 14, 2024)

31 Celis, Dario. “El contrato ventajoso, ahora, de GE en Laguna Verde” Ciudad de México: marzo 5, 2021.
Disponible en linea: elfinanciero.com https://www.elfinanciero.com.mx/opinion/dario-celis/el-contrato-
ventajoso-ahora-de-ge-en-laguna-verde/ (Consulta: marzo 14, 2024)
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el 2018 a la actualidad, por un monto total de $1,039,847,998.56 MXN?®, lo que los
convierte en el principal proveedor de Laguna Verde.

El “revivir” a la paraestatal URAMEX o crear una nueva que pueda realizar las
labores de exploracion, explotacién y enriquecimiento del uranio no solamente
incrementaria la generacion de energia nuclear en México, sino que también ayudaria a

alcanzar esta “soberania energética” que la corriente politica actual busca alcanzar.

2. CENTRAL NUCLEOELECTRICA LAGUNA
VERDE

Como establecido anteriormente, México cuenta con wuna sola central
nucleoeléctrica para la generacion de energia nuclear, la cual cuenta con dos reactores
nucleares que producen energia limpia de manera segura. A su vez, el Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares tiene un reactor nuclear (de menor potencia) que es utilizado

solamente para fines de investigacion.

La Central Nucleoeléctrica Laguna Verde (ahora en adelante Laguna Verde)
comenz6 su construccion en 1970, en plena crisis energética a nivel global, con dos
reactores BWR®? generacion 5, producidos por General Electric, sin embargo, a causas de
conflictos politicos y costos, la central no comenz6 a operar hasta 1990 con la Unidad 1y
en 1995 con la Unidad 2.

Toda central o planta nucleoeléctrica en el mundo deben de contar con una licencia
de operacion, otorgada por su érgano regulador, en el caso de México, su érgano regulador
es la SENER a través de la CNSNS. Por medio de esta, se le otorgé a cada unidad una
licencia, que tenian una vigencia de 30 afios inicialmente, venciendo en 2020 y 2025

respectivamente.

La licencia para la Unidad 1, fue renovada en el 2020 por la SENER con el aval de
la CNSNS**, permaneciendo vigente hasta el 24 de julio del 2050, mientras que la licencia

de la Unidad 2 fue renovada antes de su fecha de expiracion, en agosto del 2022, con

32\/er anexo 1

33 Ver anexo 2

34 Secretaria de Energia. Renueva SENER licencia de operacién a Unidad 1 de la Central Nuclear
Laguna Verde. Disponible en Linea: Autor https://www.gob.mx/sener/articulos/renueva-sener-licencia-de-
operacion-a-unidad-1-de-la-central-nuclear-laguna-verde?idiom=es (Consulta: marzo 21, 2024)
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vigencia del 11 de abril del 2024 al 10 de abril del 2055%°. Quedando claro que la

generacion de energia nuclear continuara, al menos por los 30 afios siguientes.

La CFE en una réplica a una nota demeritoria a Laguna Verde, en la cual se alegaba
que la vida util de la Unidad 1y 2 eran de 40 afios, respondié que, los 30 afos establecidos
en un inicio como vigencia de la licencia no significa que la central tenga una vida util de
30 afios, sino que se otorgd esta, de “manera conservadora”, siguiendo el modelo
americano, toda vez que en E.U.A las licencias iniciales son por 40 afios y “la licencia que
se otorga a un reactor es solo eso, una licencia, no un cdlculo sobre su vida util. ”*® Por
ende, la renovacion de la licencia no significa que al terminarse la vigencia de dicha

licencia, se termine la vida til de la central.

A pesar de esto, CFE no ha emitido ningin comunicado respecto a la verdadera vida
uatil de Laguna Verde y realmente no existe una respuesta concreta respecto a cuanto es la
vida Gtil de una central nucleoeléctrica. En una nota publicada en el boletin de la OIEA, de
1987, se estima que “la vida util de la mayoria de las centrales nucleares oscila entre 20 y
40 aiios ¥, esta es la hipdtesis bajo la cual se operaba en ese entonces para definir la vida

atil de una central y es la misma que se sigue utilizando y propagando hoy en dia.

De lo mismo se pronuncié el Consejo de Seguridad Nuclear de Espafia en la
Instruccidn 1S-2022, sobre requisitos de seguridad para la gestion del envejecimiento y la
operacion a largo plazo de centrales nucleares, diferenciando entre vida de disefio y vida
atil:

“«Vida de diseiio»: Relativa a una ESC (estructuras, sistemas y componentes), se refiere al tiempo

de funcionamiento estimado o calculado en el disefio, durante el cual se espera que cumpla con

su funcién, en los términos establecidos en las bases de licencia

«Vida util» (0 «de servicio»): Relativa a una ESC, periodo de tiempo desde su puesta en

funcionamiento hasta su retirada de servicio. La vida util puede ser mayor que la vida de disefio

3 Judrez, Ulises. Renuevan licencia de operacién a la Unidad 2 de Laguna Verde. Disponible en linea:
Energia a Debate https://energiaadebate.com/renuevan-licencia-de-operacion-a-la-unidad-2-de-laguna-verde/
(Consulta: marzo 21,2024)

3% CFE. A La Opinién Puablica. Sobre La Central Nucleoeléctrica “Laguna Verde” Disponible en linea:
Autor https://app.cfe.mx/Aplicaciones/OTROS/Boletines/boletin?i=2074 (Consulta: marzo 21, 2024)

37 Novak, Stanislav y Podest, Milan. “Envejecimiento y prolongacién de la vida util de las centrales nucleares:
aspectos de  seguridad”.1987. Disponible en linea: OIEA BOLETIN. 4/1987, p.33
https://www.iaea.org/sites/default/files/29402043133 es.pdf (Consulta: marzo 21, 2024)

31


https://energiaadebate.com/renuevan-licencia-de-operacion-a-la-unidad-2-de-laguna-verde/
https://app.cfe.mx/Aplicaciones/OTROS/Boletines/boletin?i=2074
https://www.iaea.org/sites/default/files/29402043133_es.pdf

original, por ejemplo, cuando las condiciones reales de operacién hayan sido menos severas que
las supuestas en el diserio.”

Entonces de lo anterior se puede esgrimir, que la licencia otorgada en un inicio, a
Laguna Verde, por 30 afios, representaba solamente la vida de disefio, que “de manera
conservadora” se le otorgaba a la central, mientras que su vida util terminara en cuanto las
condiciones reales de la operacion ya no permitan su continuacién. Por lo que, Laguna

Verde todavia tiene vida util.

Un tema de importancia en las centrales nucleares es el uso del agua, como
establecido anteriormente, los reactores de Laguna Verde son tipo BWR. Estos utilizan
agua en ebullicion como moderador; no hay datos especificos ni confiables que nos
especifiquen cuanta agua usa Laguna Verde, sin embargo, el Instituto de Energia Nuclear
(NEI) estima que un reactor nuclear utiliza entre 1,514L a 2,725L por MWh?8, En el caso
de los BWR, el agua es susceptible a ser reusada, sea para recircularla o en diversos

procesos dentro de la planta.

Cabe mencionar que la Central, cuenta con el Plan de Emergencia Radioldgica
Externo, que marca el procedimiento a seguir, en proteccion de la poblacion y el medio
ambiente, en caso de una contingencia derivada de la operacion de la central. Dicho plan
estd en constante supervision por la CNSNS, especificamente la Subdireccion de

Emergencias.

En cuestiones de capacidad y produccién, el Informe Anual 2022 de la CFE, reporta
que la capacidad de Laguna Verde es de 1,608 MW, misma capacidad que el PIIRCE busca
aumentar con 150 MW maés. Mientras que la generacién fue de 5,537 GWH en la Unidad 1
y 5,001 GWH en la Unidad 2, con un total de 10,539 GWH, representando el 7.7% de la
energia producida por la CFE y al 21.6% de la energia limpia en el pais®. En comparacion
en 2023 se generaron 12 044 GWh, representando un incremento de 1 505 GWh, lo que
equivalio al 8.32% de la energia producida por la CFE y al 33.62% de la energia limpia en

el pais.*

38 Membracon.Ob.Cit.
39 CFE. Informe 2022. Ob. Cit.
40 CFE. Informe 2023. Ob. Cit.
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La generacion alcanzada no fue la deseada, toda vez que la meta establecida para el
afio era de 11,236 GWH, dicha meta no fue alcanzada en 2022, debido a las recargas de
combustible que se dieron. Es de importancia mencionar, que Laguna Verde debe ser
recargada cada 18 meses, en esta recarga, el combustible nuclear ingresado al reactor es

retirado de manera segura y uno nuevo es introducido.

Aln y siendo ese el caso, de acuerdo con el Informe Anual 2022, Laguna Verde
generd $16,212,360,000 en ingresos en el ejercicio del 2022, solamente de la generacion,
ademas gener6 $68,930,000 por la venta de Certificados de Energias Limpias, descontando
a esto los costos de operacion y los costos de la recarga, la utilidad neta de Laguna Verde

en 2022 fue de $4,782,840,000, nada mal para una planta nuclear “sin vida util”.

En cuestion de desechos radiactivos, en Laguna Verde gestiona sus residuos de
manera interna, contando con una piscina de combustible gastado por unidad, dichas
piscinas son temporales, ya que una vez “seco” el combustible gastado es transferido a una
instalacion independiente de almacenamiento en seco. En repetidas ocasiones la
administracion y la CNSNS han asegurado que no existe un sobre abastecimiento de

residuos y estos se gestionan de una manera segura.

A nivel internacional, Laguna Verde se encuentra asociada a la Asociaciéon Mundial
de Operadores Nucleares (WANO, por sus siglas en inglés), dicha asociacion realiza visitas
bianuales de evaluacion a la central, con la finalidad de asegurarse que se mantengan altos

estandares de seguridad en la operacion continua de la planta.

Esta colaboracién permite a la central comparar su desempefio con los estandares
internacionales, asi como identificar areas de oportunidad que le permitan adoptar mejores
practicas de operacion y seguridad. Ademas, dicha asociacion proporciona a la central el
acceso a la experiencia y conocimientos de otros operadores de plantas nucleares en todo el

mundo, estableciendo asi su compromiso con la seguridad y la eficiencia de su operacion.
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Precisamente en una de estas visitas, en 2018, se reportd que, supuestamente, la
central habria recibido 80.9 puntos sobre 100 posibles y que en ella se destacaban

irregularidades y problemas en la administracion®!.

A raiz de esto, varios senadores exhortaron a SENER y a la CNSNS a que revelaran

los resultados de las evaluaciones realizadas por la WANO.

Sin embargo, estas fueron desechadas por la Comision de Energia, cuando realizo
su investigacion y presento un dictamen al respecto®?, en este dictamen se destaca que, a
raiz de una recomendacion de la WANO, se cred la Coordinacién Corporativa Nuclear, la
cual tiene como funciones la coordinacion y supervision del estado y situacion operativa de

la planta, evaluando planes de mejora y asegurar el cumplimiento de estandares de calidad.

Asi mismo, se reafirma el compromiso de la nucleoeléctrica con el medio ambiente
y la poblacion, establece que se cuenta con el Plan de Gestion de Residuos Radiactivos, en
el cual se manejan de forma segura y eficaz siguiendo estandares internacionales, contando
con dos almacenes de residuos que reducen el volumen de estos, por medio de técnicas de
recuperacion que incrementan el espacio en el cual se almacenan los residuos previo a su

paso a un almacén en seco tipo ISFSI, utilizado por toda la industria nuclear.*®

Otro reconocimiento importante otorgado a Laguna Verde, son las certificaciones
ISO, La central cuenta con dos de estas certificaciones, una de ellas es la ISO 14001, esto
significa que la central nuclear cumple con los estdndares internacionales en cuanto a la
gestién de riesgos y reduccion de impactos ambientales asociados a sus operaciones. La
otra certificacion con la cuenta es la ISO 9001, que se refiere a la gestion de la calidad,
significando que la central opera de manera eficaz, cumple con sus metas y se encuentra

comprometida con mantener altos estandares de calidad.

41Godoy, Emilio. “Las deficiencias recurrentes de la Central Nuclear de Laguna Verde reviven fantasmas del
pasado” Ciudad de México: Mayo 28, 2021. Disponible en linea: elpais.com https://elpais.com/mexico/2021-
05-28/las-deficiencias-recurrentes-de-la-central-nuclear-de-laguna-verde-reviven-fantasmas-del-pasado.html
(Consulta: marzo 21, 2024)

42 Comisién de Energia. Dictamen por el cual se desechan diversas proposiciones con punto de acuerdo
relativas a la Central Nucleoeléctrica de Laguna Verde. Disponible en linea: Sistema de Informacion
Legislativahttp://sil.gobernacion.gob.mx/Archivos/Documentos/2023/02/asun_4490794 20230214 16703687
02.pdf (Consulta: marzo 21, 2024)

43 Loc. Cit.
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3. ORGANISMOS RELEVANTES.

Este apartado estara dedicado a exponer los organismos relevantes, tanto nacionales
como internacionales, que tienen relevancia en la generacion de energia nuclear y por ende
en Laguna Verde. Organismos nacionales como la Comision Nacional de Seguridad
Nuclear y Salvaguardias y el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares. Organismos
Internacionales como la Organizacion Internacional de Energia Atdmica, el Organismo
para la Proscripcion de Armas Nucleares en la América Latina y el Caribe, la Agencia de

Energia Nuclear y la Asociacion Mundial de Operadores Nucleares.

3.1 NACIONALES

Como 6rgano regulador en materia nuclear se encuentra la Comision Nacional de
Seguridad Nuclear y Salvaguardias (CNSNS), dicha es un 6rgano desconcentrado de la
SENER y se encarga de regular y supervisar la materia nuclear en México. Fue creada en
1988 con el objetivo de garantizar la seguridad, proteccién radioldgica y salvaguardias

nucleares en el uso pacifico de la energia nuclear.

De acuerdo con su Manual de Organizacion y la Ley Reglamentaria, la Comision

tiene como principales funciones:

- EIl establecer normas (NOMS-NUC) y reglamentos para regular las actividades
nucleares.

- Emitir licencias y autorizaciones para el uso de materiales radiactivos y equipos
nucleares, ademas de emitir opiniones respecto de las licencias otorgadas a las
plantas nucleares.

- Autorizar las licencias de transporte de material radiactivo, emitida por la Direccion
General Adjunta de Seguridad Radioldgica, por delegacion de la Direccion General

- Supervisa la seguridad en las instalaciones nucleares, teniendo presencia
permanente en Laguna Verde, esto a través de la Subdireccion de Residencia de
Laguna Verde.

- Asi mismo supervisa los centros de investigacion, hospitales que utilizan
radioterapia, entre otros. Esto a través de las direcciones y subdirecciones de la

Direccion General Adjunta de Seguridad Radiol6gica.
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- Seencarga de la gestion segura de los desechos radiactivos en las plantas nucleares,
supervisando que se cumpla con la normativa en la materia, a través de la
Subdireccion de Gestion de Desechos.

- Establece las medidas para proteger a las personas y el medio ambiente de los
efectos nocivos de la radiacion ionizante, como la radioterapia médica, los rayos X
y otros procedimientos radiologicos.

- Asegura el cumplimiento del Tratado de Tlatelolco, supervisando que la materia
nuclear tenga fines pacificos.

- Una de sus funciones mas importantes es la de Salvaguardias, emitiendo medidas

para seguridad nuclear y cumpliendo con las establecidas por la OEIA.

Como mencionado anteriormente, la materia nuclear en México tiene 4 aspectos: el
energético, transporte, investigacion y salud, la CNSNS se encarga de regular todos estos

aspectos.

Este organismo es el mas importante para la generacion de energia nuclear en el
pais, ya que vigila y asegura la generacion de una manera segura para las personas y el
medio ambiente. A pesar de su importancia y relevancia, su presupuesto sigue limitado, de
acuerdo con el Presupuesto de Egresos de la Federacion, en el 2023 la CNSNS tuvo un
presupuesto de $109,006,408 de pesos*, en comparacion la Comision Nacional de
Hidrocarburos (CNH), el mismo afio, tuvo un presupuesto de $233,949,815 de pesos*, mas
del doble que la CNSNS.

Al igual sus funciones en la creacién del marco regulador en materia energética se
ven limitadas. En la Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética se
establecen como estos 6rganos a la Comisién Nacional Reguladora de Energia y a la

4 Secretaria de Hacienda y Crédito Pdblico (México). Presupuesto de Egresos de la Federacion 2023.
Distribucion del Gasto por Unidad Responsable y al Nivel de Desagregacion de Capitulo y Concepto de
Gasto. Ramo 18: Energia. Disponible en linea: Autor, p.28
https://www.pef.hacienda.gob.mx/work/models/atbnZdy0/PEF2023/ktp8ldcM/docs/18/r18 apurog.pdf
(Consulta: marzo 21, 2024)

4 Secretaria de Hacienda y Crédito Pdblico (México). Presupuesto de Egresos de la Federacion 2023.
Distribucion del Gasto por Unidad Responsable y al Nivel de Desagregacion de Capitulo y Concepto de
Gasto. Ramo 46: Comision  Nacional de  Hidrocarburos.  Disponible en linea:
Autorhttps://www.pef.hacienda.gob.mx/work/models/atbnZdy0/PEF2023/ktp8ldcM/docs/46/r46_apurog.pdf
(Consulta: marzo 21, 2024)
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Comision Nacional de Hidrocarburos, con atribuciones varias en el sector energetico,

como:

- Disponer de ingresos derivados de los derechos y aprovechamientos que se
establezcan para financiar su presupuesto

- Definir el marco de trabajo para el cumplimiento del Programa Nacional de
Desarrollo

- Otorgar permisos y autorizaciones vinculados a las materias reguladas

- Proponer al Ejecutivo Federal actualizaciones al marco juridico en materia
energética

- Ordenar y realizar visitas de inspeccion, entre otras.

