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RESUMEN

Estearticulo presentaresultados parciales del proyecto denominado: “La quimera del uranio. Historia
de la exploracion, extraccion y explotacion del uranio en México” que se desarrolla en el Seminario de
Historia de la Ciencia de la Universidad Auténoma Metropolitana, campus Iztapalapa. En él se recons-
truye y analiza la implementacion de la politica publica de desarrollo cientifico y tecnoldgico nuclear
en México. Esta se ejemplifica con los trabajos de la Comision Nacional de Energia Nuclear (CNEN)y
en el Centro Nuclear de México (CNM) en la adquisicion de equipo e insumos de los Estados Unidos, y
se puede observar en los programas de desarrollo de nuevas tecnologias, asi como en la formacion
de cientificos.

Las preguntas que guian el articulo son las siguientes: ;Como podemos analizar las politicas pu-
blicas para el fomento cientifico y tecnologico nuclear? ;De qué forma estas politicas se reflejaron
en la transferencia de tecnologias y conocimientos? ;La implementacion de estas politicas fomentd
la creacion de nuevos conocimientos y tecnologias? ;Cémo sirvieron a la investigacion cientifica? La
respuestaacellas se darden tres etapas de anlisis del proceso: la primera, se desarraollaré de la creacion
de laCNEN alinicio de la construccion del Centro Nuclear de México (1956-1964); la sequnda, del inicio
de la edificacion del CNM hasta su inauguracion (1964-1970) y la tercera, de la operacion de la CNEN
en el Centro Nuclear hasta su transformacion en Instituto Nacional de Energia Nuclear (1970 a 1972).

Palabras clave: energia nuclear, investigacion nuclear, politicas publicas, historia de la ciencia
ABSTRACT

Thisarticle presentsthe partial results of the research projectin the Seminary of Science History from
the Universidad Autonoma Metropolitana, Iztapalapa, named: “The uranium chimera. History of the
exploration, extraction and exploitation of uranium in Mexico”. This paper reconstructs and analyzes
the implementation of public policy for nuclear research, scientific, and technology developments in
Mexico. This public policy can be exemplified in works on the Comisién Nacional de Energia Nuclear
(CNEN)and the Centro Nuclear de México(CNM), in the acquisition of equipment and supplies that were
imported from the United States, and it can also be observed in the programs for the development of
new technologies that, as well as the training of nuclear scientists.

The questions that guide the article are: How can we analyze public policies for the promotion of
nuclear science and technology? How were these policies reflected in the transfer of technologies
and knowledge? Did the implementation of these policies promote the creation of new knowledge and
technologies? How did they serve scientific research? The answers to all of them will be givenin three
stages of analysis: The first: from the creation of the CNEN to the beginning of the construction of
the Centro Nuclear de México(1956-1964), the second will be from the construction of the CNM until its
inauguration(1964to1970), the third, from the operation of the CNEN in the CNM until its transformation
into the Instituto Nacional de Energia Nuclear (1970-1972).

Keywords: nuclear energy, nuclear research, public politics, science history
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INTRODUCCION

En 1942, nacio la era nuclear al iniciarse los trabajos del proyecto
Manhattan en los Estados Unidos. A su vez, el surgimiento de estaera
trajo consigo la creacion de la industria nuclear, que se compone de
tres etapas, a saber: la primera, es la de exploracion y extraccion de
elementos radiactivos como el uranio o el torio; la segunda, es la de
procesamiento del mineral y, la tercera, es la de su utilizacion para
producir armas atémicas o generar energia eléctrica, asi como las
aplicaciones industriales y médicas de elementos radiactivos. Para
cada una de estas etapas se tuvieron que disefar y producir nuevos
conocimientos y nuevas tecnologias.'

México ingreso al selecto club de paises de los usos pacificos de la
energia nuclear? en 1956, con la creacion de la Comisidn Nacional de
Energia Nuclear (CNEN), que mas tarde se convirtid en Instituto Nacio-
nal de Energia Nuclear (INEN) en 1972 y, después, de Investigaciones
Nucleares (ININ) en 1979, en este ultimo afo, también se fundd Uranio
Mexicano (URAMEX) como empresa paraestatal cuya funcién era la
localizacion y procesamiento del uranio.

Al reconstruiry analizar la historia de los programas de utilizacion
deluranio como energético, podemos hacerlo desde la perspectivadela
implementacion de las politicas pUblicas.’ Debemos tener claro que las
instituciones creadas fueron publicas Unicamente. Hasta ahorahemos
localizado pocas empresas privadas involucradas en este proyecto

! Pichardo, Lazarin (coords.), Dossier: “La quimera de uranio en México” y Lazarin, Pichardo (coords.), La
utopia del uranio.

2 £l término “club de paises de los usos pacificos de la energia nuclear” lo uso en el sentido de que fue-
ron pocos paises del mundo los que en esos afos iniciaron la utilizacion de la energia nuclear con fines
pacificos.

3 “Politica publica es el programa de accion de una autoridad publica. Este programay las actividades que
implica componen la unidad de base de la que se sirve el analista del trabajo gubernamental. El caracteri-
zara el contenidoy el proceso. Luego, por acumulacion de observaciones, verificara si existen variaciones
0 convergencias segin tres dimensiones al menas: por sector (las politicas sociales, se parecen a las
politicas culturales), por tipo de autoridades publicas (todos los ayuntamientos practican la misma politica
fiscal), por épocas (;se parece el Estado de 1950 al de 1990?)". Meny, Thoeing, Las politicas pablicas.
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nuclear (Ortega y Liceaga, 2016 y Pichardo, 2016). De tal manera, fueron instituciones publicas las que se
encargaron delaslaboresde exploracion, extraccion, investigaciony utilizacion de los minerales radiactivos.

Para descubrir, extraery utilizar el uranio se tuvieron que conjugar e interactuar la ciencia, la tecnologia
y laindustria. En el caso mexicano, estas actividades corrieron a cargo del Estado como parte de sus poli-
ticas publicas. Se puede plantear que el inicio de las politicas publicas para la utilizacion de los elementos
radiactivos que existian en territorio nacional, asi como la posterior generacion de energia eléctrica con
materialesnuclearesinicio en México enla décadade 1940; el primer escaldn fue la creacion de lalegislacion
y normatividad en la materia. De acuerdo con Azuela y Talancén,” en esa década se empezd a utilizar de
forma genérica el término proyecto nuclear para referirse desde los estudios de busqueda, prospecciony
extraccionde materialesradiactivos, hasta el proposito de crear energia eléctrica conla utilizacion del nuevo
combustible atomico, asi como a todas las investigaciones y aplicaciones del &tomo que se desarrollarian
a partir de esos anos. En 1945 se empezaron a establecer medidas legales para el manejo de materiales
radiactivos. El gobierno de Avila Camacho declaré propiedad de la nacion las reservas mineras de los ya-
cimientos de uranio, torio, actinio y demas elementos radiactivos que estuvieran en territorio mexicano.
Como veremos en este capitulo la politica publica que denominaremos “proyecto nuclear” se implementé a
través de distintos programas® que la Comisién Nacional de Energia Nuclear propuso y desarrollé con sus
propias dependencias, asi como con el apoyo de instituciones de educacion superior como la Universidad
Nacional Auténoma de México(UNAM)o el Instituto Politécnico Nacional (IPN), ademas, de algunas empresas
privadas como Gedlogos Consultores Asociados (GEOCA).