Basicamente, tienen las facultades de establecer el dia a dia en el sector energético,
también, cabe mencionar que ambos drganos antes de la emisién de esta ley eran
desconcentrados de la SENER, al igual que la CNSNS, sin embargo, a esta no se le dio
lugar en la toma de decisiones en el sector. Se establece en la misma ley que los 6rganos
reguladores tendran un Consejo de Coordinacion del Sector Energético, el cual propone el

desarrollo de las politicas publicas en materia energética.

Del mismo son miembros: el titular de la SENER, sus subsecretarios, los
comisionados presidentes de los 6rganos reguladores, el director general del Centro
Nacional de Control del Gas Natural y el director del CENACE. Nuevamente, ¢Quién no
estd invitada a sentarse en la mesa? La CNSNS, la cual solo puede ser parte de las

reuniones del consejo a juicio del Secretario de Energia.

Claramente, si buscamos incrementar la generacion de energia nuclear en México,
su organo regulador deberia tener mayores atribuciones y un asiento en la mesa que se

toman las decisiones que le afectan.

Como mencionado anteriormente, una de las funciones principales de la CNSNS, es
la supervision y gestion de los desechos radiactivos que se lleva a cabo en Laguna Verde y
que esta se esté llevando a cabo en conformidad con las NOM-NUCL y que no se
contravengan con las demas normas aplicables. De no contar con estas salvaguardas,
posibles gracias a la CNSNS, la generacién de energia nuclear en México seria altamente

riesgosa, para sus trabajadores y la poblacidn, he ahi la importancia de este 6rgano.
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Un segundo organismo relevante en la materia nuclear es el Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares (ININ), el cual es un centro de investigacion dedicado a la
contribucion del conocimiento cientifico y tecnoldgico de la materia nuclear en México y a
la promocién de los usos pacificos de la energia nuclear. A diferencia de la CNSNS, el
ININ es un organismo publico descentralizado con personalidad juridica y patrimonio

propios.

Sus funciones cobran relevancia en la materia nuclear toda vez que, una de sus
funciones es emitir su opinion de los convenios que suscriba la SENER en materia de
desarrollo tecnoldgico de la materia. Ademas de entrenar y capacitar personal en el manejo
seguro de los elementos nucleares y prestar asistencia técnica en el disefio, construccién y

operacion de las instalaciones radiactivas.

Si bien no tienen injerencia directa en la generacion de energia nuclear, ya que sus
funciones no lo establecen, si tienen importancia en el sector nuclear no-energético, es decir
en el uso de elementos radiactivos para la medicina, industria, agricultura e investigacion.
Ademas, son el organismo que gestiona los desechos radiactivos producidos en actividades
no energéticas, contando con un centro de almacenamiento de desechos radiactivos y una

planta de tratamiento de desechos radiactivos.

También, cuentan desde 1968 con un reactor nuclear de investigacion, 22 afios de
Laguna Verde. Dicho reactor nuclear fue financiado por la OIEA, este reactor funciona a
base de uranio bajo enriquecido y es utilizado, entre otras cosas, para la produccion de
radioisotopos para la fabricacion de radiofarmacos, analisis por activacién neutrénica que
determinan elementos trazas en suelos, minerales y alimentos, y el estudio de componentes

de la Central Laguna Verde.*

3.2 INTERNACIONALES

Los organismos internacionales desempefian un papel crucial en el escenario global,
facilitando la cooperacidon entre naciones y abordando desafios que trascienden las fronteras

nacionales. A nivel internacional, la industria nucleoeléctrica se encuentra ampliamente

% Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares. Reactor de investigacion TRIGA Mark I11. Disponible
en linea: Autor https://www.gob.mx/inin/es/articulos/reactor-triga-mark-iii-143366?idiom=es (Consulta:
marzo 21, 2024) Ver anexo 3
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regulada por acuerdos y tratados internacionales que tienen como objetivo el vigilar la no
proliferacion de armas nucleares en los paises suscritos y asegurar que se mantengan

estandares rigurosos en materia de seguridad nuclear.

A raiz de estos acuerdos y tratados, se crean los organismos internacionales
supervisores y reguladores de la materia. En el contexto de México, los principales son el
OPANAL vy la OIEA, la relacion con estos surge a raiz del Tratado de Tlatelolco, en el cual
se crea el OPANAL y se compromete a los estados signatarios de suscribir acuerdos de
salvaguardias con el OIEA. También son de importancia la Agencia de Energia Nuclear y

la Asociacion Internacional de Operadores Nucleares.

El Organismo para la Proscripcion de las Armas Nucleares en América Latina y el
Caribe (OPANAL) es el unico organismo internacional que opera de manera regional para
el desarmamiento nuclear y el uso de la energia nuclear para fines pacificos. Se establece en
1969, resultante del clausulado séptimo del Tratado, con la finalidad de asegurar el
cumplimiento de las obligaciones de este, a la par se crea un Sistema de Control. OPANAL
tiene su sede en la Ciudad de México, con una estructura que consta de tres érganos

principales: la Conferencia General, el Consejo y la Secretaria.

La Conferencia General se encuentra compuesta por los Estados Parte y es el 6rgano
supremo que se relne regularmente para abordar asuntos de relevancia para el
cumplimiento de las funciones del organismo, sus reuniones ordinarias son bienales y
extraordinarias cuando se requieran. Tiene atribuciones amplias que incluyen la aprobacion
del presupuesto, la eleccion de autoridades clave como el Secretario General, y la toma de

decisiones sobre aspectos fundamentales del organismo.

Por su parte, el Consejo esta compuesto por 5 miembros elegidos por la Conferencia
General por un periodo de 4 afios. Tiene la responsabilidad de supervisar el buen
funcionamiento del organismo, especialmente en lo que respecta al Sistema de Control

establecido, ademas de cumplir con las directivas de la Conferencia General.

Finalmente, la Secretaria se encuentra encabezada por un Secretario General, quien
es el mas alto funcionario administrativo del Organismo y desempefia un papel clave en la
administracion diaria del organismo. Su funcién abarca desde la coordinacién del personal

hasta la distribucién de informacion relevante entre las Partes Contratantes. La
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independencia y responsabilidad del Secretario General se subrayan en las disposiciones
que lo protegen de influencias externas y garantizan su dedicacién exclusiva al

funcionamiento del organismo.

El ya mencionado Sistema de Control, se encarga de verificar principalmente que el
uso de la energia nuclear sea pacifico y que esta no sea utilizada en el ensayo y fabricacion
de armas nucleares por el Estado Parte o por otro externo que busque realizarlo dentro de la
zona de aplicacion del Tratado.

Del mismo Tratado se desprende la obligacion de los Estados Parte de firmar
acuerdos de salvaguardias con el OIEA. México es parte del Organismo Internacional de

Energia Atomica desde su fundacion en 1957.

El OIEA tiene como misién la difusion de mecanismos de seguridad para el uso
pacifico de la energia nuclear. Es parte clave de asegurar el cumplimiento del Tratado
Internacional de No-Proliferacion, firmado en 1968, por el cual los Estados Parte de la
ONU se comprometen al uso pacifico de la energia nuclear y permitiendo solamente a 5
paises (E.U.A, Reino Unido, Francia, Rusia y China) al desarrollo de armas nucleares.

La raison d'étre del Organismo se puede delimitar a tres pilares fundamentales en su

funcionamiento cotidiano:

- Seguridad Nuclear y Radiolégica: se busca fortalecer la seguridad en la operacion
de instalaciones nucleares, la gestién responsable de desechos radiactivos y la
proteccién de las personas y el medio ambiente frente a los riesgos asociados con la
radiacion ionizante. Esto incluye el establecimiento de normas/directrices
internacionales, la evaluacion de la seguridad nuclear y la asistencia técnica a los
Estados miembros para mejorar sus capacidades en esta area, esto por medio de la
firma de acuerdos de cooperacion.

- Control de No Proliferacién: el Organismo desempefia un papel crucial en la
prevencion de la proliferacion de armas nucleares al verificar y garantizar el
cumplimiento de los compromisos de no proliferacion nuclear por parte de los
Estados miembros. Esto se logra en colaboracién con el Grupo de Proveedores
Nucleares a través de inspecciones, verificaciones y el monitoreo de actividades

nucleares para detectar cualquier desviacion de fines pacificos.
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- Uso Pacifico de la Tecnologia Nuclear: EI OIEA promueve el uso pacifico de la
tecnologia nuclear en areas como la medicina, la agricultura, la industria y la
proteccion del medio ambiente. Esto incluye el apoyo a programas de investigacion
y desarrollo, la capacitacion de personal especializado y la transferencia de
conocimientos y tecnologias entre paises, este pilar en México se cumple

principalmente con la relacion entre el ININ y el Organismo.

Ademas, cumple con la proteccion del derecho humano del Acceso a la Informacion
Publica, mediante el Sistema de Informacion de Reactores Nucleares (PRIS, por sus siglas
en inglés) en el cual se mantiene una base de datos comprensiva de los reactores nucleares a
nivel global, asi como de informacion sobre su funcionamiento Optimo, en base a

lineamientos internacionales.

La Agencia de Energia Nuclear (NEA por sus siglas en inglés) es un organismo
parte de la Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémico (OCDE), que
tiene como mision el apoyar a los Estados Miembros a mantener estdndares altos de
seguridad nuclear, asi como promover la cooperacion entre Estados para el desarrollo de
sus industrias nucleares. Esta agencia, recurrentemente, trabaja de la mano con la OIEA y
el adhesion del pais a esta, demuestra el compromiso que se tiene con mantener altos

estandares de calidad y seguridad.

La Asociacion Mundial de Operadores Nucleares (WANO), es la organizacion
independiente mas importante en materia de seguridad nuclear en las plantas nucleares.
Esta ofrece evaluaciones de alta calidad que propician la seguridad de los trabajadores, asi
como de terceros, también emite recomendaciones para el mejoramiento constante de los

protocolos de seguridad y ofrece apoyo y entrenamientos a los miembros que lo soliciten.

Laguna Verde es miembro desde 1997 y ha recibido 11 visitas de la organizacion®,
de las cuales han resultado diversas implementaciones a los protocolos y funcionamiento de
la planta, como fue en 2021, la creacion de la Coordinacion Corporativa Nuclear, a
recomendacion de WANO. Los resultados de dichas evaluaciones no han sido compartidos

47 Secretarfa de Energia (México). Informe Nacional que presentan los Estados Unidos Mexicanos para

satisfacer los compromisos de la Convencidn sobre Seguridad Nuclear. Periodo 2019-2021.Disponible en

Linea: Autor, p. 113 https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/843327/Informe_Nacional-
Mexico_2022.pdf (Consulta: marzo 23,2024)
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al publico, pero en lo general, a través de los Informes Nacionales para satisfacer los
compromisos de la Convencion sobre Seguridad Nuclear, que publica la SENER de forma
bienal, la més actual, comprende el periodo de 2019-2021 y fue publicada en 2022, por lo

que este afio deberian de publicar el periodo 2021-2023.

4. PROTECCION AMBIENTAL EN MATERIA NUCLEAR

Derivado de obvias preocupaciones concerniente a la materia, este apartado tiene
como objetivo establecer que existen un sin nimero de regulaciones que buscan brindar
seguridad en materia ambiental a la generacion de energia nuclear. Me enfocaré

principalmente en México, utilizando la legislacion disponible.

La proteccion ambiental materia nuclear es vital para la continuacion de la
generacion por este medio. En México se busca balancear el desarrollo energético y por
ende econémico, con la preservacion ambiental y la salud de la poblacion. Para lograr este
balance, se han establecido marcos legales, reglamentos y normativas que regulan las
actividades nucleares y radioldgicas, garantizando asi la seguridad y proteccién del medio

ambiente.

La LGEEPA es el marco legal que regula las actividades que puedan generar
contaminacion/dafio al ambiente. Esta ley, deberia ser la principal fuente de mecanismos de
proteccion ambiental, sin embargo, como mencionado anteriormente, carece en materia
nuclear, estableciendo de manera antindmicamente la obligacion de realizar una
Manifestacién de Impacto Ambiental cuando se trate de actividades nucleares, a pesar de
esto, sus disposiciones respecto a las actividades altamente riesgosas resultan de

importancia para la materia y seran abordadas mas adelante.

El Reglamento General en Seguridad Radioldgica (RGSR), es expedido por el
presidente Miguel de la Madrid en 1988, con la finalidad de dar cumplimiento a lo

establecido en el capitulo IV de la Ley Reglamentaria.

El RGSR establece los requisitos técnicos y administrativos para garantizar la
proteccion radioldgica de las personas y el ambiente en instalaciones nucleares y
radiactivas. Asi mismo, abarca aspectos como la gestion responsable de desechos

radiactivos, la seguridad en el transporte de materiales nucleares, la proteccion de los

42



trabajadores expuestos a radiaciones ionizantes y la vigilancia de particulas radioactivas en

el entorno.

Es precisamente, en este reglamento, que se establece la obligacion del
permisionario (quien tiene permiso o licencia para desarrollar actividades nucleares, para
estos efectos, CFE) de contar con un Grupo de Seguridad Radiologica, contar con un
programa de seguridad radiolégica, de emergencia y realizar diversos informes a la
comision.

Las NOM-NUCL, expedidas por la CNSNS, son un conjunto de regulaciones
especificas para el sector nuclear en México, que incluyen normas sobre seguridad nuclear,
proteccion radioldgica, gestion de desechos radiactivos y otras &reas relacionadas. Estas
normas se basan en estandares internacionales y son fundamentales para asegurar que las

actividades nucleares se realicen de manera segura y ambientalmente responsable.

El Manual de Organizacion de la CNSNS define claramente las responsabilidades y
funciones de esta comision en relacion con la proteccion ambiental. Establece los
procedimientos y criterios para la evaluacion de proyectos nucleares, la autorizacion y
supervision de instalaciones nucleares, la inspeccién y vigilancia de actividades nucleares,

y la gestién de desechos radiactivos.

También se aborda la importancia de la cooperacion internacional en materia de
seguridad nuclear y proteccion ambiental. La CNSNS participa activamente en redes y
acuerdos internacionales, incluyendo la colaboracion con la OIEA, para compartir
informacidén, buenas practicas y experiencias en el &mbito nuclear. Esta colaboracion
contribuye a fortalecer las capacidades regulatorias y técnicas de México en el campo de la

energia nuclear, asegurando la proteccion ambiental.

En el caso de Laguna Verde, se han establecido lineamientos y protocolos de
operacion que cumplen con las normativas nacionales e internacionales en materia de
seguridad y proteccion ambiental. Esto incluye la implementacion de sistemas de monitoreo
ambiental continuo para detectar cualquier impacto radioldgico en el entorno, la gestion
adecuada de los desechos radiactivos generados durante la operacion y el cumplimiento

estricto de los requisitos de seguridad establecidos por la OIEA. Esto es fundamental para
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garantizar que Laguna Verde opere de manera segura y ambientalmente responsable,

cumpliendo con las normativas nacionales e internacionales en materia de energia nuclear.

Los protocolos internos de supervision y vigilancia ambiental que deben seguirse
para garantizar la seguridad y proteccion radiologica en las operaciones de la planta nuclear
se establecen en el Manual. Un tema de suma importancia que aborda el Manual
concerniente a Laguna Verde es la gestion de desechos radiactivos en sitio, la central
gestiona esto con dos piscinas de desechos y un centro de almacenamiento en seco, esto es
supervisado por la CNSNS a través de la Subdireccion de Gestion de Desechos, como

establecido en el Manual.

La OIEA también juega un papel importante en la proteccion ambiental en el ambito
nuclear a nivel mundial, ya que a través de sus lineamientos se promueven las mejores
practicas en seguridad nuclear, proteccion radioldgica, gestion de desechos radiactivos y
otros aspectos relacionados. En el caso de México, la colaboracién con la OIEA garantiza
que las actividades nucleares se realicen de acuerdo con los mas altos estandares

internacionales de seguridad y proteccion ambiental.

La responsabilidad ante posibles dafios nucleares es un tema recurrente de esta tesis
y la Ley de Responsabilidad, también tendria que ser aplicable en proteccion del medio

ambiente. Esta ley define al dafio nuclear como:

“La pérdida de vidas humanas, las lesiones corporales y los darios y perjuicios materiales
gue se produzcan como resultado directo o indirecto de las propiedades radioactivas o de
su combinacidn con las propiedades tdxicas, explosivas u otras propiedades peligrosas de
los combustibles nucleares o de los productos o desechos radioactivos que se encuentren

en una instalacién nuclear, o de las substancias nucleares peligrosas que se produzcan en

>

ella, emanen de ella, o sea consignadas a ella;’

Esta definicion no menciona nada del ambiente, ni es equiparable con la definicion
de dafio ambiental proporcionado por la Ley Federal de Responsabilidad Ambiental
(LFRA), sin embargo, si lo es con la obligacion derivadas de la realizacion de actividades

consideradas como Altamente Riesgosas.

La ley, en su articulo 2, fraccion I, define asi a las actividades consideradas

altamente riesgosas “las actividades que implican la generacion o manejo de sustancias
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con caracteristicas corrosivas, reactivas, radioactivas, explosivas, toxicas, inflamables o
bioldgico-infecciosas en términos de lo dispuesto por la Ley General del Equilibrio

Ecologico y la Proteccion al Ambiente”

Por su parte, la fraccion 1l del articulo 12, establece como objetiva la
responsabilidad ambiental derivada de dafios ocasionados al ambiente que devengan directa
o indirectamente de la realizacion de actividades consideradas como altamente riesgosas,
yo creo que en esta caso en particular se deberd tomar lo dispuesto en la Ley de
Responsabilidad, asi como lo previsto en la LFRA, respecto a la compensacion ambiental y

reparacion del dafio.

De la misma forma, la LGEEPA establece dos obligaciones para quienes realicen
activades altamente riesgosas, en el caso del manejo de sustancias radioactivas, aqui
también aplica para la CFE como operador de Laguna Verde. Estas obligaciones son:
formular y presentar a SEMARNAT para su aprobacion, los programas de prevencion de
accidentes que puedan causar graves desequilibrios ecoldgicos, asi como un estudio de
riesgo ambiental (147) y el contar con un seguro de responsabilidad ambiental (147 bis).

En el tema de prevenciéon, Laguna Verde cuenta con varios programas de
prevencion y atencion a emergencias, constantemente se implementan nuevas medidas que
mejoran los programas. Un énfasis que le dan en la central es el “Programa de Desempeio
Humano” que busca reducir y mitigar los errores humanos que puedan ocurrir y de acuerdo
con el Informe Nacional que se presenta en concordancia al articulo 5 de la Convencion
sobre seguridad nuclear:

“Este programa consta de actividades para mejorar la conducta del personal a través del
conocimiento de los fundamentos del Desempefio Humano y del conocimiento, uso y aplicacién de

las técnicas de reduccién de errores para cumplir con los objetivos de una tarea, de acuerdo con

los estandares establecidos en la CNLV. Estas técnicas han permitido minimizar los eventos y su

importancia para la seguridad. *

Ademas, en el evento de que ocurra un accidente nuclear, la central cuenta con dos
programas de emergencia, el Plan de Emergencia Interno (PEI) y el Plan de Emergencia

Radiolégica Externa (PERE), el interno es realizado e implementado por la CFE, en apego

8 [dem., p. 224
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a estandares internacionales*®, mientras que el PERE es el resultado de una cooperacion de
diversos drganos como la CNSNS, el ININ y el Centro Nacional de Prevencién de

Desastres. *°

El PERE tiene como propdsito el combatir una posible emergencia provocada por
un accidente en Laguna Verde, las siguiente actividades son las actividades que se realizan

ante una posible emergencia:>!

- Comando y control PERE-600

- Control de la exposicion radiologica al personal de respuesta PERE-601
- Monitoreo, clasificacion y descontaminacion de evacuados PERE-602

- Traslado de lesionados PERE-603

- Atencion médica especializada radiol6gica PERE-604

- Atencion médica general PERE-605

- Profilaxis radiolégica PERE-606

- Control de agua y alimentos PERE-607

- Atencion a damnificados PERE-608

Ademas de la obligacion de contar con los programas anteriores, la obligacion de
contar con un seguro de riesgo ambiental es cumplida por parte de la CFE de manera
eficaz, asi mismo como con la obligacion de tener un seguro de responsabilidad civil, que
establece el articulo 7 de la Convencién de Viena de Responsabilidad Civil por Dafios

Nucleares.

La LGEEPA, en su articulo 147 bis, ademas de establecer la obligacion del seguro
ambiental, también establece que la SEMARNAT con aprobacién de las Secretarias de
Gobernacion, Energia, Economia, Salud y de Trabajo y Previsién Social, integrara un
Sistema Nacional de Seguros de Riesgo Ambiental.

Este Sistema Nacional de Seguros de Riesgo Ambiental es inexistente, no se sabe
nada de él. La inclusion de la obligacion de un seguro de riesgo ambiental es parte de una
reforma del 2001, sin embargo, la iniciativa del Presidente Fox no incluia esta disposicion.

9 [dem, 224
50 Suarez, Gerardo. EI ININ y su participacion en el Plan de Emergencia Radioldgica Externo de la
Central Laguna Verde. Disponible en linea : OIEA, p.1

https://inis.iaea.org/collection/NCL CollectionStore/ Public/32/030/32030507.pdf (Consulta: marzo 25,2024)
51 [dem, p. 3
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Fue en la Comision de Medio Ambiente y Recursos Naturales de la Camara de Diputados,

que se afadio esta disposicion®?, la justificacion que se le dio fue la siguiente:
“se debe considerar que estas actividades pueden generar darios en ocasiones irreversibles a los
ecosistemas y a la salud publica, y que ademas, no existen mecanismos claros para obligar a
mitigar los dafios ambientales y sociales de forma pronta y adecuada, por ello es necesario que las
leyes establezcan como obligatorio contar con seguros de riesgo ambiental para éstas actividades,
de tal que forma el federalismo en materia ambiental avance con la seguridad que se requiere, por

ello proponemos aiiadir un articulo 147 BIS.”

Como se puede observar, la justificacion no hace referencia en absoluto de un
Sistema Nacional de Seguros de Riesgo Ambiental, sin embargo, el transitorio cuarto del

decreto que reforma, establece lo siguiente:

“Los seguros de riesgo ambiental estaran sujetos a un Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente para el Establecimiento de Seguros y Primas por
Riesgo Ambiental. Para tal efecto, la Secretaria, habra de publicar este marco reglamentario, a

més tardar en un afio después de la entrada en vigor del presente Decreto.”

A 23 afios de esta reforma, el reglamento que se menciona no existe. A pesar de lo
anterior, en el caso de Laguna Verde, operada por CFE, gracias al Programa de
Aseguramiento Integral (PAI), anualmente se paga una poliza de aseguramiento que cubre
dafos fisicos de la central, responsabilidad civil, responsabilidad civil ambiental y
descontaminacion.

De acuerdo con la Auditoria Superior de la Federacion, estos seguros “operan bajo
un esquema tradicional de seguros, en el que una aseguradora cubre los riesgos
contratados con sus recursos, mediante el pago de indemnizaciones que rebasen el importe

del deducible por los siniestros que cumplan los requisitos previamente , establecidos >

2Comision de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Dictamen de la Comisién de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, con proyecto de decreto por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones
a la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente. Disponible en linea: SCIN
https://legislacion.scjn.gob.mx/Buscador/Paginas/wfProcesoLegislativoCompleto.aspx?gq=zmlkJ/89AXJIIKR
Y40R4AdIFDMzhkPgPANnxAg/gybJjLcbhENYN30xexb9PZDKc+rp2VQJ0310214gKtZL 4+aT9w (Consulta:
marzo 27, 2024)

S3Auditoria Superior de la Federacion. Informe Individual del Resultado de la Fiscalizacion Superior de la
Cuenta Publica 2020. Disponible en linea: Autor
https://www.asf.gob.mx/Trans/Informes/IR2020b/Documentos/Auditorias/2020_0464_a.pdf (Consulta: marzo
27,2024)
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El contrato de aseguramiento® es compartido de manera mancomunada por las
aseguradoras Atlas (36%), Mapfre (32%) e Inbursa (32%), anteriormente GNP también
formaba parte de la mancomunidad, pero desde 2021, el contrato es compartido solo por las
tres aseguradoras. Este afio (2024) se pagaron $8,552,342.83 USD, de prima neta mas
gastos de expedicion por el aseguramiento que tiene una vigencia de un afio, del 30 de
Junio de 2024 al 30 de Junio de 2025, ademés tiene un limite Unico y combinado de
$377,710,000 USD* por uno o varios eventos, este monto es evidentemente mayor al

maximo previsto por la ley, de 100 millones de pesos.

Asi mismo se establece un monto limite de 100 millones de dodlares por dafios a
terceros, ocasionados por el traslado de combustible nuclear nuevo y gastado, asi como 20
millones en gastos de defensa por dafio nuclear (con independencia del limite de dafio
nuclear), 5 millones por responsabilidad civil legal por dafios no nucleares y 2 millones 500
por gastos de defensa por dafios no nucleares a terceros (incluidos en el limite de dafios no

nucleares)

En la Ley de Responsabilidad no se establece como requisito el contar con un
contrato de seguro que cubra los dafios incurridos y exenta a los organismos y/o entidades
publicas de otorgar seguros y garantias financiera para garantizar los dafios nucleares. Lo
anterior no excluye al operador de contratar un seguro para la garantizacion de los dafios

incurridos, en la normatividad internacional si existe esta obligacion.

S. ANALISIS COMPARATIVO CON OTROS PAISES

En esta seccion realizaré un analisis comparativo, entre la generacion de energia
nuclear en Estados Unidos, Argentina y Francia, con nuestro pais. El analisis del sistema de

estos paises no fue seleccionado arbitrariamente.

Estados Unidos, nuestro pais vecino al norte es pionero en la generacién de energia

nuclear y su cercania a nuestro pais puede resultar en una cooperacion extensiva para

4CFE. Actualizacion de Obligaciones de Transparencia, del Articulo 70, fraccion XXVI1I de la Ley
General de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica. Disponible en linea: Autor https://portales-
transparencia.cfe.mx/corporativo/28%20Procedimientos%20de%20Contratacin/Coordinaci%C3%B3n%20de
%20Proyectos%20Especiales%20y%20Racionalizaci%C3%B3n%20de%20Activos/2024/T2%20Contrato%?2
0COOPERA%20801113737.pdf (Consulta: marzo 27, 2024)

55 CFE. Pdliza de Responsabilidad Civil Central Laguna Verde 2024-2025. Disponible en: Micrositio de
Concursos de CFE https://msc.cfe.mx/Aplicaciones/NCFE/Concursos/ (Consulta: mayo 19,2024) Ver anexo 4
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https://msc.cfe.mx/Aplicaciones/NCFE/Concursos/

incrementar la produccion en México. Por su parte, Argentina, es el pais Latinoamericano
con mas reactores nucleares en uso, mientras que Francia genera la mayoria de su

electricidad por medio de reactores nucleares.

A través de este analisis, propongo, no solo identificar similitudes y diferencias
entre el marco legal aplicable, la tecnologia utilizada y la generacion de energia nuclear de
los paises, sino también identificar estrategias aplicables que puedan beneficiar y encaminar
a nuestro pais hacia la sostenibilidad energética con ayuda de la generacion de energia
nuclear. Utilizar este enfoque comparativo nos permitird abordar la energia nuclear no solo
como una opcion viable, sino como una herramienta crucial para enfrentar los retos

energéticos y ambientales a los que se enfrenta México.

5.1 ARGENTINA

Como mencione anteriormente, Argentina es el pais latinoamericano con mas
reactores nucleares. De acuerdo con el PRIS, el 6.3% de la electricidad en Argentina
proviene de 3 reactores nucleares, con una capacidad neta de 1 641 MW(e), con una
generacion de 8 963 GWh en 2023%. Estos tres reactores funcionan a base de agua pesada
y no utilizan uranio enriquecido, sino que utilizan 6xido natural de uranio y producen mas
energia por kilogramo de uranio extraido que otros tipos, sin embargo, también producen
mas combustible usado por unidad, lo que lleva a que no puedan ser reintroducidos al

proceso.>’

Argentina, al igual que México, es pais miembro de la OIEA y del OPANAL, por
los cuales se comprometen a solo dar uso pacifico a la generacion de energia nuclear. La
industria es regulada por la Ley Nacional de la actividad nuclear y diversas leyes

provinciales que prohiben la instalacion de plantas nucleares en las mismas.

Tienen como dérgano principal la Comision Nacional de Energia Atdmica,

organismo dependiente de la Secretaria de Energia, que ejecuta los lineamientos fijados por

% OQIEA. Argentina. Disponible en linea: Sistema de Informacion sobre Reactores de Potencia
https://pris.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/CountryDetails.aspx?current=AR (Consulta: junio 21, 2024)

5 Comisién Chilena de Energia Nuclear. Reactores Pressurised Heavy Water Reactor (PHWR).
Disponible en linea: Autor. https://www.cchen.cl/?page_id=3753 (Consulta: junio 21, 2024)
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el Gobierno Nacional en referencia al sector nuclear®, asi mismo cuentan con la Autoridad
Regulatoria Nuclear que regula y fiscaliza la actividad nuclear, no solo en el ambito
energético, sino también en seguridad radiolégica, proteccion y seguridad fisica, y

salvaguardias y no proliferacion.*

Ahora, si bien Argentina cuenta con mas reactores nucleares que otros paises en
Latinoamérica y deriva mas electricidad generada por energia nuclear que estos, sigue
siendo el que menos energia nuclear genera. En comparacion con Laguna Verde que en
2023 gener6 12 044 GWh, es decir el 4.9% de la generacion total (contando lo producido
por privados y entregado a CFE), en cambio, Argentina solo se gener6é 8 963 GWh,
representando el 6.3% de la generacion total de energia, con 1 reactor mas que en México.
El pais latinoamericano que mas energia nuclear produjo en el afio 2023 fue Brasil, con 14

517 GWh, pero solo represento el 2.2% de su generacidn total de energia.

Las estadisticas anteriores no pueden ser tomadas como absolutas, cuando se toma
en cuenta la demanda e infraestructura de los paises, mientras que Argentina genera un total
de 141 397 GWh® para una poblacion de 46,234,830 personas®, México genera 248 001
GWh para 126,014,024 personas®?.

5.2 ESTADOS UNIDOS

Como pionero de la generacion de energia nuclear, Estados Unidos cuenta con la
red mas grande de reactores nucleares en el mundo y es el mayor generador de energia
nuclear en el mundo, generando 775 000 GWh el afio pasado, con 94 reactores nucleares, lo
que represento el 18.5% de su generacion total de electricidad. En su gran mayoria los

reactores utilizados son tipo PWR®

% Comision Nacional De Energia Atomica. ¢Qué es la Comision Nacional de Energia Atomica?
Disponible en linea: Gobierno de Argentina https://www.argentina.gob.ar/cnea/institucional (Consulta: junio
21, 2024)

% Autoridad Regulatoria Nuclear. Acerca de ARN. Disponible en linea: Gobierno de Argentina
https://www.argentina.gob.ar/arn/informacion-para-la-comunidad/acerca (Consulta: junio 21, 2024)

0 OEIA. Argentina. Loc.Cit.

61 Gobierno de Argentina. Poblacion de Argentina.  Disponible en linea:  Autor
https://www.argentina.gob.ar/pais/poblacion (Consulta: junio 21, 2024)

62 INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2020. Disponible en linea:  Autor
https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2020/ (Consulta: junio 22, 2024)

83 OIEA. Estados Unidos. Disponible en Linea: Sistema de Informacion sobre Reactores de Potencia
https://pris.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/CountryDetails.aspx?current=US (Consulta: julio 3, 2024)
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La Comision Reguladora Nuclear, NRC por sus siglas en inglés, es el ente
independiente que se encarga de regular la industria de energia nuclear en Estados Unidos,
entre sus funciones se encuentra el regular las plantas nucleares comerciales, el uso de
materiales radioactivos en otros campos, emitir salvaguardias para la generacion de energia

nuclear, asi como para su desecho seguro.

A diferencia de México y Argentina, la industria de la energia nuclear no esta
limitada al gobierno, sino también privados pueden operar y ser duefios de plantas
nucleares y es la Comision quien se encarga de emitir sus permisos y vigilarlos, muchas de
los reactores nucleares en uso actualmente, son propiedad de particulares, mientras otras

son manejadas por empresas y/o asociaciones en las cuales gobiernos locales son duefios.%

La apertura a privados ha permitido el crecimiento de la industria nuclear americana
a un nivel como ningun otro pais, ejemplo de esto son las empresas: Dominion Energy,
Constellation Energy y Entergy que dominan el mercado y son empresas Fortune 500. Sin
embargo, también puede llevar a casos de corrupcién y abusos en el mercado, como
sucedio en el caso de FirstEnergy en el Congreso de Ohio en el 2020, en donde la
Legislatura de Ohio resolvio otorgar un “bailout” a la empresa por $1.3 billones de dolares,
posterior a esto se dio a conocer que el Vocero de la Camara de Representantes de Ohio,
Larry Householder, habia recibido $60 millones por medio de una empresa que el
controlaba, de parte de la empresa FirstEnergy.®®

Otro tema de interés en EUA es lo concerniente a la responsabilidad por dafios
nucleares. Anteriormente, se establecid que la Convencion de Viena de Responsabilidad
Civil por Dafios Nucleares, marca 5 millones de doélares como monto minimo de
Responsabilidad. En el caso de Estados Unidos, ellos firmaron y ratificaron la Convencion
y sus modificaciones, por lo cual se encuentran sujetos a los términos actualizados y

homologados con la Convencién de Paris.