Elobjetivo de este articulo esreconstruiry analizar laimplementacion de la politica publica de desarrollo
cientifico y tecnoldgico nuclear en México. Esta palitica publica se puede ejemplificar en los trabajos de la
CNEN gue culminaron con la puesta en marcha del Centro Nuclear de México(CNM), la adquisicién de equipo
einsumos que fueronimportados primordialmente de los Estados Unidos, ademas, se puede observar enlos
programas de desarrollo de nuevas tecnologias que se propusieron llevar a cabo en este centro, asi como
laformacion de cientificos nucleares a partir de la construccion del mismo.

Las preguntas que guian el articulo son las siguientes: ;como podemos analizar las politicas publicas
para el fomento cientifico y tecnoldgico nuclear? ;De qué forma estas paliticas se reflejaron en la trans-
ferencia de tecnologias y conocimientos? ;La implementacion de estas politicas fomento la creacion de
nuevos conocimientos y tecnologias? ;Coémo sirvieron a la investigacion cientifica? La respuesta a ellas se
daradentres etapas de andlisis del proceso. El primero, se desarrollara en el subperiodo 1956-1964, es decir,
de la creacion de la CNEN al inicio de la construccion del Centro Nuclear de México. El segundo, sera de
1964 a 1970, esto es, desde el inicio de la edificacion del CNM hasta su inauguracion en 1970. El tercero, va
de 1970 a 1972, la operacion de la CNEN en el Centro Nuclear hasta su transformacion en Instituto Nacional
de Energia Nuclear.

“ Azuela, Talancan, Contracorriente.

% “Un programa es la forma como una politica piblica se implementa. No se reduce a un acto concreto considerado aisladamente: por ejemplo, lo que hace un
ministro tal dia sobre tal expediente. Detras de un acto, detras de tales o cuales actividades existe un marco mas general en el que se integran este acto, estas
actividades; por ejemplo, mediante su actividad, el ministro se inscribe en una politica a medio plazo. En otras palabras, aunque el marco no esté explicitamente
definido (por ejemplo, mediante procedimientos institucionales —leyes— o el propio discurso de los actores pablicos —el programa de gobierno o de un alcal-
de—, en hipétesis debe poderse distinguir, no abstante, la articulacion de los actos, una estructura relativamente permanente de referencia u orientacion, lo
que Easton llama ‘las intenciones mas generales de las autoridades de las que todo output especifico puede ser una experiencia parcial [...] Mas simplemente,
presupondremos que los actos se articulan en torno a una o algunas ejes especificos que forman un denominador coman: el sector de intervencian, el problema
tratado, la constancia del decisor publico en sus opciones e intenciones”, de acuerdo con Meny, Thoeing, Las politicas publicas.
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PRIMERA ETAPA:
LA COMISION NACIONAL DE
ENERGIA NUCLEAR.
CREACION Y PRIMEROS
PROGRAMAS, 1956-1964

Enla década de 1950 los Estados
Unidos (EE. UU.), la Union de Re-
publicas Socialistas Soviéticas
(URSS), Francia y Gran Bretana
empezaron a desarrollar tecno-
logias e industrias para el apro-
vechamiento delaenergianuclear
con fines bélicos y pacificos. Por
su parte, las instituciones que
se crearon en México tuvieron
un doble proposito, primero la
transferenciade conocimientosy
tecnologia, segundo, crear nuevos
conocimientos y nuevas tecnolo-
gias en nuestro pais.

La cuesta que tenia que subir
México en estamateriaeracaside
90 grados, no obstante habia que
ascenderla. El primer escaldn se
subio entre 1942 y 1956 y se inicio
conlacreaciondeinstituciones.En
elprimerano, el presidente Manuel
Avila Camacho (1897-1955) creé la
Comision Impulsora y Coordina-
doradelalnvestigacion Cientifica
(CICIC), ente gubernamental cuya
tarea era promover y reqular la
investigacion, asi como la forma-
cion de cientificos. A esta Comi-
sion se incorporaron cientificos
de distintas disciplinas formados
basicamente en la UNAM, el IPN
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0 el extranjero. Mas adelante, el gobierno de Miguel Aleman Valdés
(1900-1983) busco el fortalecimiento del sistema de investigacion y
desarrallo cientifico al convertir a la CICIC en el Instituto Nacional de
la Investigacion Cientifica (INIC), el 28 de diciembre de 1950.°

El siguiente paso fundamental para el desarrollo de la energia
nuclear en México, fue el traslado del Instituto de Fisica a Ciudad
Universitariaen1952. En esa época, el doctor Carlos Graef, director
delcitadoinstituto, mediante elapoyo de los doctores Nabor Carrillo
y Alberto Barajas, lograron que se adquiriera un acelerador Van de
Graaf de dos millones de voltios para realizar investigaciones en
fisica experimental.’

Este primer peldano se terming de subir cuando el gobierno de los
Estados Unidos abandond las restricciones sobre informacion para la
construccion de reactoresde uranio enriquecido. Laintenciéneracrear
unprograma de exportacion de reactores(observandolas salvaguardas
correspondientes), ademés se garantizé el suministro de uranio 235
(U235) a precios del mercado estadounidense y se estructuré un pro-
grama financiero, para que a través de la Comision de Energia Atémica
de los Estados Unidos, se subsidiara el suministro de combustible.?
Laaperturaestadounidense en el sector nuclearteniacomointension
la expansion comercial de su industria. Entre 1956 y 1959, el gobierno
de Washington promovié lafirmade acuerdos bilaterales con alrededor
de 40 paises, los convenios se sustentaban en la politica de Atomos
para la Paz, para expandir la industria nuclear del vecino del norte.®

8 Azuela, Talancon, Contracorriente y Garcia y Cortés, “La politica gubernamental”.

7 Centro de Informacion y Documentacion del Sector Nuclear "Nabor Carrillo” (en adelante CIDSN), Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares, Contacto Nuclear, México, ININ, 2010, p. 5.

8 Azuela, Talancon, Contracorriente, pp. 25-26; Rojas Nieto, Desarrollo nuclear de México.
® Lazarin, “La industria del uranio”, p. 28.
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Las caracteristicas de los convenios eran las siguientes:

« Intercambio de datos confidenciales.

« Ayuday asistenciareciprocaparalainvestigacionydesarrollodela
energia nuclear.

« Otorgamiento de permisos y autorizaciones.

« Suministro e intercambio de equipos y materiales.

« Prospeccion de yacimientos de interés nuclear, incluyendo la
disposicion de la tecnologia para el tratamiento de minerales,
asi como elaboracion y procesamiento de combustibles.

«Enlo que toca a proteccion sanitaria:

- Informacion sobre los métodos de proteccion radiolégica.

- Patrones de calibracion.
«Encuantoaasistenciareciprocaparalainvestigaciony desarrollo:

- Preparacion de personal cientifico y técnico.

- Intercambio de expertos, docentes e investigadores.

- Consultas sobre problemas cientificos, técnicos y legales.

- Formacion de grupos comunes para la investigacion y

el desarrollo cientifico-técnico.
- Intercambio de informacion sobre métodos y patentes.'

Estosconvenios permitieronalos EE. UU. tenerla hegemonia continental
en materia cientificay tecnoldgica por razones de seguridad nacional,
asi como de control econémico y comercial a favor de sus grupos
financieros y empresariales. De tal forma que la tecnologia nuclear
que se adoptd en México fue la estadounidense. De acuerdo con Meny
y Thoenig, para analizar la implementacion de las politicas publicas
debemas tomar en cuenta las obligaciones externas que tiene el pais,
no obstante que estos autores se refieren sobre todo a la materia de
las politicas economicas." Podemos observar como México desde la |l
GuerraMundial, se alined alos aliados, al panamericanismoy, por ende,
alas politicas internacionales que las potencias occidentales (EE. UU.,
Franciay Gran Bretafa)impulsaron en ese momento, colaboré muy es-

10 | azarin, “La industria del uranio”, pp. 28-29.
" Meny, Thoeing, Las politicas pablicas, p. 253.
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trechamente enlacreacion de laOrganizacion de las Naciones Unidas(ONU)y la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Educacidn, la Cienciay la Cultura(UNESCO por sus siglas eninglés),
asicomo en la Comision de Energia Nuclear de la ONU. De tal forma que no es coincidencia que
lacreaciondelaCNEN, encargada de los temas nucleares, se diera en este contexto de atomos
para la paz,'” ademas, que para poder establecerla el gobierno mexicano tuvo que negociar la
aprobacion del Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA, 1956, DOF, 1958).

En el ascenso al sequndo escaldn se continud con el proceso de institucionalizacion de las
investigacionesnuclearesyen 1956 se diolacreacion de laCNEN. La Comision fue fundamental
pues ella administrd, coording y centralizo los trabajos en materia nuclear que se realizaban
aisladamente en las instituciones que anotamos lineas arriba, como el Instituto de Fisica de
la UNAM.

Elpropdsito del proyecto nuclear en México era, en primer lugar, la prospeccion en territorio
nacional de materiales radiactivos; en segundo, la extraccién para su utilizacion comercial,
que basicamente significa su venta al exterior de pais. Es decir, en la mas pura vocacion que
han dado a nuestro pafs sus gobiernos desde el siglo XIX, la exportacion de esta nueva materia
prima del siglo XX. A partir de los afos 1960, realmente se empez6 a considerar la utilizacion
pacifica de la energia nuclear, con un fuerte acento, en la produccién de energia eléctrica, por
lo que las actividades de la CNEN se encaminaron también hacia ese objetivo.

Para cumplir con esos propositos las funciones de la CNEN eran las siguientes:

a) La exploracion explotacion de los yacimientos de materiales atémicos y otros de utilidad
especifica para uso en los reactores nucleares.

b) La exportacion e importacion de materiales atdmicos y otros de utilidad especifica para
la construccion de reactores nucleares.

c) El comercio y transporte interior de materiales atémicos.

d)Laproducciony uso de energiaatdmica en cantidadesimportantes ajuicio de laComision.

e) Las investigaciones cientificas en el campo de la fisica nuclear y disciplinas cientificas
y técnicas conexas.

f) El asesoramiento del Gobierno, sobre la legislacion, en todos sus aspectos, relacionada
con la atdmica; en convenios con gobiernos extranjeros sobre energia y materiales ato-
micos y sobre intercambio de informaciones relativas a la energia nuclear.

g) La preparacion de fisicos y técnicos mexicanos en energia nuclear.”

En este contexto, esimportante acotar que un numero considerable de cientificos y estudian-
tes, la mayoria de ellos fisicos o estudiantes de fisica, que estaban adscritos al INIC fueron
transferidos a la Comisidn, ello se puede observar en la siguiente imagen:

2 Ortega, “Las negociaciones internacionales” y Lazarin, “México, la UNESCO".

3 Garcia, Cortés, “La politica gubernamental”; CIDSN, Energia Nuclear-México-Leyes-Decretos, etc., 4, Ley de la Comision Nacional de Energia
Nuclear, pp. 9-10.
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Fuente: Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa,
Archivo Historico Cientifico Manuel Sandoval Vallarta (UAMI-AHCMSV),
Fondo Manuel Sandoval Vallarta, Seccion Institucional, Subseccion, Comision
Nacional de Energia Nuclear, caja 10, exp. 1, f. 23.

La relacion (imagen 1) contiene personajes que se destacaron en el &mbito de la fisica moderna y la fisica
nuclear, algunos de ellos tuvieron una larga trayectoria en la Comision como Mariano Bauer," Leopoldo
Garcia Colin(1930-2012), Juan Manuel Lozano (1929-2007), Alfonso Mondragon, Juan Oyarzabal (1913-1977),
Carlos Vélez (1927-2012), considerado pionero de la ingenieria nuclear, Marcos Moshinsky (1921-2009), este
ultimo llegé a ser considerado el fisico nuclear mas importante de México (SNM, 2012).

Enelafno de 1956 el salario minimo diario promedio fue de 11.00 pesos (MM, 2017), la estimacion del salario
mensual es de $330. Mariano Bauer como Ayudante de investigacion de medio tiempo, quien tenia el salario
maés bajo en la relacion se consigna que ganaba S$480 al mes, es decir, $150 por arriba del minimo. Por su
parte, habia cuatro personajes: Moshinsky, Oyarzabal, Palmay Quezada que ganaban 1,470 pesos por arriba
del minimo, los dos primeros eran investigadores de medio tiempo y los dos segundos eran encargados de
planta. Quien tenia el salario mas alto era Fernando Prieto que también tenia el puesto de investigador de

Y Personaje del que no se ha encontrado su afo de nacimiento.
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medio tiempo y su ingreso era de 2,400 pesos, lo cual representaba
$2,070 por encima del minimo. No hemos encontrado un tabulador o
cualesfueronloscriterios paraestablecerlosingresos del personal. Es
l6gico suponer que Alejandro Medina como jefe de investigacion tuviera
el ingreso mas alto (S4,000). También se puede observar en la imagen
1que entre los ayudantes e investigadores todos de medio tiempo hay
variacion en sus salarios, tal vez ello dependia de su experiencia o
formacion, a ciencia cierta no lo hemos podido dilucidar.