Asi mismo, promulgaron la ley Price-Anderson, por la cual los operadores deben de
contratar un seguro por medio de una aseguradora privada, por 500 millones de dolares en

6 Energy Information Administration. Nuclear Reactor Ownership. Disponible en linea: Autor
https://www.eia.gov/nuclear/reactors/ownership.php (Consulta: julio 3, 2024)

8 Wamsley, Laurel. “Ohio House Speaker Arrested in Connection With $60 Million Bribery Scheme.” 21 de
Julio, 2020. Disponible en Linea: NPR. Seccion Nacional https://www.npr.org/2020/07/21/893493224/ohio-
house-speaker-arrested-in-connection-to-60-million-bribery-scheme (Consulta: julio 4, 2024)
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un primer nivel, para cubrir los dafios ocasionados. El segundo nivel, implica los dafios que
rebasen los 500 millones del primer nivel, para esto los operadores en conjunto, cuentan
con una insurance pool, en la cual se destinan 158 millones que pagan al iniciar sus
operaciones, de este segundo seguro se pagan aproximadamente 1.1-1.5 millones de
ddlares. Actualmente, esta insurance pool cuenta con mas de 16 billones de dolares, que
estan destinados a utilizarse en caso de un accidente nuclear y es manejada por American

Nuclear Insurers, un conjunto de empresas aseguradoras.®
5.3 FRANCIA

Francia es el pais que mas depende de energia nuclear para satisfacer la demanda
energética de sus ciudadanos. De acuerdo con datos del PRIS, gener6 320 400 GWh en
2023 con 56 reactores activos y uno mas en construccioén, equivaliendo al 64.8% del total
de electricidad generada en el afio. Desde el descubrimiento de la radioactividad del uranio
en 1896, por el francés Henri Becquerel, Francia ha estado involucrado en el estudio y

desarrollo de su sector energético a base de radiacion.

La industria nuclear en Francia se encuentra regulada principalmente por el
Ministerio de Transicién Ecologica y la Autoridad de Seguridad Nuclear (ASN), esta
ultima contribuye en la regulacion, autorizacion, monitoreo y salvaguardias de las plantas
nucleares y sus desechos®’. De igual manera, el pais, es Estado miembro de la AIE
(Agencia Internacional de Energia) y la OIEA, sujeto a las mismas obligaciones que
México en cuestion de energia nuclear, no estd de mas mencionar que también son

signatarios del Acuerdo de Paris.

El primer reactor nuclear en el pais comenzo sus operaciones el 22 de abril de 1959
en lo que se conocid como “el sitio nuclear de Marcoule”, posteriormente se instalo otro en

1960 y 1973, respectivamente, funcionaban a base de grafito y gas, por sus precios mas

% Nuclear Regulatory Comission. Backgrounder on Nuclear and Disaster Relief. Disponible en linea:
Autor https://www.nrc.gov/reading-rm/doc-collections/fact-sheets/nuclear-insurance.html (Consulta: agosto
4,2024)

67 European Nuclear Safety Regulators Group. France. Nuclear Regulatory Authority. Disponible en linea:
Autor https://www.ensreg.eu/country-profile/France (Consulta: Agosto 4, 2024)
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bajos (Cherndbil utilizaba esta tecnologia) estos fueron decomisados en 1984 para dar paso

a la construccidn de reactores mas modernos.®®

A partir de la crisis del petréleo de 1973, el entonces Primer Ministro de Francia,
Pierre Messmer, implemento una politica publica que postulaba la no-dependencia de
petréleo extranjero y una soberania energetica, por medio de la construccion de més y
mejores plantas nucleares. Lo anterior fue logrado, transfiriendo activos militares y
personal cientifico que habian trabajado en programas de defensa nuclear durante y después

de la Segunda Guerra Mundial, al sector civil. 8°

La implementacidn del programa llevo a que, entre 1973 y 1999, se construyeran los
56 reactores nucleares que el pais utiliza hoy en dia. Todos los reactores en uso son tipo
PWR, esto se debe al decomiso de los reactores en base a grafito y el favorecimiento en

tecnologias mas sostenibles y modernas.”

Si bien la participacién de privados en la operacion de reactores nucleares esta
permitida en Francia, al momento, la empresa de estado Electricité de France SA (EDF), es
quien opera todas las plantas nucleares y otras méas en la Union Europea y Estados Unidos,
de hecho, hasta 2021 EDF era duefia del 49.99% de Constellation Energy, una de las

operadoras mas grandes de energia nuclear en Estados Unidos."”*

La empresa solia ser entre 2005-2023 una empresa publica que cotizaba el 15% de
sus acciones ante la Euronext bajo el ticker EDF, sin embargo en 2022, la Primer Ministra
Elisabeth Borne anuncio que se renacionalizaria la empresa’?, lo anterior en linea con el
plan del Presidente Macron de un “renacimiento nuclear” cuando anuncio en su politica
energética hacia 2050, la construccion de 6 reactores nucleares de ultima generacion y
extender la vida Util de los actuales, esto, para alcanzar su cometido de O carbono para

®8Bartak, Jan; Camarcat, Noel. Nuclear Power in France and its Contributions to Reaching EU’s Climate
Objectives. Disponible en linea: NucAdvisor https://www.nucadvisor.com/post/nuclear-power-in-france-and-
its-contribution-to-reaching-eu-s-climate-objectives (Consulta: Agosto 25, 2024)

% Loc. Cit.

0 Loc. Cit.

"I EDF. EDF completes sale of its interest in CENG. Disponible en Linea: Autor https://www.edf.fr/en/the-
edf-group/dedicated-sections/journalists/all-press-releases/edf-completes-sale-of-its-interest-in-ceng
(Consulta: Agosto 25, 2024)

2 Appleyard, David. “France to renationalise EDF” Julio 11, 2022. Disponible en Linea: Nuclear
Engineering  International  Magazine  https://www.neimagazine.com/news/france-to-renationalise-edf-
9838179/ (Consulta: Agosto 25, 2024)
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205073, La decision del Presidente Macron, representa un cambio en la politicas pablicas

del pais, en donde buscaban reducir la generacion de energia nuclear al 50% para 2025.

El llamado “renacimiento nuclear” es el proyecto mas importante en Europa,
después del accidente en Fukushima. Alemania, que hasta entonces generaba el 25% de su
electricidad por medio de energia nuclear, decidié decomisar todos sus reactores nucleares
y generar por otras vias, esto por presion publica, basada no solo en lo sucedido en
Fukushima, sino también en criticas a la tecnologia nuclear que van desde los sesenta, entre
esas criticas se encuentra la inestabilidad de precios en cuanto a la energia nuclear y la
desigualdad econdmica que esto genera’. Sin embargo, lo anterior, también significo que
el gobierno tuvo que invertir mas en energias fosiles para poder alcanzar la demanda de

electricidad .

Si bien, la generacion de energia limpia en Alemania es principalmente de fuentes
limpias, como solar y edlica, sigue invirtiendo en fuentes no renovables’® y sus emisiones
de CO- fueron, en 2018, 10 veces mayores que en Francia’’, asi como sus precios son mas
caros que en Francia, ejemplo de esto, son los precios comparados entre las dos naciones,
mientras en Alemania el precio en 2024 de un KWh (con impuestos y gastos de conexidon)
es de 0.3929 euros, en Francia es de 0.3049 euros por KWh'®,

De igual manera gracias a la predominancia de la energia nuclear, la polucion de

aire en Francia ha disminuido substancialmente en comparacion a otros paises europeos’®,

8 APTN. “Macron calls for nuclear renaissance to end the France's reliance on fossil fuels“ Lyon, Francia:
Febrero 11, 2022. Disponible en linea: euronews.com, Green News
https://www.euronews.com/green/2022/02/11/macron-calls-for-nuclear-renaissance-to-end-the-france-s-
reliance-on-fossil-fuels (Consulta: Agosto 25, 2024)

™ Moraal, Mareike y Shan, Lalitha. Understanding the German Nuclear Exit. Disponible en linea:
Heinrich Boll Stiftung, Washington, DC https://us.boell.org/en/2023/04/21/understanding-german-nuclear-
exit (Consulta: Agosto 25, 2024)

7> Ballard, Barclay. Is Germany right to power down its nuclear reactors? Disponible en linea: European
CEO https://www.europeanceo.com/home/featured/is-germany-right-to-power-down-its-nuclear-reactors/
(Consulta: Agosto 25, 2024)

6 Gavin, Gabriel. After scrapping nuclear reactors, Germany to spend billions on new gas power plants
Disponible en linea: Politico https://www.politico.eu/article/nuclear-reactors-germany-invest-gas-power-
plants-energy/ (Consulta: Agosto 25, 2024)

7 Ballard, Barclay, Ob. Cit.

8 E-control, MEKH, VaasaETT. Household Energy Price Index for Europe 2024 Disponible en linea:
Autor https://www.energypriceindex.com/price-data (Consulta: Agosto 25, 2024)

™ European Environment Agency. Air pollution - State and impacts (France). Disponible en Linea: Autor
https://www.eea.europa.eu/soer/2010/countries/fr/air-pollution-state-and-impacts-france(Consulta: Agosto 25,
2024)
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en donde la generacion de electricidad equivale a 56 gramos de CO2 por KWh producido,
mientras en Alemania es de 381 gCO, por KWh.8% Lo que muestra, otro punto a favor del

modelo francés.

En conclusién, la politica energética basada en la energia nuclear de los franceses
ofrece beneficios significativos que destacan su eficacia. La capacidad de Francia para
generar el 64.8% de su electricidad mediante plantas nucleares no solo le permite mantener
una independencia energética (que otros paises no tienen) y una estabilidad en los precios,
sino que también contribuye a una reduccion notable en las emisiones de CO2. A diferencia
de Alemania, en donde la electricidad, para el consumidor final tiene precios mas altos y
una semi-dependencia de energias fosiles, el enfoque de Francia ha resultado en un nivel

menor de polucién y en un costo de electricidad més accesible para sus ciudadanos.

La apuesta de Macron, hacia un “renacimiento nuclear”, con la construccion de
reactores de Ultima generacion y el mejoramiento de los existentes, denota el compromiso
de Francia a una transicion energética limpia y sostenible, estos factores en conjunto
impulsan la energia nuclear como una solucion viable para enfrentar los desafios

energéticos y ambientales del futuro.

8 Ember and Energy Institute. Carbon intensity of electricity generation. Disponible en linea: Our World in
Data https://ourworldindata.org/grapher/carbon-intensity-electricity (Consulta: Agosto 25, 2024) Ver anexo 5
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I1l.  PROBLEMATICA
Actualmente, la generacion de energia nuclear en México representa una fraccion
minima del total de la electricidad producida y una oportunidad desaprovechada, que nos
ayudaria a mejorar el sector energético del pais. Dentro de esta seccion, me enfocaré en
examinar la problematica actual, en cuanto al tema energético, tanto en el desabasto, como
las implicaciones ambientales que representa y la posible solucion que nos ofrece la energia

nuclear.

Iniciaré abordando una situacion que afecta aproximadamente al 36.7% de los
hogares mexicanos®!, la pobreza energética, la cual es un problema que acosta a los méas
desfavorecidos. Posteriormente, analizaré los beneficios potenciales que la expansion de la
energia nuclear podria ofrecer para combatir la pobreza energética, la contaminacion y la
transicion energética, incluyendo su capacidad para proporcionar una fuente de energia
estable y con menores emisiones de carbono. Finalmente, expondré los costos economicos,

sociales y ambientales de la energia nuclear, centrdndome en nuestro pais.

1. POBREZA ENERGETICA

La pobreza energética se define en dos vertientes: la falta total de acceso a la
electricidad sea por la falta de conexion o los costos inasequibles de la electricidad, y la
falta de energia suficiente para la subsistencia que lleva a la privacion de un bien
econdmico, esto ya sea por desabasto de la red eléctrica, cortes provocados por la
infraestructura de la red o causado por fendmenos meteoroldgicos, o bien por la calidad de

los aparatos con los que se cuentan en el hogar.®?

En Meéxico, se estima que el 0.57% de la poblacion no tiene conexion a la red
eléctrica proporcionada por la CFE®?, es decir 718,279 de mexicanas y mexicanos no tienen

81 Garcia-Ochoa, Rigoberto y Graizbord Boris ” Caracterizacion espacial de la pobreza energética en México.
Un andlisis a escala subnacional” Mayo- Agosto 2016, p.305. Disponible en linea: Economia, Sociedad y
Territorio. Vol. XVI, No.51, 2016, 289-337 https://est.cmg.edu.mx/index.php/est/article/view/465/1147
(Consulta: Agosto 29, 2024)

8 | oc. Cit

8 CFE. Cfe Distribucion Genera Ingresos A La Cfe Por 152 Mil 682 Mdp, Avanza En La
Electrificacion, Y Concluye Proyectos Y Programas De Inversion 2023. Disponible en linea: Autor
https://app.cfe.mx/Aplicaciones/fOTROS/Boletines/boletin?i=6042 (Consulta: Agosto 29, 2024)
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acceso a la electricidad, asi mismo se estima, que del porcentaje que, si tiene acceso, el

36.7% no tiene acceso suficiente para la subsistencia o su acceso es intermitente®.

Esto implica una calidad de vida deficiente con la necesidad de utilizar mecanismos
que no necesitan electricidad como velas, fogatas, cocinar con lefia, entre otras y llevan a
un problema de incomunicacion, en los tiempos de la globalizacién, la incomunicacién

representa una desconexion del mundo maés all& de nuestras comunidades.

Un tema muy recurrente al hablar de pobreza energética es la falta de acceso a
energéticos modernos, es decir lamparas LED, licuadoras, estufas, microondas y
refrigeradores, televisiones digitales, calentadores, lavadoras, secadoras, entre otros. Es un
dato evidente que los aparatos electronicos mas viejos consumen mas electricidad que los
modernos, de acuerdo con el Citizens Utility Board de Illinois, un refrigerador de 15-20
afios de antigliedad consume alrededor de 1400 kWh anualmente, mientras uno moderno

puede llegar a consumir hasta 350 kWh al afio.%

La falta de mantenimiento a la infraestructura instalada de la CFE es una causa
directa de los “apagones” o suministro insuficiente que se vive en el pais. De acuerdo con
“El Universal”, en 2023, no se ejercieron 5 mil 600 millones de pesos, autorizados en la
Cuenta Publica, para mantenimiento de infraestructura por parte de la CFE®, alin y cuando
en el cuarto trimestre del 2023 se reportaron un promedio de 13.1 interrupciones de luz por

cada cien usuarios finales®’, exacerbadas solamente por las olas de calor ®, lo que llevo a

8 Garcia-Ochoa, Rigoberto y Graizbord Boris. Ob.Cit, p.304

8 C(Citizen Utilities Board. ¢Cuanta energia consume tu nevera? Disponible en linea: Autor
https://www.citizensutilityboard.org/espanol/2019/12/13/cuanta-energia-consume-tu-nevera/(Consulta:
Agosto 29, 2024)

8 Martinez, Everardo. “Dejo de invertir CFE 5.6 mil mdp en mantenimiento”. Ciudad de México: Mayo 14,
2024. Disponible en linea: eluniversal.com https://www.eluniversal.com.mx/cartera/dejo-de-invertir-cfe-56-
mil-mdp-en-mantenimiento/ (Consulta: Agosto 29, 2024)

87 \éazquez, Carlos; Sanchez, Salvador y Cano, Jorge. Intermitencia en la inversién y generacion de
electricidad de la CFE. Disponible en linea: México Evalla
https://numerosdeerario.mexicoevalua.org/2024/05/15/intermitencia-en-la-inversion-y-generacion-de-
electricidad-de-la-cfe/ (Consulta: Agosto 29, 2024)

8 Usla, Hector. “México se queda sin luz en ola de calor: ;Qué implica el estado operativo de emergencia?”’
Ciudad de México: Mayo 7, 2024. Disponible en linea: elfinanciero.com
https://www:.elfinanciero.com.mx/economia/2024/05/07/ola-de-calor-provocara-mas-apagones-que-implica-
estado-de-emergencia-decretado/ (Consulta: Agosto 29, 2024)
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que, en 2023, se reportaron al menos 112 muertes relacionadas, con méas de la mitad

ocurriendo en Nuevo Ledn®?

Todo esto, representa la pobreza energética en México, una problematica que se ve
influenciada no solo por la situacién socioecondmica de las personas, sino también por la
falta de atencidn de parte del gobierno hacia los programas de infraestructura en el pais y el
poco compromiso con el medio ambiente, demostrado con la actual dependencia del
75.26% en la generacion de energia por medio de combustién de fosiles.

2. DERECHO HUMANO A LA ENERGIA

En tiempos actuales, la preponderancia de los derechos humanos es un pilar
fundamental en la existencia de una sociedad globalizada, en un mundo en donde la
sociedad se encuentra en constante conexion por medio de la tecnologia, el respeto y la
promocion de los derechos humanos son un imperativo practico para garantizar la dignidad,
la justicia y la igualdad. La creciente interconexién entre naciones y culturas, junto con la
transmision de informacion a través de medios digitales, ha llevado a que esencialmente
todo lo tengamos al alcance de nuestras manos, sin embargo, nada de esto podria ser

posible sin la energia.