Entre1956y1964,la CNEN estabaintegrada poruna Direccion General,
y en la parte técnica por una Direccion de Exploracion y Explotacion
Mineray otra de Investigacion. La primera, se ocupaba del “Programa
de Exploracionesy explotacion minera, reservas, plantas de beneficio,
laboratorios y combustibles nucleares”; contaba con el Departamento
de Exploracion al cual estaban adscritos los ingenieros gedlogos y
topografos, asi como el personal técnico y de apoyo para realizar los
trabajos de busqueday prospeccion de los materiales. Ademas, tenia
una Direccion de Explotacion en la que el area méas importante erala
PlantaPiloto, asicomo delos Laboratorios de Control, el de Estudios Me-
talurgicosy el de Quimica Inorganica, asi como la Unidad de Refinacion®.

Por su parte, la Direccion de Investigacion estaba organizada de la
siguiente forma: Laboratorios de Tecnologia Nuclear, el de Materiales
Nucleares y el de Reactores de Potencia.”® Los programas que desa-
rrollaban estos laboratorios fueron los siguientes:

« Programa de Investigacion Cientifica en Fisica Nuclear.
«Programade Mecanicade Fluidos, Magnetohidrodinamicay Plasmas.
« Programa de Cibernética.

« Programa de Genética y Radiobiologia.

Unelemento que caracterizoalaCNEN desde su creacion fue la politica
de transferencia de tecnologia, que en algunos casos se tradujo en la
fabricacion de equipos y aparatos en sus talleres y laboratorios. En
1959 se reportaba que habia llevado a cabo:

[...] la fabricacion de aparatos electronicos de alta calidad que le
sirven de cumplimiento de varias de sus finalidades especificas:

' Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa, Archivo Historico Cientifico Manuel Sandoval
Vallarta, (en adelante UAMI-AHCMSV), Fondo Manuel Sandoval Vallarta, Seccion Institucional, Subseccion:
Comisién Nacional de Energia Nuclear, caja 12, exp. 2y caja, 13, exp. 13.

16 UAMI-AHCMSV, Fondo Manuel Sandoval Vallarta, Seccion Institucional, Subseccion: Comision Nacional de
Energia Nuclear, caja 12, exp. 2y caja, 13, exp. 13.
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exploracién, capacitacion e
investigacion. Es asi como
en una de sus dependen-
cias, que es el Laboratorio
deradiaciones Electromag-
néticas [...] se construyen
detectores portatiles tipo
Geiger para la localizacion
de materiales radiactivos,
de calidad superior al ins-
trumental importado del
mismo tipo y a un precio
muy inferior."”

Todos estos programas de investi-
gacionnuclear se llevabanacabo
estaban dispersos en distintos
lugares de la ciudad de México
o del pais. Hasta el dia de hoy no
hemos podido ubicar las instala-
ciones en las que se encontraban
los laboratorios de la CNEN, solo
sabemos que estaban esparcidos
por distintos lugares. Los unicos
trabajos e instalaciones que jus-
tificaban su existencia descen-
tralizada eran los de busqueda y
prospeccion, para los demas se
considerd necesaria su integra-
cion en un mismo lugar.

En 1963, la Comision realizd
un estudio de suelos y clima de
la zona de la Marquesa y Salazar
en la frontera entre la Ciudad de
México y el Estado de Mexico, de
tal forma que en 1964 se inici¢ la
construccionde un centronuclear

17 CIDSN, Energia Nuclear-México-CNEN, Mfn. 251,
Doc. 2, Lozano, Andrés, Actividades de la Comisién
Nacional de Energia Nuclear CNEN. Sintesis 1956-
1959, México, Talleres Graficos de la Nacion, julio
de 1959, p. 31.



que concentrarialasactividades e investigacion nuclear, el lugar se encon-
traba en el kildmetro 36.5 de la carretera Federal de la Ciudad de México a
Toluca, en el municipio de Ocoyoacac, Estado de México."

SEGUNDA ETAPA: EL CENTRO NUCLEAR DE MEXICO.
CONTINUIDAD DEL PROYECTO NUCLEAR, 1964-1970

Enunaceremoniasolemne, el 3 de julio de 1964, el secretario de Hacienda
y Crédito Publico, Antonio Ortiz Mena (1907-2007), en representacion del
presidente Adolfo Lopez Mateos(1909-1969), colocé la primera piedra, para
la construccion de un centro nuclear. En el acto estuvieron Nabor Carrillo
Flores (1911-1967), Manuel Sandoval Vallarta (1899-1977), Alberto Barajas
Celis (1913-2004), José Maria Ortiz Tirado (1894-1968) y Juan Fernandez
Albarran (1901-1972), gobernador del Estado de México, el ingeniero Hugo
B. Margain (1913-1997) y Salvador Cardona Dominguez."

Como vimos lineas arriba, Meny y Thoenig plantean que en el analisis
de las politicas publicas, también, se tiene que observar el marco de las
obligacionesinternacionales que tiene un pais. De tal forma, el 7de octubre
de 1965, se firmd en la Casa Blanca un acuerdo entre México, los EE. UU.
y el Organismo Internacional de Energia Atdmica para crear un “Grupo de
Estudioy colaboracioninternacional mexicano-estadounidense paraanalizar
las posibilidades técnicas y econémicas de construir una planta nuclear
de doble propdsito que pudiera suministrar energia eléctricay agua dulce
parariego(por desalinizacion del agua de mar)paralos estados de Sonora
y Baja California en México, asi como de Californiay Arizona enlos Estados
Unidos. Porla parte mexicana, correspondi¢ ala CNEN la coordinacion gu-
bernamental del proyecto. Después de analizar las caracteristicasy costos
de este proyecto, se llegd a la siguiente conclusion: “La construccion de
una planta nuclear de doble proposito, que produzca 44 metros cubicos
por sequndo de aguadulcey que tenga una potencia de dos milmegawatts

18 JAMI-AHCMSY, Fondo Manuel Sandoval Vallarta, Seccion Institucional, Subseccion: Comisian Nacional de
Energia Nuclear, caja 10, exp. 5.

19 CIDSN, Centro Nuclear de México, Nuestros inicios, México, Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares,
s/f, pp. 22y 28.
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eléctricos es técnicamente posible”.?’ Desafortu-
nadamente, no se llegd a ningun acuerdo entre los
dos gohiernos y, al final, s6lo quedd un documento
titulado “Plantas nucleares productoras de energia
eléctricayaguadesaladaparaelNoroeste de México
y Suroeste de los Estados Unidos”.”!

En el informe correspondiente al ano fiscal del
1 de septiembre de 1966 al 31 de agosto de 1967, el
presidente de la CNEN, menciond los trabajos que
habia desarrollado la Comision, con respecto a la
Direcciony Exploracion sereporto el descubrimiento
de mas sitios uraniferos:

[...] las reservas de mineral de uranio, cuanti-
ficadas en forma conservadora -sumando las
positivas, probables, posiblesy potenciales- se
incrementaron en 361.184 toneladas, paradarun
totalacumuladoalafechade 3.181.184 toneladas
[sic], conley mediade 0.072% de U, 0,, 0 seacon
.72 kilogramos de 6xido de uranio por tonelada,
suma que implica contar, potencialmente, con
2.302.809kilogramos de U, 0, enlosyacimientos
hasta ahora localizados.?