Es por esto por lo que resulta sorprendente que se siga pensando en la electricidad
como un negocio y no como lo que es, una necesidad para la subsistencia humana en un
mundo globalizado, hoy en dia, pocas cosas podrian ser posibles sin ella. Méas sorprendente
adan, gue, en nuestro pais, el acceso a la energia no este reconocido como un derecho

fundamental, cuando si lo debiese ser.

Por medio de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Organizacion de
las Naciones Unidas (ONU), en particular el ODS 7, los Estados Miembros, se
comprometen a garantizar el acceso a una energia, asequible, segura, sostenible y moderna.
Aqui es donde se relacionan (junto con las NDC) todas las acciones que México, como

pais, ha establecido para la reduccion de su huella de carbono, como lo es el alcanzar el

8 Rodriguez Mega, Emiliano y Romero Simon. “Mexico is Reeling from Soaring Temperatures, Too” Ciudad
de Meéxico: Junio 29, 2023. Disponible en linea: nytimes.com
https://www.nytimes.com/2023/06/29/world/americas/mexico-heat-wave.html (Consulta: Agosto 29, 2024)
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35% de generacion por medio de energias limpias para el 2024. Sin embargo, este acceso a

la energia no esté siquiera establecido en nuestra Carta Magna.

El Articulo 4° Constitucional, donde se establecen derechos fundamentales, tales
como: la igualdad de género, derecho a la familia, al agua, vivienda, medio ambiente sano,
cultura, entre otros, omite uno muy importante: el acceso a la energia eléctrica y la
obligacion del Estado de garantizarla. Sin la positivacion de un derecho en la ley, su medio
de defensa ante una violacion resulta dificil y casi imposible.

Este no es un problema que ha pasado desapercibido; en la Observancia General
Numero 4 del Comité de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales de la ONU se
establecié que todos los beneficiarios del derecho a una vivienda adecuada deberian tener,
entre otras cosas, acceso a energia para la cocina, calefaccion y alumbrado®. En la misma
sintonia, la Corte Interamericana de Derechos Humanos, resolvié en el “Caso Masacres de
Rio Negro vs. Guatemala” que el acceso a la energia eléctrica es fundamental para la
garantia de otros derechos humanos y mencioné que los Estados deben adoptar medidas

para garantizar que el acceso asequible e ininterrumpido a la energia eléctrica.*

En México, el Tercer Tribunal Colegiado en Materia Civil del Primer Circuito, al
enfrentarse a un caso similar emitié la tesis aislada 1.30.C.100 K (10a.), en donde se

establecié la dependencia de los derechos humanos con el acceso a la energia eléctrica:

“El ejercicio de estos derechos depende cada vez y en mayor medida del suministro de
energia eléctrica. En efecto, en el estado actual del desarrollo cientifico y tecnolégico, los
satisfactores materiales e inmateriales (tangibles e intangibles), se encuentran
estrechamente ligados a la energia eléctrica, la cual es usada en practicamente todos los
ambitos de la actividad humana para generar energia luminica, mecanica y térmica, asi
como para el procesamiento de la informacion y la realizacion de las telecomunicaciones.
Por esta razon, el acceso a la energia eléctrica debe reconocerse como un derecho
humano por ser un presupuesto indispensable, al constituir una condicion necesaria
para el goce de multiples derechos fundamentales. %

% Observacion General N°4. El derecho a una vivienda adecuada (parrafo 1 del articulo 11 del Pacto).
Comité de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales. Ginebra, Diciembre 13, 1991. Disponible en linea:
Oficina del Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Derechos Humanos
https://www.acnur.org/fileadmin/Documentos/BDL/2005/3594.pdf (Consulta: Agosto 30, 2024)

% Corte IDH Caso Masacres de Rio Negro Vs. Guatemala. “Excepciones Preliminares, Fondo, Reparaciones
y Costas. Sentencia de 25 de mayo de 20177 Serie C No. 310. Disponible en linea: <
https://www.corteidh.or.cr/docs/casos/articulos/seriec 250 esp.pdf> (Consulta: Agosto 30, 2024)

% ACCESO A LA ENERGIA ELECTRICA. DEBE RECONOCERSE COMO DERECHO HUMANO
POR SER UN PRESUPUESTO INDISPENSABLE PARA EL GOCE DE MULTIPLES DERECHOS
FUNDAMENTALES. Tesis Aislada. Amparo en Revision. Tribunal Colegiado de Circuito. Clave 1.30.C.100
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Por otro lado, en la Tesis Jurisprudencial 2a./J. 30/2018 (10a.), la Segunda Sala de
la Suprema Corte, determino que la CFE no es Autoridad para efectos del juicio de amparo
contra actos previstos en el contrato de suministro de energia, es decir cortes imprevistos de
luz o incumplimientos en el abastecimiento y las controversias al respecto deberan de
dirimirse en la via mercantil, por la consideracion de la Comision como empresa
productiva®® del Estado, al menos que vulneren Derechos Humanos o cuando aplique

normas que se estimen inconstitucionales.

Sobre lo anterior, el Maestro Francisco Ballesteros Gallegos en un comentario

jurisprudencial publicado en la Revista del Instituto de la Judicatura Federal menciona:

“aunque la energia eléctrica no es un derecho fundamental, es decir un derecho
positivizado expresamente en nuestra Constitucion, si es un derecho humano contenido en
los tratados internacionales y que ademas guarda un estrecho vinculo con el goce y
gjercicio de otros derechos humanos; la suspension total o corte del suministro de
energia eléctrica debe ser considerado como violatorio de derechos humanos "%

A pesar de la importancia de reconocer como Derecho Humano, el acceso a la
energia eléctrica, la resolucién del Tribunal Colegiado y el comentario acertado del
Maestro Ballesteros, estos no gozan de la obligatoriedad de la jurisprudencia y mucho
menos de la Ley. Es por eso, que considero que este Derecho tiene que positivarse en
nuestra Carta Magna como un Derecho Fundamental, obligando al Estado, por medio de la
CFE, garantizar su acceso. Lo que propongo no es algo nuevo, en 2019 la Senadora Mayuli
Martinez presentd una iniciativa para reformar la Constitucion y adicionar a los articulos 4,

25y 73 lo siguiente®:

K (10a) (SJF: 10* época, T IlI, Dic., 2018, p. 959). Disponible en linea: SCJIN
https://sjf2.scjn.gob.mx/detalle/tesis/2018528 Registro 2018528. (Consulta: Agosto 30, 2024)

% En fecha 17 de octubre del 2024, se aprobé una reforma constitucional que convierte nuevamente a CFE y
PEMEX en empresas publicas del Estado; los detalles del cambio aun no son previstos y la reforma sigue sin
reconocer como DH a la energia, sin embargo, si obliga méas a CFE a garantizar la continuidad y accesibilidad
del servicio. Asi mismo, ahora si seran sujetos del juicio de amparo. Para efectos de esta tesis, se seguira
considerando empresa productiva del Estado.

%Gallegos Ballesteros, Francisco. “Contradiccion de Tesis 198/2017: Comision Federal de Electricidad
como Autoridad Responsable en el Juicio de Amparo”. Julio-Diciembre, 2019. Disponible en linea: Revista
del Instituto de la Judicatura Federal. No. 48, 20109.
https://escuelajudicial.cjf.gob.mx/Sitio2016/include/sections/revista/48/13%20FRANCISCO%20BALLESTE
ROS.pdf (Consulta: Septiembre 1, 2024)

% Martinez Simén, Mayuli Latifa. Iniciativa Con Proyecto De Decreto Por El Que Se Reforman Y
Adicionan Los Articulos 4, 25 'Y 73 De La Constitucion Politica De Los Estados Unidos Mexicanos, En
Materia Del Derecho A La Energia Eléctrica , Que Presenta La Senadora Mayuli Latifa Martinez
Simoén, Del Grupo Parlamentario Del Partido Accién Nacional. Disponible en linea: Gaceta del Senado
https://www.senado.gob.mx/65/gaceta_del_senado/documento/88938#:~:text=%E2%80%A6-
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“Adicion a Art. 4
“Toda persona tiene derecho a la energia eléctrica, en forma suficiente, continua,
segura, aceptable y asequible.”

Adicion a Art. 25

“El Estado garantizara el derecho a la energia eléctrica en forma suficiente,
continua, segura, aceptable y asequible, y la ley definira las bases, apoyos y
modalidades para el acceso y uso equitativo y sustentable de las energias limpias
y recursos energeéticos, estableciendo la participacion de la federacion, las
entidades federativas y los municipios, asi como la participacion de la ciudadania
para la consecucién de dichos fines.”

Adicion a Art. 73

El Congreso tiene facultad:

“X Bis. Para expedir las leyes generales sobre energia eléctrica y nuclear, a
través de la cuales el estado definira las bases, apoyos y modalidades para el
acceso y uso equitativo y sustentable de las energias limpias y recursos
energéticos, estableciendo la participacion de la federacion, las entidades
federativas y los municipios, asi como la participacion de la ciudadania para la
consecucion de dichos fines.””

En su exposicion de motivos hace alusién a la Tesis Aislada del Tercer Tribunal
Colegiado en Materia Civil del Primer Circuito y a la nocion que el acceso a la energia
eléctrica es fundamental para el goce de diversos derechos humanos, asi mismo menciona
que “es impostergable que el Estado Mexicano deje de ver a la energia eléctrica como una
mercancia o un simple servicio publico y pase a su reconocimiento expreso como un
derecho humano de igual importancia que los demas derechos reconocidos en

la Constitucion %

De la misma manera y en concordancia con lo expresado por la Senadora Martinez
y el Maestro Ballesteros, el defensor de derechos humanos, David Pefia Rodriguez, en el
Foro 22 de la Reforma Eléctrica, expuso la importancia de reconocer el acceso a la energia
eléctrica como un derecho fundamental y establecer un mecanismo de defensa que permita
garantizar el acceso, y que una reforma en este sentido, buscaria que se cambie la logica

empresarial de considerar la electricidad como una mercancia®’.

,Toda%20persona%?20tiene%20derech0%20a%201a%20energ%C3%ADa%20el%C3%A9ctrica%2C%20en%
20forma,%2C%20sequra%2C%20aceptable%20y%20asequible. &text=Art%C3%ADculo%2025(Consulta:
Septiembre 1, 2024)

% |oc. Cit.

% Pefia Rodriguez, David. Intervencion en Parlamento Abierto de la Reforma Energética. Foro 22.
“Electricidad como Derecho Humano de Rango Constitucional”, febrero 21, 2022. Disponible en linea:
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Reitero mi posicién de considerar el acceso a la energia eléctrica como un Derecho
Fundamental, adicionando los beneficios que puede tener el aprovechamiento de la energia
nuclear en el pais, como medio de generacion eléctrica que ayudaria a reducir nuestras
emisiones de carbono, mientras manteniendo los estandares de potencia de las energias

fosiles, permitiendo el acceso seguro y constante a la electricidad.

3. COSTO/BENEFICIO DE LA ENERGIA NUCLEAR

Uno de los mayores detractores respecto a la energia nuclear son los costos,
principalmente aquellos asociados a la etapa anterior a que entre en operacion el reactor,
como lo son los costos de construccion, permisos y disefio, pero una vez terminada la
construccion y lista para su operacion, los precios de mantenerla son moderadamente
menores que otras energias. De acuerdo con la asociacion World Nuclear, los precios de
construccidn varian de pais en pais, mientras en Corea del Sur el precio aproximado seria
de $2,157dlls por Kilowatt instalado, en Eslovaquia el precio seria de $6,920dlls y en
Estados Unidos $6,041%,

En México, el Coordinador Corporativo de Laguna Verde, Héctor Lopez Villareal,
estima que los precios por kilowatt instalado de un reactor de nueva tecnologia varian entre
$5,000-5,500%, lo que significa que un reactor con una capacidad instalada de 1.000 MWe
(actualmente los de Laguna Verde son de 850MWe) costaria aproximadamente 5 mil
millones de dolares. En comparacion, la compra de las 13 centrales de ciclo combinado de
Iberdrola costo 6 mil 200 millones de ddlares y cuentan con una capacidad instalada total
de 8.539MW?%,

Comisiones Unidas de Puntos Constitucionales y de Energia
https://www.diputados.gob.mx/parlamentoreformaelectrica/pdf/esteno/Foro-22.pdf (Consulta: Septiembre 1,
2024)

% World Nuclear Asocciation. “Economics of Nuclear Powers” Disponible en linea: Autor https://world-
nuclear.org/information-library/economic-aspects/economics-of-nuclear-power#Capital Costs(Consulta:
Septiembre 1, 2024)

% Lopez Villareal, Héctor. Conferencia de Prensa, 10 de Diciembre de 2019. Disponible en linea:
Coordinacion de Comunicacion Corporativa
https://www.cfe.mx/cdn/2019/Archivos/Boletines/Conferencia%2010%20dic%202019.pdf (Consulta:
Septiembre 1, 2024)

100 1berdrola. Cerramos la venta del negocio de los ciclos combinados en México por 6.200 millones de
dolares.  Disponible en linea: Sala de  Comunicacién  https://www.iberdrola.com/sala-
comunicacion/noticias/detalle/iberdrola-cierra-venta-negocio-ciclos-combinados-en-mexico-por-6200-
millones-de-dolares (Consulta: septiembre 1, 2024)

62


https://www.diputados.gob.mx/parlamentoreformaelectrica/pdf/esteno/Foro-22.pdf
https://world-nuclear.org/information-library/economic-aspects/economics-of-nuclear-power#CapitalCosts
https://world-nuclear.org/information-library/economic-aspects/economics-of-nuclear-power#CapitalCosts
https://www.cfe.mx/cdn/2019/Archivos/Boletines/Conferencia%2010%20dic%202019.pdf
https://www.iberdrola.com/sala-comunicacion/noticias/detalle/iberdrola-cierra-venta-negocio-ciclos-combinados-en-mexico-por-6200-millones-de-dolares
https://www.iberdrola.com/sala-comunicacion/noticias/detalle/iberdrola-cierra-venta-negocio-ciclos-combinados-en-mexico-por-6200-millones-de-dolares
https://www.iberdrola.com/sala-comunicacion/noticias/detalle/iberdrola-cierra-venta-negocio-ciclos-combinados-en-mexico-por-6200-millones-de-dolares

El principal beneficio monetario de las centrales nucleoeléctricas surge en los costos
de operacion, el Ing. Lopez Villareal, menciona que el precio del gas natural licuado (GNL)
oscila entre 8 y 10 dlIs por giga joule, lo que encarece los precios de generacion, mientras
que en las nucleoeléctricas “el costo es tan bajo que no excede de un dolar por giga
joule "0 asi mismo, en referencia a la diferencia de costos, el Ingeniero menciona lo

siguiente:

“El costo de inversion es alto, pero el costo de operacion es bajo; mientras que, en las
centrales convencionales, los nuevo ciclos combinados, pues definitivamente el costo de

inversion inicial es bajo y el costo del combustible de operacion es alto”

Los datos se contrastan aun mas cuando se considera que los costos reales de
generacion (sin simulacién, costos totales unitarios por kilowatt/hora), proveidos por la
CFE, mientras el costo en una planta de ciclo combinado es de 1.05 pesos y en una
hidroeléctrica es de 0.95, en la nucleoeléctrica es de 0.80 pesos!®?. Asi mismo, en 2023 se
ejercieron 39,775. MDP en la compra de gas para la generacion de electricidad, mientras

para el combustible nuclear, el monto ejercido fue de 740 MDP1%3

La diferencia entre los costos tiene mucho que ver con el volumen, es decir la
capacidad de generacion energética de la materia prima. Como ya he mencionado, los
reactores ocupan detener su operacion para recargar combustible (uranio) cada 18 meses, la
ultima recarga de Laguna Verde fue en 2023 y duro los 55 dias que estaban programados,
pero una vez recargados, la central se encuentra en constante operacion las 24 horas del dia,
esto gracias a la capacidad energética del uranio.

Datos del Foro Nuclear establecen que, una central nuclear PWR de 1.000 MWe
puede llegar a producir 8 mil 500 millones de KWh anualmente, esto con un uso de 20

toneladas de UO-, es decir un kg de este componente tiene la capacidad de generar 425.000

1011 épez Villareal. Ob.Cit

102Alvarez Mario. CFE dice ser méas barata que IP; CRE tiene otros datos. Disponible en linea: Energia a
Debatehttps://energiaadebate.com/cfe-dice-ser-mas-barata-que-ip-cre-tiene-otros-
datos/#.~:text=Adem%C3%A15%2C%20el%20c0st0%20promedio%20de,se%20ubica%20en%202.77%20pe
s0s. (Consulta: Septiembre 1, 2024)

103 CFE, Informe Anual 2023. Ob.Cit
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KWh. En comparacion con otras materias primas, 5 gramos de uranio pueden generar lo

que 1,000 kg de carbén o incluso lo que 480 m?® de gas generani®,

Asi mismo, respecto al costo, de acuerdo con el Ingeniero Carlos Villanueva
Moreno®, miembro de la Sociedad Nuclear Mexicana y reconocido consultor de la
industria eléctrica, el instalar una unidad adicional en Laguna Verde costaria
aproximadamente 7,500 MDP, toda vez que la Central tiene espacio para dos unidades mas,
cada una con capacidad de 1,350 MW. En comparacion, la refineria “Olmeca” en Dos
Bocas, Tabasco, presentaria un gasto de 18,000 MDP y representaria una fuente de

contaminacion importante.