Afirmaba que ello se debit a que se descubrieron
y mapearon “anomalias” en La Vibora, Zacatecas;
Salinas, San Luis Potosi y San José Naco, Sonora.
También, selocalizaron cuatro nuevos yacimientosen
SanJosé Naco, Sonora; Sombreretillo, Durango; Sali-
nas, San Luis PotosiylaComa, Nuevo Ledn, ademas,
se hicieron trabajos de revaluacion de las reservas:
en Las Mestenas, Sonora; Las Adargas, Chihuahua;
El Mezquite y San Luis del Cordero, Durango.

En la Planta Piloto se realizo el tratamiento me-
tallrgico de beneficio de uranio descubierto en la
exploracion. Enel Laboratorio de Control se hicieron

20 CIDSN, Centro Nuclear de México, Nuestros inicios, México, Instituto Nacional
de Investigaciones Nucleares, s/f, pp. 22y 28.

21 CIDSN, Centro Nuclear de México, Nuestros inicios, México, Instituto Nacional
de Investigaciones Nucleares, s/f, pp. 22y 28.

22[JAMI-AHCMSV, Fondo Manuel Sandoval Vallarta, Seccidn Institucional, Sub-
seccion: Comision Nacional de Energia Nuclear, Caja, 13, exp. 13, f. 4.
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analisis quimicos de las pruebas de refinacion, asi
como las hidrometalurgicas. También se hicieron
mediciones de interferencia del vanadio enla deter-
minacion del uranio mediante tiocianato de amonio;
del nivel de extraccién del vanadio y molibdeno con
el acetato de etilo; de la interferencia del molibdeno
en la determinacion colorimétrica del uranio con
tiocianato de amonio y ensayos controlados de eli-
minacion de lamisma mediante el acetato de butilo.
Ademas, la Planta Piloto, contaba con una Unidad
de Refinacién. Esta era importante, en ella se reali-
zaron experimentos para llevar a cabo la refinacion
de concentrados de uranio, el beneficio del mismo,
ademas, delaproduccion de combustibles nucleares.

A la Direccion de Exploracion y Explotacion
Minera estaba adscrito el Laboratorio de Estudios
Metallrgicos que realizo trabajos en el mineral de
Sierra de Gomez, Chihuahua, sabre el efecto de las
condiciones oxidantes en la lixiviacion e inicié un
estudio experimental sobre el mineral de La Preciosa,
Ourango, para establecerlas condicionesy procesos
recomendables para su beneficio.”

En el Laboratorio de Quimica Inorganica se pro-
cesaronlos productosrefinados de uranio obtenidos
en la Planta Piloto para transformarlos en oxido de
uranioy enuranio metalico masivo. Un ejemplo delos
trabajos querealizabaeste Laboratorio fueron“4,284
pruebasradiométricas; 894 espectrograficas; 4,380
colorimétricas; 251especiales(de elementosrarosy
materiales especificos); 9,060 fluorimétricasy, tam-
bién, 6,974 pruebas de densidades en mineralesy 861
dedensidadesdiversas. Eltotal de pruebas analiticas
durante el lapso de este informe fue de: 18,550".%

Por su parte, en el Laboratorio de Tecnologia
Nuclear sellevaronacabolas siguientes actividades:
el disefio y elaboracion de combustibles nucleares,
se investigd encaontrar el mejor rendimiento térmico

23 JAMI-AHCMSY, Fondo Manuel Sandoval Vallarta, Seccién Institucional, Sub-
seccion: Comision Nacional de Energia Nuclear, Caja, 13, exp. 13, fs. 11-13.
24 JAMI-AHCMSYV, Fondo Manuel Sandoval Vallarta, Seccion Institucional, Sub-
seccion: Comision Nacional de Energia Nuclear, Caja, 13, exp. 13, fs. 13-14.
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(méaximo calor extraido a cada kilogramo de uranio) para un mayor rendi-
miento energético de los reactores. Ademas, se busco producir la mayor
cantidad de combustible de uranio en el reactor; asi como, la eficiencia
termodinamica del mismo, es decir, la mejor temperatura a la que debia
operar, asicomo, garantizarla operacion segurade losreactores paraevitar
danos en el combustible por radiacion y los productos de fision. A corto
plazo se tenia contemplada la fabricacion de combustibles para reacto-
res subcriticos, a largo plazo “la investigacion tecnoldgica de elementos
combustibles parareactoresde potencia, yaque, enlaactualidad, el costo
del combustible en este tipo de reactores representa de un 20 aun 50%
del costo del kWh instalado”.2 Como se puede observar estos programas
de investigacion no se concluyeron en 1967, México no contaba con un
reactor, ni subcritico, ni de potencia, por lo que lo mas sequro es que estas
investigaciones eran de gabinete exclusivamente y no experimentales.

Entre los trabajos que se culminaron en el ano que se reportaba: el La-
boratorio de Tecnologia Nuclear construyd unhorno de coladavertical para
uranio metalico, en atmosferainerte; ademas, de dados semiautomaticos
parafabricar pastillas de 6xido de uranio, parareactores subcriticosy para
reactoresde potenciayunhorno parasintetizacion de las pastillas de oxido
de uranio a 1500°C en atmosfera inerte. Del mismo modo, el personal de
Laboratorio participé con el Grupo de instrumentacion de la Comision
en la construccion de un aparato para estudios de transmision de calor.?

En el Laboratorio de Materiales Nucleares la implementacion de las
politicas publicas del proyecto nuclear tuvoimpacto social pues el personal
del mismo participo en estudios en el rio Coatzacoalcos para determinar
el movimiento de sedimentos en el canal de navegacion y la darsena de la
Laguna de Pajaritos y elabord un anteproyecto para estudiar la interco-
nexion de las aguas que se filtraban de los pozos de absorcién de la presa
Mixcoac, en la Ciudad de México para la Comision Hidrolégica del Valle de
México. Del mismo modo, en el acuifero de esta misma Ciudad, utilizando
isotopos radiactivos, dejo terminado el anteproyecto para determinar las
fugas en la presa Endho, en el estado de Hidalgo.?’

25 |JAMI-AHCMSV, Fondo Manuel Sandoval Vallarta, Seccion Institucional, Subseccién: Comision Nacional de
Energia Nuclear, Caja, 13, exp. 13, fs. 14-16.
%6 |JAMI-AHCMSV, Fondo Manuel Sandoval Vallarta, Seccion Institucional, Subseccion: Comision Nacional de
Energia Nuclear, Caja, 13, exp. 13, fs. 14-16.
27 JAMI-AHCMSV, Fondo Manuel Sandoval Vallarta, Seccion Institucional, Subseccion: Comision Nacional de
Energia Nuclear, Caja, 13, exp. 13, fs. 16-18.
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Estos trabajos no significaron que se abandonaran los estudios tecnoldgicos de materiales
nucleares —no combustibles—, asi como, componentes de instalaciones nucleares(reactores
y celdas de irradiacion, entre otros): moderadores, controles, blindajes, partes estructurales.
También, se estudiaron —en colaboracion con otros programas de la Comision— problemas
tecnologicos que permitirian establecer las bases economicas de los tipos de reactores e ins-
talaciones nucleares mas convenientes a las necesidades y posibilidades del pais. El director
de este laboratorio particip6 en el Simposio sobre el Empleo de Isotopos en Hidrologia, cele-
brado en Viena, Austria, en noviembre de 1966, bajo los auspicios del Organismo Internacional
de Energia Atémica.?®

Enel Areadelos Reactores de potencialos programas también eran alargo plazo, por lo que
elinforme presentd avances de los mismosy no de trabajos terminados. Por ejemplo: continua-
ron los estudios sobre reactores de potencia de doble funcion, es decir, para la produccion de
energia eléctricay la desalinizacion de agua de mar. En este sentido era importante la actua-
lizacion de estudios sobre los principales tipos de reactores de potencia y sus caracteristicas,
de tal forma que se elabord un trabajo sobre determinacion y analisis de emplazamientos
posibles para una central nucleoeléctrica que anadiera energia a la red central de México y
una evaluacion cuantitativa del emplazamiento de centrales nucleoeléctricas desde el punto
de vista de la sequridad radiologica.

El personal del Area de Reactores tuvo una participacion activa en diferentes reuniones
internacionales como: el Simposio sobre el Empleo del Plutonio como Combustible Nuclear en
Bélgica (marzo de 1967); en este mismo mes, se viaj¢ a la Conferencia Sobre el Desarrollo de
las Aplicaciones de la Energia Nuclear en América Latina que se llevé a cabo en Los Angeles,
California. Finalmente, presentaron trabajos en el Simposio sobre Confinamiento y Emplaza-
miento de Centrales Nucleoeléctricas, convocado por el Organismo Internacional de Energia
Atémica, en Viena, Austria, en abril del mismo ano.

José Gorostiza(1901-1973)aseguraba que la Comision habia efectuado estudios sistematicos
sobre los recursos y las necesidades energéticas del pais, encaminados a preparar el uso de
la energia nuclear en México, razon por la cual se habia procurado coordinar estos trabajos
con dependencias como la Comisian Federal de Electricidad, la Secretaria de Economia y la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico. Estas reuniones se efectuaron para establecer un
programa de reactores que considerara las limitaciones que se presentarian —a corto y largo
plazo—enlaproduccion de energiade origen hidraulicoy delos combustibles gaseosos, liquidos
y s¢lidos en el pais.?®

Como se puede observar el informe de Gorostiza era optimista, incluso, afirmaba que
“estimamos que ha llegado la hora de producir concentrados de uranio y, si fuere posible, de
recorrer el ciclo del combustible nuclear, pues ya se esta considerando la conveniencia de

28 UAMI-AHCMSV, Fondo Manuel Sandoval Vallarta, Seccion Institucional, Subseccidn: Comision Nacional de Energia Nuclear, Caja, 13, exp. 13,
fs.16-18.
29 UAMI-AHCMSV, Fondo Manuel Sandoval Vallarta, Seccion Institucional, Subseccién: Comision Nacional de Energia Nuclear, Caja, 13, exp. 13,
fs.19-20.
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instalar un reactor de potencia, en previsora decision para atender las necesidades de energia eléctrica
en el futuro proximo”.*

Lainauguracion del Centro Nuclear fue el 27 de noviembre de 1970, a las 11:00 horas. Ese dia, como suele
ocurrirenMéxico, se llevd acabo una ceremonia con toda pompay circunstancia, presidida por el secretario
de Obras Publicas, ingeniero Gilberto Valenzuela Ezquerro(1935-2007), quien asistio al acto con larepresen-
tacion presidencial. En esta ceremonia se informo que la inversion destinada a estas instalaciones supero
los 160 millones de pesos (unos 12.8 millones de délares a 12.50 pesos por délar). El proyecto arquitecténico
corri¢ a cargo de Pedro Moctezuma Diaz Infante (1922-2011). Las instalaciones se terminaron en 1971 con
unainversion aproximada de 170 millones de pesos, lo que representa 10 millones mas sobre el costo origi-
nalmente programado y se le denominé Centro Nuclear de México.*' Los dos aparatos mas importantes del
Centro Nuclear de México requirieron una inversion de $25'000,000.00 (aproximadamente el 15% del costo
total), éstos fueron el reactor Triga Mark Ill de un MW de potenciay el Acelerador Van de Graaff Tandem de
12 millones de electrones-volt. Hasta hoy no hemos podido encontrar el costo individual de cada equipo.

TERCERA ETAPA: FUNCIONAMIENTO DEL CENTRO NUCLEAR DE MEXICO, 1970-1972

Como bien se afirmaba, la creacion del Centro Nuclear de México tenia como primer fin concentrar en un
espaciolasactividades que llevabaacabolaCNEN, para dar continuidad alos programas de medianoy largo
plazo que la Comision habia estado desarrollando durante la década de 1960. EI CNM fue la nueva sede de
la Comision Nacional de Energia Nuclear, por lo que esta toma una nueva organizacion, en la Presidencia
seguiaacargo José Gorostiza, losvocales de lamismaeran Manuel Sandoval Vallartay Luis de la Pefia Porth,
ademas, de un representante de la Secretarias de Industria y Comercio, y de Hacienda. El presidente del
Consejo Consultivo era Alberto Barajas, Consejo integrado por un representante de las siguientes institu-
ciones: IPN, UNAMy el Consejo de Recursos Naturales No Renovables (CRNNR).*?

LaComisién conservo dosdirecciones generalestécnico-operativas: lade Recursos Energéticos Nucleares
y la de Investigacion Cientifica. La primera estaba constituida por una Direccion de Exploracion, al frente
de la cual estaba el ingeniero Jesus Ruiz Elizondo que, a su vez, tenia dos programas y cuatro laboratorios:

« Programa de Combustibles y Explotacion Minero Nucleares, director: Ing. Carlos Medrano.
« Programa de Reactores de Potencia, director: Dr. Vinicio Serment.

« Laboratorio de Conversion, jefe: Ing. Jorge R. Argandonia Robles.

« Laboratorio de Quimica Inorganica, jefe: Ing. Francisco Abascal Garrido.

« Laboratorio de Tecnologia Nuclear, jefe: Ing. Juan Lartigue.

« Laboratorio de Materiales Nucleares, jefe: Ing. Héctor Guerrero Marillo.