Por su parte, la Dra. Cecilia Martin del Campo Marquez, ingeniera nuclear y
directora de la Unidad de Planeacion Energética de la Facultad de Ingenieria de la UNAM,
en un sentido similar al del Ingeniero Villanueva, estima que cada reactor adicional podria
producir hasta 8,923 GWH por afio'%, en comparacion la Central Termoeléctrica Francisco
Pérez Rios, ubicada en Tula, Hidalgo, generé 8,257 GWH en 2018, pero emitiendo una

cantidad enorme de contaminantes, de lo cual mas adelante se hablara.%’

Un tema importante que no se menciona mucho, es el espacio, la generacion de
energia nuclear requiere de menos espacio fisico cuando se compara con otras energias
limpias, mientras que un planta nuclear ocupa un promedio de 258 hectéareas para operar a
una capacidad de 1.000 MWh, una planta edlica ocuparia 43,770 ha y una solar 5, 438

ha 108

1%4Foro Nuclear. ¢Cuénta energia en kWh se extrae de un kilo de uranio y que rendimiento tiene cada
kilo? Disponible en linea: Autor https://www.foronuclear.org/descubre-la-energia-nuclear/preguntas-y-
respuestas/sobre-combustible-nuclear/cuanta-energia-en-kwh-se-extrae-de-un-kilo-de-uranio-y-que-
rendimiento-tiene-cada-kilo/ (Consulta: Septiembre 1, 2024)

105 Becerra, Jessika. “Laguna Verde requiere inversion de 15,000 mdd; un nivel bajo respecto a Dos Bocas ™.
Ciudad de México: junio 30, 2022. Disponible en linea: elceo.com, Negocios
https://elceo.com/negocios/ampliar-laguna-verde-costaria-15000-millones-de-dolares-un-nivel-bajo-respecto-
a-dos-bocas/ (Consulta: septiembre 15, 2024)

106 |_oc. Cit

107 SEMARNAT, INECC, Gobierno del Estado de Hidalgo, Comision Ambiental de la Megapolis. Calidad
del Aire de la Cuenca Atmosférica de Tula. Agosto de 2020. Disponible en linea: gob.mx
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/571616/Calidad_del_Aire_Cuenca_Atm_de Tula-
FINAL.pdf (Consulta: octubre 14, 2024)

108 Stevens, Landon. The Footprint of Energy: Land Use of U.S Electricity Production. Disponible en
linea: Strata Policy https://docs.wind-watch.org/US-footprints-Strata-2017.pdf (Consulta: Septiembre 1, 2024)
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Considero que, el mayor punto a favor de la energia nuclear es el ambiental, a
diferencia las energias fosiles que emiten grandes cantidades de didxido de carbono y otros
contaminantes durante su generacion, lo cual se comprueba con la comparacion entre
Francia, que basa su modelo energético en generacion nuclear, y Alemania, que no genera

energia nuclear®.

Aunando a lo anterior, existen estudios!*%en los cuales se muestra que la generacion
de energia nuclear no produce ninguna emision directa de CO», ninguna emision de metano
y una media de 12 gramos de CO. por kWh generado, lo cual es comparable a lo producido
por las energia edlica, pero como ya lo menciong, en un espacio mas reducido. El estudio
anterior también muestra que, en comparacion, la energia generada por plantas de gas
natural en ciclo combinado (como las que compro México) emiten una media de 490 g CO>
/ KWh.

Respecto a los efectos de la emisién de contaminantes por generacion de energia
mediante quema de combustibles fdsiles, de acuerdo con UNICEF, basado en un estudio
realizado en conjunto con el Instituto de Efectos en la Salud (HEI, por sus siglas en inglés),
en 2021 8.1 millones de muertes se atribuyeron a enfermedades causadas por la
contaminacion, donde los principales afectados son los adultos mayores y los nifios y
nifias''!. El mismo estudio revela que la contaminacion producida por PMzs (materia
particulada de 2.5 micrometros) es causa directa de 7.8 millones de muertes, 4.7 millones
de ellas provenientes de las microparticulas encontradas en el ambiente, definidas por el
estudio como “ambient PMzs”, mientras que 3.1 millones fueron atribuidas a

contaminacion del aire doméstico (household PM;5)2

109 Ember and Energy Institute. Ob. Cit. Ver Anexo 5.

110 schlgmer S., T. Bruckner, L. Fulton, E. Hertwich, A. McKinnon, D. Perczyk, J. Roy, R. Schaeffer, R.
Sims, P. Smith, and R. Wiser. “Anexo I1I: Technology-specific cost and performance parameters. En:
Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change. Contribution of Working Group 111 to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Reino Unido y Estados Unidos,
Cambridge University Press, 2014, (pp.1329-1354), p.7. Disponible en linea: IPPC
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_annex-iii.pdf Ver Anexo 6 (Consulta:
Septiembre 1, 2024)

11 Health Effects Institute. State of Global Air/2024. Special Report. Disponible en linea: Autor, pp. 14
https://www.stateofglobalair.org/sites/default/files/documents/2024-06/soga-2024-report_0.pdf (Consulta
Septiembre 1, 2024) Ver Anexo 7

112 [dem, pp. 15
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Estas microparticulas, causan enfermedades relacionadas al corazdn, cancer de
pulmdn, diabetes, neumonia, asma, y EPOC!'3, Ademas de la generacion de energia, el uso
de vehiculos de combustible fosil y las actividades de construccion e industriales; el uso de
combustible no eficiente en los hogares (carbon vegetal y mineral, madera y gas LP) es uno
de los principales emisores de PM,s (household PM2s)!!*, esto ultimo se encuentra

directamente relacionado con una de las problematicas de esta tesis, la pobreza energética.

Focalizado en México, Pemex y CFE son de los principales emisores de estas
particulas'®®, esto se ve mas claro en el estado de Hidalgo, principalmente en la localidad de
Tula, en donde se concentran la refineria “Miguel Hidalgo” (operada por PEMEX) y la
central termoeléctrica “Francisco Pérez Rios” de Tula (operada por CFE). De acuerdo a un
estudio de “México Evalua” la refineria emite el 45% de las particulas PM2s del estado!*®;
mientras que la termoeléctrica emitio 3,860 toneladas de PM2 s en el 2018, en contravencion
con la NOM-025-SSA1-2014, asi como 113,943 de dioxido de azufre o SO (principal
causante de lluvia acida), 3.5 veces el limite establecido en la NOM-085-SEMARNAT-
2011 y ademaés en el mismo afio, quemo combustible a un porcentaje de entre 3.6 y 3.9% de

SO, cuando el limite maximo establecido por la NOM-016-CRE-2016, es del 2%.7.

La Central Termoeléctrica de Tula es un claro ejemplo de lo dafiino que puede ser la
generacion de energia por medio de quema de combustibles fésiles, es impactante las
consecuencias que puede tener esta actividad. De acuerdo con Reuters'!® la termoeléctrica
es la mayor emisora de PM2s de Norte América, mientras que la quema de combustible
con alto porcentaje de azufre puede llegar a provocar las mismas consecuencias que la

emision de PM2s, como lo es la muerte, enfermedades respiratorias cronicas y hasta cancer,

113 oc. Cit

114 fdem, pp. 11

115 Alire Garcia, David. “Importante central eléctrica en México violo ley ambiental por aiios” Ciudad de
México: agosto 5, 2020. Disponible en linea: reuters.com
https://www.reuters.com/article/business/importante-central-elctrica-en-mxico-viol-ley-ambiental-por-aos-
iIdUSKCN2511WP/#:~:text=5).,10s%20documentos%20de%201a%20CFE. (Consulta: septiembre 1, 2024)
116 México Evalla. La responsabilidad corporativa de PEMEX a prueba: El caso de los impactos
sociales y ambientales de la refineria Miguel Hidalgo. Disponible en linea: Autor, pp. 11
https://mexicoevalua.org/wp-content/uploads/2023/04/estudio-caso-pemex-tula-11-junio-final.pdf (Consulta:
septiembre 1, 2024)

17 SEMARNAT, INECC, Gobierno del Estado de Hidalgo, Comisién Ambiental de la Megapolis. Ob.Cit.
Ver Anexo 8

118 Alire Garcia, David. Ob.Cit
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combinadas las emisiones de estos dos contaminantes es inmenso el dafio que provoca la

qguema de combustibles fosiles.

Reafirmo que, todo lo anterior puede ser evitado con la energia nuclear, toda vez
que las plantas nucleares no generan contaminantes ni gases invernadero, como los que
emite la termoeléctrica, durante su operacion*®. Un tema recurrente de los detractores de la
energia nuclear son sus desechos, sin embargo, eso se encuentra asociado méas con la
operacion ineficiente de las plantas nucleares, de acuerdo con la EIA, la mayoria de los
desechos, por volumen, tienen un nivel bajo de radioactividad. Como habia mencionado en
capitulos anteriores, las plantas nucleares, tienen un manejo altamente regulado de los
desechos que producen y cuentan con una infraestructura disefiada especialmente para la

industria, que permite almacenar seguramente los desechos en todas sus etapas.*?°

En conclusion, aungue la construccién de una planta nuclear implica altos costos,
principalmente econdmicos, los beneficios son ain mayores; Aldo Malavasi, subdirector de
la OIEA, menciona que el uso de energia nuclear reduce las emisiones de didxido de
carbono hasta por dos gigatoneladas al afio, o el equivalente a 400 millones de autos
menos.'?! Lo cual demuestra el claro beneficio ambiental que puede encontrarse en este
tipo de energia, en comparacion con otras, que contaminan el ambiente y causan muertes y
enfermedades. Combinado, la capacidad de generacion mayor por menos materia primay el
impacto ambiental reducido, la energia nuclear se presenta como la mejor fuente de

produccién de energia limpia.

19 E1A. Nuclear explained. Nuclear Power and the environment. Disponible en linea: Autor
https://www.eia.gov/energyexplained/nuclear/nuclear-power-and-the-
environment.php#:~:text=Nuclear%20power%?20reactors%20d0%20not,require%20large%20amounts%200f
%20energy. (Consulta: septiembre 1, 2024)

120 | oc. Cit

121 Malavasi, Aldo. Nuclear Technology for Climate: Mitigation, Monitoring and Adaptation. Disponible
en linea: [IAEA https://www.iaea.org/newscenter/statements/nuclear-technology-for-climate-mitigation-
monitoring-and-adaptation (Consulta: Septiembre 1, 2024)
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IV. FUTURO DE LA ENERGIA NUCLEAR EN MEXICO

Este Gltimo capitulo contendrd mi perspectiva a futuro de cdmo sera la industria
nuclear en los préximos 10 afios, basdndome en la investigacion que realice a lo largo de
este trabajo. Para tal, usare notas periodisticas y articulos de expertos, que puedan otorgar

un enfoque factico a mi perspectiva.

Asi mismo, como se puede discernir, la mayoria de la legislacion nacional
concerniente a la energia nuclear esta desactualizada y no da margen para crecimiento en la
industria; por lo cual, en este capitulo también propondré una reforma que encamine a
México a crecer su industria nuclear. La reforma propuesta, buscara en principio positivizar
el derecho humano al acceso a la energia, ya que creo firmemente, que este seria un primer

paso para que la generacion de energia nuclear en México pueda incrementar.

1. VISION A 10 ANOS.

Con los cambios politicos ocurridos este afio en el pais, la generacion de energia

nuclear podria incrementar, sin embargo, este futuro es incierto. Durante una conferencia
matutina en Julio 2024, el presidente saliente comento, que la posibilidad de un tercer
reactor en Laguna Verde “se tiene que analizar *?? y basicamente dijo que corresponderia
a la presidenta electa, el decidir, en su plan de energia, sobre el posible incremento de
energia nuclear.

A pesar de lo anterior, la presidenta electa ya declaro que, por el momento, su
administracion no contempla proyectos de energia nuclear en su plan energético?®. Asi
mismo, en sus “100 pasos para la transformacion”'?* se compromete a impulsa la transicion
energética y obtener la soberania con energia sustentable, se prevén proyectos de energias
renovables que ayudaran a bajar el costo de la luz y el gas, en ninguna parte de las 381

hojas del documento se menciona la energia nuclear ni a la Central Laguna Verde.

122 |_opez Obrador, Andrés Manuel. Conferencia Matutina 8 de julio de 2024. Disponible en linea: Oficina
de la Presidencia https://www.gob.mx/presidencia/es/articulos/version-estenografica-conferencia-de-prensa-
del-presidente-andres-manuel-lopez-obrador-del-8-de-julio-de-2024 (Consulta: septiembre 15,2024)

123 Ayala Espinosa, Camila. “Claudia Sheinbaum descarta energia nuclear y toma distancia del “Plan Sonora
de Durazo”. Ciudad de México: Agosto 5, 2024. Disponible en linea: elceo.com, Negocios
https://elceo.com/negocios/claudia-sheinbaum-descarta-energia-nuclear-y-toma-distancia-del-plan-sonora-de-
durazo/ (Consulta: septiembre 15, 2024)

124 Sheinbaum Pardo, Claudia. 100 pasos para la Transformacion. Disponible en linea: Autor
https://claudiasheinbaumpardo.mx/wp-content/uploads/2024/03/CSP100.pdf (Consulta: septiembre 15, 2024)
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Durante las administraciones recientes, siempre ha existido mucha especulacion
respecto a la ampliacion de Laguna Verde para que ahora incluyese un tercer reactor. Por su
parte, la gobernadora electa de Veracruz, antes titular de la SENER, se pronunci6 al

respecto de la siguiente manera:
“Laguna Verde es una planta formidable representa energia limpia, constante, barata, es muy
segura. Como ex titular del ramo, se quedé ahi un proyecto del tercer reactor, son proyectos muy
grandes a largo plazo, el presidente Andrés Manuel desde un principio dijo no por el tiempo y
dinero, pero espero que Claudia que ademéas sabe mucho del tema en forma técnica lo pueda

analizar, no ha hecho ningtin sefialamiento al respecto, pero yo soy pro-energia nuclear. "2

Simplemente de lo anterior podemos esgrimir que, la administracion entrante no
tiene un plan concreto respecto a la energia nuclear, lo que imposibilitara el crecimiento de
la industria nuclear y hasta cierta medida, la eléctrica en general.

Algo de destacar, es el nombramiento de dos mujeres al frente de la industria
nacional eléctrica. Primero, la proxima titular de la SENER, Luz Elena Gonzélez Escobar,
seria la 3 mujer en ocupar el cargo y la primera secretaria de energia de la 4ta
Transformacién, que no tiene antecedentes en el petroleo, ejemplo de lo anterior es que,
Miguel Angel Maciel (actual) es ingeniero petrolero y trabajo 32 afios en PEMEX, y Rocio
Nahle (anterior) es ingeniera en petroquimica y también trabajo en PEMEX. Lo anterior
puede ser indicio del compromiso de la presidenta entrante de dejar de privilegiar tanto a
las energias fosiles.

Segundo, el nombramiento de Emilia Esther Calleja Alor como Directora General
de CFE, una ingeniera con una trayectoria de 21 afios dentro de la institucién representa el
compromiso de la administracion entrante de mejorar las areas de oportunidad de CFE.
Respecto a su nombramiento y a las energias limpias, el presidente de la Asociacion

Mexicana de Hidrogeno, Israel Hurtado, se pronuncié de la siguiente manera:

“Por su formacion académica puede ser una persona mas proclive a incorporar energia limpia.

Ademas, es una cuestion obligada: México genera un 80% de su electricidad a través de

125 |_amont, Federico. “Viable Un Tercer Reactor En Laguna Verde: Rocio Nahle”Ciudad de Mexico: Junio
17, 2024. Disponible en linea. Latitudmegapolis.com https://latitudmegalopolis.com/2024/06/17/viable-un-
tercer-reactor-en-laguna-verde-rocio-nahle/ (Consulta: septiembre 20, 2024)
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combustibles fdsiles y esta debajo de las metas ambientales que nos hemos comprometido a nivel

internacional %

A pesar de lo anterior, ni la proxima titular de SENER ni la proxima directora, se
han pronunciado respecto a la energia nuclear y dudo que lo hagan pronto, la Central
Laguna Verde seguira operando de la misma manera y sin un incremento real en su
participacion, hasta no se establezca un plan concreto por parte del Ejecutivo.

Durante su camparia, la presidenta entrante, se comprometio a invertir 13.6 billones
de dolares para la generacion de electricidad'?’. Esta inversion iria hacia el incremento de
las energias renovables en el pais, modernizacion de las actuales, continuacion de los
proyectos de gas actuales y méas de 3,000 km de nuevas lineas de transmision, lo que
Ilevaria al incremento de mas de 13.7 gigawatts al sistema, para 2030.

A pesar de la inversidn que se realizara, nada de eso serd destinado hacia energia
nuclear. Ya que, por el momento, considero que esto no se encuentra en los planes de la
siguiente administracion, cuando si debiese. De acuerdo con la Presentacion Corporativa
del 1 cuarto del 2024, de Banorte?®, uno de los impedimentos hacia el crecimiento del
nearshoring, ademas de las sequias, es la demanda eléctrica en el pais.