30 UAMI-AHCMSYV, Fondo Manuel Sandoval Vallarta, Seccion Institucional, Subseccion: Comisian Nacional de Energia Nuclear, Caja, 13, exp. 13, f. 3.
SICIDSN, Centro Nuclear de Méxica, Nuestros inicios, México, Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares, s/f, pag. 28.
32 JAMI-AHCMSV, Fondo Manuel Sandoval Vallarta, Seccion Institucional, Subseccion Comisién Nacional de Energia Nuclear, caja 13, exp. 14.
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Porsupartelade Investigacion Cientifica teniala siguiente organizacion:

« Investigacion Cientifica en Fisica Nuclear, asesor director del
programa:
Or. Marcos Moshinsky Baradiansky.
« Laboratorio de Plasmas, jefe: Ing. Mario Vazquez Reyna.
« Programa de Mecanica de Fluidos, Magnetohidrodinamica
y Plasmas, no tenia director.
« Programa de Cibernética, director: Dr. Alejandro Medina.
« Programa de Genética y Radiobiologia, director:
Dr. Alfonso Ledn de Garay.”

La organizacion inicial del CNM erala siguiente: una Direccion General,
que ocup¢ el Dr. Carlos Graef Fernandez (1911-1988); una Subdireccion
al frente de la cual estaba el Ing. Roberto Trevifio Arispe (1918-2001);
cuatro direcciones: 1. del Reactor, Dr. Arnulfo Morales Amado, 2. del
Acelerador, Ing. Marcos Mazari Menzer (1925-2013), 3. la de Talleres
Generales, Fis. Antonio Castro y, 4. la Direccion de Sequridad, Ing.
Romeo Espana Valenzuela.™

Estas direcciones llevaban a cargo los proyectos de investigacion
aplicada, bajo los siguientes rubros:

« Programa de Aplicacion de Radioisétopos a la Agriculturay
Silvicultura, director del programa:
Dr. Leopoldo Lopez Martinez de Alva.

« Programa de Aplicaciones Industriales de la Radiacion, director:
Ing. Armando Lopez Martin del Campo.

«Laboratorio de Normas Radiactivas, director: Dr. Ariel TejeraRivera.

« Laboratorio de Dilucion, directora: 0.F.B. Ninfa G. de Callejas.

« Programa de Instrumentacion, director: Dr. Alonso Fernandez.

- Laboratorio de Contadores, jefe: Ing. Eduardo Posada.

« Programa de Medicina Nuclear, director general:
Dr. Roberto Maass Escoto.®®

33 UAMI-AHCMSV, Fondo Manuel Sandoval Vallarta, Seccion Institucional, Subseccion Comision Nacional de
Energia Nuclear, caja 13, exp. 14.

34 CIDSN, Centro Nuclear de México, Nuestros inicios, México, Instituto Nacional de Investigaciones Nu-
cleares, s/f, p. 29.

35 UAMI-AHCMSV, Fondo Manuel Sandoval Vallarta, Seccion Institucional, Subseccion Comisian Nacional de
Energia Nuclear, caja 13, exp. 14.
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La plantilla era de aproximada-
mente 500 personas, habia 175
cientificos: fisicos, quimicos,
ingenieros (nucleares, quimicos,
electrénicos, mecanicos), la ma-
yoria de ellos tenian estudios de
maestria y doctorado en el pais
0 en el extranjero. Una tercera
parte de los recursos humanos
del Centro estaba integrada por
personal técnico especializado
que trabajaba en los diversos la-
boratoriosy talleres, el resto eran
trabajadores administrativosy de
servicios. Las areas dedicadas
a la investigacion y desarrollo
de tecnologia nuclear eran tres:
1. del Acelerador de particulas,
2. el Reactor y 3. de los Talleres
Generales.*®

Ladistribucion delos costosde
lainversion total en el CNM se dio
delasiguiente forma: aproximada-
mente 97 millones(58%)a la obra
civil y de urbanizacion, trabajos
encargados a la Secretaria de
Obras Publicas, paralaperforacion
de pozos de agua e indemniza-
cion a la poblacién por el terreno
expropiado (150 hectéreas). Para
laadquisicion de aparatos, instru-
mentos y maquinaria, el equipo
construido, muebles, equipo de
oficina, sistema de computo y
vehiculos para el transporte de
personal se destinaron 73 millones
de pesos (42%). En 1972 el INEN
se traslado al CNM y recibid una

3 CIDSN, exp. Energia nuclear - CNEN - Programa
de combustibles nucleares. “Informacion para la
prensa’, México, 1972, 6 ff.



donacion de equipo por un monto de un millon 200 mil pesos.’” Ademas,
el Instituto firmé convenios de colaboracion con la UNAMy el IPN, para:

a)Fomentarlapreparacion de nuevos recursos humanosy realizar inves-
tigacion basicay tecnoldgica en ciencias nucleares de forma conjunta.
b) Coordinar los trabajos del Centro Nuclear con los recursos humanos
y materiales de las dos instituciones de educacion superior.%®

Enelcasoque nosocupaesclaralacontinuidad dela politica publica para
laimplementacion del proyecto nuclear en nuestro pais. De tal forma que
en el Programa Nacional de los Usos Pacificos de la Energia Nuclear pre-
sentado el afo de 1970, tenia tres apartados, en el primero, se planteaban
los antecedentes, propdésitos del proyecto y la situacion energética de
México, en el sequndo se establecieron las reservas de mineral de uranio
que habia en territorio nacional y, en el tercero, se establecieron los prin-
cipalestiposde reactores de potenciay sus caracteristicas.’® Cabe anadir,
que la continuidad del proyecto nuclear y sus programas de investigacion
cientifica, asi como el desarrollo de materiales y tecnologia nuclear fue
posible gracias a que desde el afio de 1968 las diferentes areas de la CNEN
seempezaronatrasladaralasinstalaciones del Centro Nuclear, de acuerdo
con el avance en la construccion de los diferentes espacios.

Bajo este nuevo programalas actividades dela CNEN se pueden clasificar
entonces en cuatro objetivos: a) Investigacion cientifica, b) Investigacion
tecnoldgica, c) Adiestramiento, capacitacion y formacién de personal a
niveles medios y superiores, y d) Servicios.*’ La implementacion de los
programas de trabajo del Centro Nuclear de México, se pueden medir en
los resultados abtenidos, no podemos aqui detallar todos los trabajos que
se llevaron a cabo entre 1970 y 1972, pues como ya se menciono algunos
se venian desarrollando desde la década de 1960.

Ariesgode caerenunadescripcion excesiva, expondré algunos ejemplos
de los trabajos efectuados. Estos eran los siguientes: la direccion general
del CNM planed y coordiné actividades del propio Centro con los diversos
programas y laboratorios de la CNEN, asi como con otras instituciones y
organismos del sector publico, entre los que estaban el Instituto de Fisica,

37 La fuente no especifica qué equipo se dond ni quién o quiénes hicieron la donacion. CIDSN, exp. Energia
nuclear - CNEN - Programa de combustibles nucleares. “Informacion para la prensa’, México, 1972, f. 5.

38 CIDSN, exp. Energia nuclear - CNEN - Programa de combustibles nucleares. “Informacion para la prensa’,
México, 1972, f. 4.

39 UAMI-AHCMSV, Fondo Manuel Sandoval Vallarta, Seccion Institucional, Subseccian: Comision Nacional de
Energia Nuclear, Caja 9, exp.1, 1970, ff.1-34.