De acuerdo con el mismo analisis, la AIE estima que el consumo actual de
electricidad es de 300 TWh, mientras que, para los siguientes cinco afios, este consumo
subiria a 380-400 TWh. Para alcanzar dicha demanda, el banco estima, que se necesitaria
una inversion de entre 38 y 40 billones de dolares, en los proximos afios, para aumentar la
capacidad de generacién. El pronostico, representa mas del doble de lo que la presidenta

entrante planea invertir en su administracion.

126 Francovigh, Gabriela. “Con Emilia Calleja Alor a la cabeza de CFE, se espera una mayor apertura de
renovables en México” México: Agosto 15, 2024. Disponible en linea: energiaestrategica.com, México
https://www.energiaestrategica.com/con-emilia-calleja-alor-a-la-cabeza-de-cfe-se-espera-una-mayor-apertura-
de-renovables-en-mexico/ (Consulta: septiembre 26, 2024)

Averbuch, Maya; Squires, Scott. “Mexico’s Sheinbaum Plans to Spend Billions on Gas, Solar Plants” Nueva
York: Abril 15, 2024. Disponible en linea: bloomberg.com https://www.bloomberg.com/news/articles/2024-
04-15/mexico-s-sheinbaum-plans-to-spend-billions-on-gas-solar-plants (Consulta: septiembre 27, 2024)

128 Grupo Financiero Banorte. Corporate Presentation, 1Q24. Disponible en linea: Autor
https://investors.banorte.com/~/media/Files/B/Banorte-IR/financial-information/quarterly-
results/en/2024/1Q/GFENorte-Corporate Pres 10Q24 public_M.pdf (Consulta: septiembre 27, 2024)
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2. PROPUESTA DE REFORMA

La reforma que propongo tiene tres aspectos: modificar, afiadir y abrogar. Seran

sujetas de esta propuesta, varias de la leyes que han sido mencionadas en esta tesis, asi
como la Constitucion.

Con la finalidad de combatir la pobreza energética, una de las problematicas de esta
tesis, es primordial el positivar como derecho fundamental el acceso a la energia eléctrica.
Para esto, deberd de reformarse la Constitucion, se puede tomar como ejemplo la iniciativa
ya propuesta por la Senadora Mayuli*?® , en la cual se reforma el articulo 4 de la CPEUM

para que se afiada lo siguiente:

“Adicion a Art. 4
“Toda persona tiene derecho a la energia eléctrica, en forma suficiente, continua,

segura, aceptable y asequible.”

Asi mismo, se establecera la obligacion del Estado de garantizar el acceso en los

términos establecidos, a la reforma propuesta por la Senadora:
Adicion a Art. 25

“El Estado garantizara el derecho a la energia eléctrica en forma suficiente,
continua, segura, aceptable y asequible, y la ley definira las bases, apoyos y
modalidades para el acceso y uso equitativo y sustentable de las energias limpias
y recursos energéticos, estableciendo la participacién de la federacion, las
entidades federativas y los municipios, asi como la participacion de la ciudadania
para la consecucién de dichos fines.”

En un segundo nivel y aprovechando las iniciativas ya propuestas, buscaria que la
iniciativa de reforma de la Ley Reglamentaria, del Diputado Varela **°, fuese aprobada con
algunas modificaciones. En la iniciativa, se busca que el ININ absorba todas las funciones
de la extinta Comision de Fomento Minero, que hasta ahora han sido ejercidas por el
Servicio Geoldgico Mexicano, organismo descentralizado de la Secretaria de Economia,
coordinado por la Unidad de Coordinacion de Actividades Extractivas.

La iniciativa también pretende convertir al ININ en quien se encargue de la
exploracion de minerales. En la ley, esta es una facultad del Consejo de Recursos

Minerales, ahora el Servicio Geoldgico Mexicano. En mi opinion esto se deberia de quedar

129 Martinez, Mayuli. Ob.Cit.
130 Op. Cit. Varela, Victor.
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asi, toda vez que el SGM es el organismo minero por excelencia en el pais, estos cuentan
con los recursos y experiencia para llevar a cabo la exploracion de posibles yacimientos
nucleares, como lo han estado haciendo desde la desaparicion de URAMEX. En cuestion
de explotacion, es decir la accion concreta de minar y recabar el mineral radiactivo, la
iniciativa también pretende que el ININ sea quien lleve esto a cabo.

La ley Reglamentaria, en su articulo 10, establece que exclusivamente serd la
Comisién de Fomento Minero quien realice la explotacion de minerales radioactivos, sin
embargo, esta se encuentra extinta desde 1992 y desde la desaparicion de URAMEX en
1984, la explotacion de mineral radiactivo en el pais es inexistente.

Por lo anterior es que realmente se ocupa una reforma en los términos propuestos
por el Diputado, sin embargo, estoy en desacuerdo que sea el ININ quien se lleve el papel
de ser quien explote los yacimientos. Considero, seria necesaria la creacion de un nuevo
organismo, similar a URAMEX y LITIOMX, que pueda llevar a cabo las labores de
explotacion de minerales radiactivos con recursos y personal capacitado. Por la naturaleza
del organismo, este debera de ser un organismo descentralizado sectorizado a la Secretaria
de Economia, al igual que el SGM.

La exploracion y explotacion, no seria lo Unico que se vea reformado, la iniciativa
propone que el ININ se encargue del enriquecimiento, disefio y fabricacion de combustibles
nucleares. Con esto estoy de acuerdo, ya que el ININ cuenta con los recursos y experiencia
para realizar esto, son quienes se encargan de la ciencia y tecnologia nuclear en el pais,
entonces el enriquecimiento para uso energético del uranio esta dentro de su campo de
trabajo.

Una vez que los ambitos de, exploracién, explotacion y enriquecimiento de uranio,
sean reformados, la mineria nuclear tendrd un resurgimiento que permitird crecer la
industria nuclear en el pais, sin tener que depender del abastecimiento por medio de compra
de este mineral radiactivo.

Como tercera reforma, propongo la abrogacion de la Ley que Nacionaliza y que las

siguiente disposiciones sean adaptadas a la Ley Reglamentaria:

- Aquellas que establecen el requerimiento de permiso para transporte de materiales

radiactivos,
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- La obligacién de concesionarios mineros de dar aviso respecto al descubrimiento de
materiales radiactivos en su concesion,
- Las multas econdémicas por no dar el aviso correspondiente, siendo estas

actualizadas a UMA

Las disposiciones que establecen penas privativas de libertad por la explotacion de
minerales radiactivos, la comercializacion, adquisicion, refinamiento sin permiso, la
extraccion, transporte y suministro o trafico de uranio, asi como la pena privativa por no
dar el aviso correspondiente del articulo 4to; deberan de ser trasladadas al Codigo Penal

Federal.

Mientras que la declaratoria de nacionalizacién de los yacimientos nucleares
descubiertos y por descubrir, podria ser realizada por medio de un decreto presidencial, al
igual que paso con el litio; también podria ser realizada mediante una reforma la
Constitucién, lo cual considero una mejor idea. Esta adicion debera de ser en el Articulo 27,

después del parrafo 8:
“Parrafo 8vo en Materia Nuclear:

Corresponde también a la Nacion el aprovechamiento de los combustibles
nucleares para la generacion de energia nuclear y la regulacién de sus
aplicaciones en otros propdsitos. El uso de la energia nuclear sélo podra tener
fines pacificos.

Adicidn propuesta:

La exploracién y explotacion de yacimientos nucleares descubiertos y no
descubiertos, asi como su enriquecimiento, transformacion a combustible nuclear

utilizable y su comercializacién es de facultad exclusiva de la Nacion.”

Una cuarta reforma seria en materia de responsabilidad, tanto civil como ambiental.
Primero, la Ley de Responsabilidad, establece los méaximos de responsabilidad posibles
como 100 millones de pesos por un accidente y 195 millones por la reincidencia en la
instalacion en un periodo de doce meses. Si bien estos montos cumplen con los dispuesto

en la Convencion de Viena, estos resultan irrisorios cuando se considera que el monto
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maximo que la Péliza de Responsabilidad de Laguna Verde®! cubre hasta 377,710,000
millones de ddlares por uno o varios eventos, es decir 7,440,887,000 pesos al tipo de
cambio actual.

Por lo anterior considero que esto deberia ser lo primero reformado, en donde el
maximo de responsabilidad deberd de ser el equivalente a lo dispuesto en la poliza
contratada. Los importes de la responsabilidad econémica por dafios nucleares personales
también deberén de ser reformados, eliminando lo referente a la cuantificacion en salarios y

actualizandolo a UMA e incrementando el monto al establecido por la Péliza:

A) En caso de muerte, el valor de la Unidad de Medida y Actualizacién (UMA) vigente
multiplicado por diez mil.

B) En caso de incapacidad total, la Unidad de Medida y Actualizacién (UMA) vigente multiplicado
por quince mil.

C) En caso de incapacidad parcial la Unidad de Medida y Actualizacion (UMA) vigente

multiplicado por cinco mil.

Considero que ademas debera incluirse en la Ley, la obligacion de los operadores de
contar con un seguro que cubra el costo de los dafios incurridos. Actualmente, CFE si
cuenta con un seguro, pero esto no estd plasmado en la Ley de Responsabilidad, si no en la
Convencion de Viena.

Dentro de la responsabilidad del operador, también entra la responsabilidad
ambiental. Si bien, la legislacién ambiental no prevé el supuesto exacto de dafios nucleares,
si preveé la responsabilidad ambiental objetiva cuando se incurran en dafios ambientales (de
acuerdo con la definicion de la LFRA) por la realizacion de actividades consideradas
Altamente Riesgosas.

Dentro de este tipo de actividades, se encuentra el manejo de materiales radiactivos,
por lo cual se puede encuadrar la generacion de energia nuclear en este supuesto y definir al
operador (CFE) como quien realiza la actividad altamente riesgosa. De lo anterior la
LGEEPA, en el articulo 147 bis, establece la obligacion de contar con un seguro de riesgo
ambiental (CFE cumple con eso) y también la menciona la implementacion de un Sistema
Nacional de Seguros por Riesgo Ambiental.

Como mencionado anteriormente, este sistema no existe. Es por ello que propongo

también la creacion del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la

131 Ob. Cit. Poliza Laguna Verde
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Proteccion al Ambiente para el Establecimiento de Seguros y Primas por Riesgo
Ambiental, en el cual se establezcan los requisitos de los seguros de riesgo ambiental que
deberan de contratar aquellos que realicen actividades altamente riesgosas, incluido CFE en
Laguna Verde.

La creacion de este Reglamento debera de establecer los montos méaximos de
responsabilidad por dafios ambientales, asi como el procedimiento de descontaminacion y
reparacion del dafio (en la medida de lo posible), que debera de ser cubierto por el seguro.
Lo anterior obligara a CFE a contratar un seguro por separado por responsabilidad
ambiental o expandir en el actual, lo respectivo al dafio ambiental.

Mi quinta y ultima reforma, estaria enfocada en el robustecimiento de la Comision
Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias; las funciones de estd, se encuentran bien
establecidas en la Ley Reglamentaria, en su Manual de Organizacion y en el Reglamento de
Seguridad Radioldgica. Sin embargo, estas tienen un efecto “interno” es decir hacia su
lugar en la industria nuclear y no tiene este mismo lugar en el ambito “externo”, es decir en
el Sistema Eléctrico Nacional, ni en la regulacion del sector energético, como si lo tienen
otras comisiones.

Por lo anterior, considero que, si se plantea incrementar la generacion de energia
nuclear en México, el 6rgano regulador (CNSNS) debera de tener mayores facultades de las
actuales. Primero, se le debera de integrar como un Organo Regulador Coordinado en
Materia Energética, de tal manera tendra injerencia en la toma de decisiones, respecto al
rumbo que tomard el sector energético, para tal se reformaria la Ley de Organos
Reguladores Coordinados en Materia Energética.

La segunda reforma que debera realizarse, sobre la CNSNS, sera sobre el
presupuesto que se le otorga. Mientras que, en 2024, a la Comision Nacional de
Hidrocarburos (Organo Regulador Coordinado) se le otorgaron $247,551,341 de pesos®?,
la CNSNS solo recibié $115,735,206 de pesos'®. Esto representa una disparidad enorme

182 Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (México). Presupuesto de Egresos de la Federacion 2024.
Distribucion del Gasto por Unidad Responsable y al Nivel de Desagregacion de Capitulo y Concepto de
Gasto. Ramo 46: Comision Nacional de Hidrocarburos. Disponible en linea: Autor
https://www.pef.hacienda.gob.mx/work/models/btrnZkyc/PEF2024/rpdngkxqg/docs/46/r46_apurog.pdf
(Consulta: septiembre 27, 2024)

133 Secretarfa de Hacienda y Crédito Publico (México). Presupuesto de Egresos de la Federacion 2024.
Distribucion del Gasto por Unidad Responsable y al Nivel de Desagregacion de Capitulo y Concepto de
Gasto. Ramo 18: Energia. Disponible en linea:
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entre los dos organos y se ve reflejado en la influencia que tiene cada uno, en el sector
energético en general.

Por lo que, es necesario que, al igual que sus funciones, el presupuesto otorgado a la
Comision tenga un aumento sustancial. Este aumento debera de ser ejercido en para el
mejoramiento del 6rgano y que pueda dar abasto al incremento que planteo en la
generacion de energia nuclear.

Dicho incremento deberd de ser plasmado en las politicas de la CFE y
particularmente en el PRODESEN de los proximos afios. Los proximos proyectos deberan
de contemplar no solo el incremento de la generacion, esto mediante la construccion de ya
sea un tercer reactor nuclear en Laguna Verde (lo cual ya observamos que es viable) o bien

mediante una nueva planta nuclear en un lugar viable.

Autor,https://www.pef.hacienda.gob.mx/work/models/btrnZkyc/PEF2024/rpdngkxg/docs/18/r18 apurog.pdf
(Consulta: septiembre 27, 2024)
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CONCLUSION

A lo largo de la presente investigacion han quedado aclarados diversos puntos
respectivos a la generacion de energia nuclear, particularmente en México. Al comenzar
con esta tesis, parti de la base que este tipo de generacion eléctrica podria ampliamente
beneficiar a México a no solo alcanzar una soberania energética que demas fuentes de
generacion no nos dan, sino también a acatar la problemética que presenta la contaminacion

ambiental por medio de emisiones de carbono.

Mi objetivo ha sido que, a través de la informacion presentada y el analisis
realizado, el lector pueda llegar a la conclusion de que la energia nuclear representa una
fuente de energia con multiples beneficios que actualmente no estamos aprovechando de
manera efectiva. Ademas de ser una fuente de energia confiable y de alta capacidad, la
energia nuclear tiene el potencial de contribuir significativamente a la reduccion de gases
invernadero, lo que se presenta como una misién importante en el contexto de los

compromisos internacionales de México para combatir y mitigar el cambio climético.

Este objetivo se cumplié en la medida en que fue fluyendo la investigacion, cada
capitulo brindando una perspectiva nueva de no solo, la industria nuclear en México, sino
también del funcionamiento y complejidades del sistema eléctrico nacional en general. El
primer capitulo abord6 los aspectos técnicos, que hacen posible la generacion de
electricidad por medio de elementos nucleares, y también se abordaron aspectos
regulatorios de la energia nuclear en el pais, que incluyeron un marco legal, tanto nacional
como internacional. La multitud de leyes, normas y tratados que regulan la generacién de
energia nuclear en México, evidencian la complejidad y los diferentes mecanismos que son

necesarios para garantizar que esta energia se genere de manera segura y eficiente.

Un marco legal exhaustivo en materia nuclear tiene como finalidad el proteger la
salud publica y el medio ambiente, pero también cumple con estandares internacionales de
no proliferacion y seguridad nuclear, que son temas que constantemente se encuentran
dentro de las preocupaciones de la gente cuando se habla de energia nuclear. Este primer
capitulo también muestra las deficiencias que tiene la ley, en donde si bien, son diversas las

que rigen a la industria nuclear, la mayoria de estas regulaciones son internacionales o
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normativas, cuando la ley secundaria, reglamentaria de un precepto constitucional, no se

encuentra actualizada y su regulacién es muy laxa.

Habiendo mostrado la base sobre la cual se rige la industria nuclear, prosegui a
explicar en concreto como es que funciona la generacidn de energia nuclear en el pais, los
organismos involucrados y la proteccion ambiental que existe en la materia. Lo anterior,
llevo a comprender el funcionamiento de la Central Nucleoeléctrica Laguna Verde, la Gnica
planta nuclear operativa en Mexico, ubicada en Veracruz, la cual es operada por la CFE por
mandato constitucional y supervisado por la CNSNS, que se encarga de que se cumplan
con la normativa nacional e internacional y que se garantice la seguridad y el desempefio

eficiente de la instalacion.

Un tema de interés que este capitulo abarco, fue la exploracion de yacimientos de
uranio en Meéxico, como presentado, el uranio enriquecido utilizado como combustible
nuclear en Laguna Verde es adquirido por medio de compra a una empresa extranjera, si
bien el costo es menor a otros combustibles utilizados para la generacién de energia, como
el gas natural o carbon, esto sigue siendo un costo que podria ahorrarse o reducirse de

producirse en México, justo este punto es parte de mi propuesta de reforma.

También, examine la regulacion en materia de proteccion ambiental que México ha
adoptado para minimizar los riesgos asociados a la energia nuclear. Esto refleja el
compromiso del operador (CFE), de mantener estandares internacionales que aseguren la
seguridad de la central. Lo anterior también, evidencia areas de oportunidad que pueden
mejorarse y asi permitir a México aumentar su generacion de energia nuclear y reducir sus

emisiones de gases invernadero, para mitigar los efectos del cambio climatico.

Con el fin de proporcionar un contexto mas amplio sobre el potencial de la energia
nuclear, busqué mostrar los modelos de energia nuclear de otros paises a los cuales, les
funciona el uso de esta energia, para eso realicé una comparacion analitica de México con
tres paises: Argentina, Estados Unidos y Francia. De los tres, el mejor, a mi parecer, es el
modelo francés, ya que, por un lado, en Argentina, la produccion si bien representa mayor
porcentaje que en México, la capacidad y generacion total sigue siendo menor y, por otro
lado, Estados Unidos tiene un modelo que permite a privados entrar en la industria, lo que a

mi parecer ha llevado a problemas de corrupcion y desastres ambientales.
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Lo que nos deja con Francia, que se destaca por ser el pais que genera la mayoria de
su electricidad a partir de reactores nucleares. EI modelo francés, que se ha basado en una
estrategia energética basada en energia nuclear impulsada por el Estado, por medio de una
empresa (EDF), la cual es propiedad del gobierno, no muy diferente al concepto de empresa

productiva del Estado'3*

, como lo es CFE. La experiencia de Francia demuestra que, con el
respaldo del gobierno y una infraestructura sélida, la energia nuclear es una herramienta
clave para alcanzar la autosuficiencia energética, mejorar el tema ambiental y eliminar la

dependencia de los combustibles fdsiles.

Las problematicas presentadas, tanto la pobreza energética como la falta de
positivacion del derecho humano a la energia, son problemas que acosan a todo el sistema
eléctrico nacional, no solo a la energia nuclear. Sin embargo, creo firmemente que un
primer paso para solucionar la pobreza energética seria el invertir mas en la energia
nuclear, dada su alta capacidad y cero emisiones, asi mismo el positivar el acceso a la
energia, podria propiciar un crecimiento en la industria eléctrica y en particular en la

nuclear.

El costo/beneficio analizado, muestra que si, es costoso la generacion de energia
nuclear, sin embargo, los beneficios sobrepasan por mucho los costos y son muchos
mejores que lo que otras energias limpias promueven, ya que la energia nuclear es una
energia madura, la industria sabe ya como funciona y la experiencia combinada con la
tecnologia de punta, perfilan a este tipo de energia, como la mejor para atacar los
problemas energéticos de la actualidad. También, en términos de seguridad nuclear, los
avances tecnoldgicos en la industria han minimizado significativamente los riesgos
asociados, y los paises con experiencia en energia nuclear han demostrado que es posible

operar plantas de manera segura y continua durante décadas.

Asi mismo, la reforma propuesta en el cuarto capitulo muestra una manera en la que
podria comenzar a crecer la industria nuclear en México, de la mano de la CFE. Esta
reforma tendria como objeto, no solo homologar y armonizar los conceptos arcaicos en

algunas leyes, sino que crear una regulacion nuclear digna del siglo XXI.

134 Ahora publica.

79



Esto se lograria, en principio, reviviendo la mineria nuclear en México y refinando
el uranio en el pais, esto nos ayudaria a alcanzar un nivel de soberania, en tanto no se
ocuparia comprar el combustible nuclear a extranjeros. Esto se podria lograr con revivir
URAMEX o con la propuesta del diputado Varela de alzar al ININ como el encargado de la

exploracion y explotacion de uranio en el pais.

Un segundo paso, veria el empoderamiento de la Comisién Nacional de Seguridad
Nuclear y Salvaguardias, elevandola a un plano de igualdad comparable a la Comision
Nacional de Hidrocarburos. Asi mismo, el ININ también deberia de tener mas injerencia en

la industria nuclear en la parte técnica.

De la mano de todo lo anterior y como un punto aparte, la positivacion del derecho
humano a la energia, limpia, segura y asequible ayudaria a que se tuviera la garantia
constitucional del acceso a la electricidad y la obligacion del Estado de proveerla. Esto
podria incentivar al Estado a invertir mas en fuentes limpias y confiables que puedan, no
solo competir con las fosiles, sino también mantener su productividad, como ha quedado
demostrado que lo es la energia nuclear. Este enfoque garantizaria que las futuras
generaciones cuenten con una fuente estable de energia que no sea considerada una simple
“mercancia” sino un derecho fundamental inherente a la persona, que atiende las

problematicas ambientales, contribuyendo a la lucha contra el cambio climatico.

Un ultimo paso, implicaria que, dentro de los programas de desarrollo del sistema
eléctrico nacional de los proximos afios, se tome a consideracién el seriamente ampliar la
capacidad de energia nuclear en el pais, esto con la construccion de mas reactores nucleares
en lugares estratégicos del territorio nacional que puedan abastecer la demanda que existe
actualmente. La propuesta muestra un camino claro para el crecimiento de la industria
nuclear en México y cuenta con el respaldo del ejemplo de los modelos de otros paises, a

los cuales les ha funcionado.

En conclusion, esta investigacion me ha permitido comprender con mayor
profundidad la situacion actual de la industria eléctrica nacional, asi como el pequefio
sector que es la energia nuclear y si bien comencé esta tesis partiendo de la minima

premisa, que este tipo de energia es el mejor, he llegado mas alla.
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Para mi, se ha hecho evidente que la energia nuclear no solo es una opcién viable
para combatir el cambio climatico, por medio de la reduccién de emisiones de gases
invernadero, sino que también podria ayudar al pais a diversificar su matriz energética y

alcanzar esta famosa “soberania energética” de la cual nuestros politicos tanto nos hablan.

Uno de los principales aprendizajes que me deja esta investigacion es que, aunque
México cuenta con un marco regulatorio amplio, tanto nacional como internacional, este
sigue siendo deficiente y aln existe un largo camino por recorrer para aprovechar al

maximo el potencial de este tipo de energia.

Para alcanzar esto, es necesario modernizar y armonizar nuestro marco normativo,
integrando avances tecnoldgicos y conceptos actuales que permitan a la industria nuclear
nacional crecer de manera segura y eficiente. Ademas, el revivir la mineria nuclear y lograr
la autosuficiencia en la produccién de uranio enriquecido seria la piedra angular, evitando
asi la dependencia de actores extranjeros para el suministro de combustible nuclear,
reduciendo los costos de produccién y a su vez los precios para el consumidor final.
Finalmente, estoy seguro de que el convertirnos en un México Nuclear, nos encaminaria a
un crecimiento verdadero lejos de los fésiles que acechan al sector energético y a nuestro

pais.
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ANEXO 2:
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ANEXO 4:

SECCION LIMITE MAXIMO DE SUBLIMITES DE DEDUCIBLE
RESPOMNSABILIDAD RESPOMNSABILIDAD
l. RESPONSABILIDAD Limite anico v combinado | Responsabilidad civil legal Mo aplica
CIVIL POR DANO para las Instalaciones por dafios no nucleares:
NUCLEAR Nudleares de la Central USD 35,000,000
MNudleoeléctrica Laguna
Verde: Gastos de defensa por
dafios no nucleares a
USD 5377,710,000 terceros:
por uno o varios eventos UsD 52,500,000
(incluidos en el sublimite de
Limite Maximo de RC por dafios no nucleares)
Responsabilidad por evento
de USD S 100,000,000 por
el Trangpore de
Combustitle Muclear Nuevo
yio gastado.
Gastos de defensa por dafio
nuclear:
USD 520,000,000
{Con independencia del
limite de dafo nuclear).
CLAUSULA 32, MATERIA DEL SEGURD

La Compania se obliga v se sujeta a los términos, limites v condiciones que mas adelante
z& mencionan, a cubrr las indemnizaciones que legalmente o por mandato de autoridad
judicial, el Asegurado deba pagar a terceros por los dafios que Se CAusen en SUs Personas
v/o en sus bienes a consecuencia de un siniestro que tenga como origen un accidente
nuclear © no nuclear que ocurmma en las Instalaciones Nucleares de la Central
Mucleoeléctrica Laguna Verde, ubicada en el kilometro 42.5 de la cametera Cardel-Nautla
en Laguna Verde, estado de Veracruz, México, durante la vigencia de esta pdliza v que
cause dafnos nucleares y/o ne nucleares (dentro de los limites territoriales de los Estados
Unidos Mexicanos), asi como los sefialados en los siguientes puntos:
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1. Uso o Posesion
de las
Instalaciones
Nucleares de la
Cemntral
Nucleceléctrica
Laguna Verde

2. Accidentes
Nucleares

3. Dafos no
Nucleares

4. Transporte de
Combustible
Nuclear Nuevo

5. Transporte de
Combustible
Nuclear
Gastado

CLAUSULA 42,

Cueda cubieria la Responsabilidad Civil por Tos danos y perjuicios que causen [a liberacion
de sustancias nucleares que se encueniren dentro las Instalacicnes Nuclearss de la
Central Mucleoeléctrica Laguna Verde a gque esta paliza se refiere.

Cueda cubierta la Responsabilidad Civil Ambiental, asi como los gastos  por
descontaminacion.

Asimismo, la cobertura incluye la responsabilidad Civil legal que se derive de accidenies
nucleares originados por sustandas Nudeares perdidas, echadas, robadas o abandonadas,
respecto de las cuales el Asegurado sea responsable.

Se conviene que la Compania se obliga a pagar los danos no nucleares amparados por
Responsabilidad Civil General, asi como los perjuicios v dafio moral consecuencial que el
Asegurado cause a ferceros en su(s) personals) yfo en sus bienes v por los que éste deba
responder, conforme a |3 legislacion aplicable en materia de Responsabilidad Civil General
vigente en los Estados Unidos Mexicanos, por hechos u omisiones no dolosos ocurmidos
durante la vigencia de esta pdliza v que causen la muerte o &l menoscabo de |a salud de
dichos terceros o el deterfioro o la destruccion de bienes propiedad de los mismos, segin
las clausulas v especificaciones pactadas en este confrato de seguro.

Cuedan cubiertos los dafios ocasionados a terceros dentro de los limites territoriales de la
Replblica Mexicana, a consecuencia del traslado del combustible nuclear nuevo, necesario
para las recargas de la Central Nucleoeléctrica Laguna Verde, con un limite maximo de
responsabilidad por evento de USD 100, 000,000. El Asegurado reportard con anticipacion
a la Compaifiia los traslados de combustible nuclear nuevo necesario para las recargas de
la Cenfral Mucleoeléctrica Laguna Verde.

Quedan cubiertos los dafios ocasionados a tercercs a consecuencia del traslado del
combustible nuclear gastado de las Albercas de Combustible Gastade (A0Gs) a la
Instalacion Independiente para Almacenamiento en Seco de Combustible Nuclear

{Independent Speni Fuel Storage Installafion 1SFSI-Bagd). El Asegurado reportara con

anticipacion a la Compafiia los traslados de combustible nuclear gastado.

ESPECIFICACION DE COBERTURA

a) Los danos que se causen a propiedades de terceros gue se encuentren dentro y fuera
del predio de la Central Mucleoeléctrica Laguna Verde a consecuencia de un accidente
nuclear ccurride en la misma o derivados de las actividades propias del Asegurado
como propietario o arrendatario de terrenos v edificios v gue legalmente el Asegurado
s& encuenire obligado a pagar.

b) La Responzabilidad Civil a terceros con quienes el Asegurado esté obligado en virtud
de un contrato o adeudo a proporcionar coberfura de seguros, tal coma la olorgada por
la presente paliza, pero Gnicamente en la medida de dicha obligacion ¥ en conexion con
las operaciones nucleares realizadas por, 0 en representacion del Asegurado, o en
conexion con las instalaciones nucleares del Asegurado o con las instalaciones
nucleares utilizadas por el Asegurado.

c) La Responsabilidad Civil que se derve de dafos causados por trabajos, de
remodelacion, construcciones, ampliaciones o desmantelamiento fotal o parcial de la
instalacion nuclear asegurada.

https://msc.cfe.mx/Aplicaciones/NCFE/Concursos/
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ANEXO 5

Carbon intensity of electricity generation, 1990 to 2023

BB Table & Map I Chart £ Settings
600 gCO,
500 gC0O; 2023
in grams of CO, equivalents per kilowatt-hour
400 gCO, B Germany 381 gCO, \
Germany
M France 56 gCO,
300 gCO,
200 gCO,
100 ‘ECCL/\_/\/\_M_,_\//\—/\.
France
0gC0. ¢ I I I
Carbon intensily of electricily generation, 1990 o 2023

EB Table S Map I~ Chart £ Settings
500 gCO, 2023 /.\1e><|c0
in grams of CO; equivalents per kilowatt-hour
W Mexico 507 gCO,
400 gC0; B France 56 gCO,
300 gCO,
200 gCO,
100 gCO,
®France
0gCO. ¢ ! . .
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ANEXO 6

Table A.lIL.2 | Emissions of salected electricity supply technologies (gCO,eq/kWh)

Options Dfinzct el hﬁdﬂ'n EMB:;":F“ ﬁ?::;;?;uﬁiri Mt ronbrsiony :‘Iﬁ;::::f:‘;;
Min/Median/'Max Typical values Min/Median/Max

Currently Commercially Available Technologies
Coal—PC B0/ TE0ETO 96 47 T40/820/910
Gas—Combined Cycle 350/370/490 1.6 ar 410/490/850
Biomass—cafiring nat - - - G20/ TA0IES0"
Biomass—dedicated n.a 210 7 [i] 13002300420
Geothemal Q 45 a [i] 6.0/38/79
Hydropowes Q £ a 25 1.0/24/2200
Nudear Q i [i] 1] 3mamo
Concentrated Salar Power L] 29 a a B.BIZTIE3
Solar FV—rooftop Q 42 a a 26/41/60
Solar PY—utility Q 66 a a 18/48/180
Wind onshore a 15 a a 1.0/11/56
Wind offshare a 7 ] a 8.0/ 235
Pre-commercial Technologies
[ 05— Coal—Chyfuel 147810 17 ] &7 100/160/200
CC5—Coal—PC 9511200140 28 o &8 190/220/250
CC5—Coal—IGCC 10001200150 L9 ] &2 170/200/230
CC5—Gas—Combined Cycle 30/57/48 89 0 e 941700340
Ocean a 17 0 ] 5.6/M7/28
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ANEXO 7

STATE OF
GLOBAL AIR /

8.1 3% =

million due to alr deatn 3B% e
total  pollution [ o
deaths in 2021

Death Air pollution s responsible for

Hgh bloca The disease burden for ;ﬁs
2 n d pressure househald air pollution (7“.% \\\& 'Q!J‘?J'

Alr Dotk (HAP) has decreased ~h e
Largest risk factor of i largely due to reductions ~ 30%of  28%of  48% of
deaths In 2021 In exposure in China and deaths deaths deaths from

South Asia. from lower  from chranic

Countries in South Thece hasbeena 36% [Py EEhemic oRmene
;:ahTM Africa face z:":":‘\'; Qeaths I disease. :rs.nse
of disease.

14%
of countries met of met of met of met
WHO I3 WHO 172 WHO [%-3 WO 114
(35 pgim’) 125 pgy/mvy 113 sy (10 pg/m’y

The intesam Soguts (1T3) were devwicped Sdaed oo casreet scenty
ovidercr and are intended & be wund i deverie condfions o sagpont o

iy mansgenent

Far mmexe, waw the W) 02 sty gudeines

Children Under 5

709,000 total deaths from air pollution in 2021
The largest burden of disease & seen in Asia and Africa.

A The Good News
(& The disease burden
“ C- Linked to air pollution
in children under S has
Z(IA: g:'“ decreased by 35% since
o 2010, driven largety by
air pollution-related reductions in HAP.

deaths by pollutant

Lower respiratory infection deaths are

decreasing acrass most reglons.

Populations from
low- and middle-
Globally, ambient Income countries
PM,, levels are exposed to
are reducing or 1.3—4 times
stabilizing in many e
reglons. higher levels of
ambient PM, .
31.5 pg/m*
average global
exposure of
amblent PM,
Global Risk
Factors for Death
2 n d for Children
Under § Years
largest risk factor of § Matnutrition
deaths in 2021
2 Air potiotion
In South Asia and
East, West, Central and
Southerm Africa, air
poliution accounts for
nearly 30% of all deaths
in the first month aker
birth
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ANEXO 8

Tabla 4. Comparacion de emisiones de contaminantes en Ton/afo

durante 2016 y 2018

CENTRAL
TERMOELECTRICA Py PMzs 50; co NOx cov
FRANCISCO PEREZ RIOS

2016 5106 3,705 109,221 1318 8,500 185

2018 5322 3,860 13,943 1340 8,797 189
TOTAL ZMVM 26,985 15447 2,278 738,215 177,501 318,206
TOTAL NACIOMAL BRA7I7T | 601998 | 1,360,939 | §242499 | 3059941 | 12,000,989
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