“0 CIDSN, exp. Energia nuclear - CNEN - Programa de combustibles nucleares. "Informacion para la prensa’,
México, 1972, fs. 3-4.
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la Facultad de Ciencias y el Laboratorio Nuclear de la UNAM; el Departamento de Ingenieria Nuclear y la
Escuela de Fisica y Matematicas del IPN, el Instituto de Investigaciones Eléctricas de la Comisién Federal
de Electricidad; la Comision de Fomento Minero. Entre estos planes y actividades se pueden citar los si-
guientes: organizacion de un programa interuniversitario de investigacion nuclear con la participacion de
las universidades de Zacatecas y Guanajuato, tomando como sede la universidad zacatecana.

La evaluacion del proyectoy de la sequridad para la instalacion de la primera planta nucleoeléctrica del
pais en conjunto con la Comision Federal de Electricidad. Ademas, impartio asesoria, al ejecutivo federal
sobre convenios de salvaguardias paralas actividades nucleares de México con el Organismo Internacional
de Energia Atémica.

En el Area del Acelerador de particulas Van de Graaff se hicieron experimentos en fisica de reacciones
nucleares con la participacion de un grupo de fisicos e ingenieros especialistas en electroimanes, en alto
vacio y manejo de altos voltajes. Por ejemplo:

Con blancos proporcionados por el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, se han venido efectuando
estudios de funciones de excitacion de protones en Calcio 40, Calcio 48, y Cromo 52, entre 4y 10 MeV, para
el estudio de propiedades nucleares que puedan compararse con estados analogos en sus nucleos isobari-
cos. lgualmente se viene haciendo un estudio, similar al anterior en Tulio 169, entre 10y 11 MeV y se iniciaron
estudios experimentales sobre fuentes de iones. [...] El convenio de colaboracion celebrado entre la CNEN
y la Universidad Nacional Auténoma de México, permitié trasladar al acelerador del Centro Nuclear un este-
reoespectrografo construido en los talleres del Instituto de Fisica, mediante un programa de investigacion
conjunta, en materia de reacciones nucleares. La UNAM invirti6 en este aparato cinco millones de pesos.”

Como se acota en la cita estas investigaciones permitirian comparar y descubrir el comportamiento y pro-
piedades de distintos materiales nuclearesy radiactivos para evaluar su produccion y uso como combusti-
bles, en el caso de los nucleares y, en caso de las radiactivos para sus aplicaciones meédicas e industriales.

En esta Area habia un taller para la construccion de aparatos de investigacion, ademas, del Centro de
Computo Electrénico con computadoras modelos pdp-10y pdp-15. También habiaunlaboratorio de Plasmas
donde se hacian investigaciones con el proposito de encontrar nuevas fuentes de energia, por ejemplo:
la fusion que se pensaba como una fuente de energia mas util y duradera que la energia producida por la
fision del uranio.”

Asimismo, en esta area se establecieron laboratorios electronicos y de investigacion en detectores de
estado sdlido y un grupo de cientificos trabajaba en el disefio de aceleradores para aplicaciones de tipo
industrial, por ejemplo, para la esterilizacion de equipos médicos o la conservacion de alimentas.

El area del Reactor, por su parte tenia un aparato de investigacion tipo Triga Mark Il de alberca de TMW
térmico, también de fabricacion estadounidense. Este Reactor, se utilizaba parala produccion de radioisoto-
pos, asi como, para la capacitacion de personal en el manejo de estos aparatos, asi como para el estudio
de fisica e ingenieria de reactores.

“1 CIDSN, Comision Nacional de Energia Nuclear. Memaria de Labores, 1de septiembre de 1969 al 31 de agosto de 1970, México, Comision Nacional de Energia Nuclear,
1970, p. 36.

“2 CIDSN, exp. Energia nuclear - CNEN - Programa de combustibles nucleares. "Informacién para la prensa’, México, 1972, ff. 1-2.
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Otro de sus usos era el analisis de activacion utilizando alto flujo de neutrones para aplicaciones in-
dustriales y enla agricultura, asi como otros donde se estudiaban procesos de tratamiento de mineralesy
refinacion de los compuestos intermedios en la produccion de 6xido de uranio.*

Desde la fecha en que alcanzo su criticidad (su operacién optima) en noviembre de 1968 hasta junio de
1970, el reactor operd 490 horas, periodo en el que produjo 342 MWh. En este tiempo, se produjeron 13 tipos
de radioisétopos de vida media corta, asimismo, se irradiaron 102 muestras de distintos productos, que se
enviaron a los hospitales 20 de Noviembre y de Nutricion, la UNAM, el IPN, el Laboratorio de Radioisétopos
de la Comision Federal de Electricidad y dependencias internas de la CNEN, tales como la Direccién de
Exploracionesy los Programas de Medicina Nuclear y Aplicaciones Industriales de la Radiacion. Los radioi-
sotopos que se produjeron fueron los siguientes: Potasio 42, Molibdeno 99, Platino 197, Telurio 129, Sodio 24,
Fluor 18, Oro 198, Bromo 82, Estroncio 87y Antimonio 124. La actividad total producida en el reactor desde
su primera criticidad, fue de 26,770 milicuries.*

El Area de los Talleres Generales estaba constituida por laboratarios de Electrénica, Circuitos Integra-
dos, asi como de Elementos Combustibles, Normas y Ultracentrifugas. En la nave de estos Talleres habia
equipo con el que se podian fabricar aparatos de investigacion especiales, asi como piezas que integraban
las plantas piloto que eran necesarias para investigar los procesos de obtencion del 6xido de uranio que se
utilizaba en los combustibles de reactores.“®

Entre los aparatos que se fabricaron podemos citar los siguientes:

a) Terminacioén del espectrografo IV —para anélisis de reacciones nucleares— con destino al acelerador
del Centro Nuclear, cuya construccion fue iniciada en los talleres del Instituto de Fisica de la UNAM,
por no estar funcionando todavia los talleres propios de la CNEN;

b) Una camara de dispersion para estudio de reacciones nucleares con detectores de estado s¢lido;

c)Un espectrometro de doble cristal para neutrones que se utiliza en el
reactor;

d) Celdas para produccién de radioisdtopos por via secay via himeda;

e) Equipo complementario de celdas de alta actividad;

f)Camara de confinamiento de plasmas para el Programa de Plasmas de
la Comision;

g) Dipolos magnéticos;

h) Sistema de sequridad para el Acelerador;

i) Gabinetes de electrénicay carros para equipo electronico;

j)Blogues de concreto para blindajes;

k) Castillos de plomo;

l) Columnas soporte para detectores de radiaciones;

m) Fuentes de alimentacion y cajones para equipo modular asi como

modulos de control segun normas NIM;

43 CIDSN, exp. Energia nuclear - CNEN - Programa de combustibles nucleares. "Informacién para la prensa’, México, 1972, ff. 2-3.

“ CIDSN, Comisian Nacional de Energia Nuclear. Memaria de Labores, lo. de septiembre de 1969 al 31 de agosto de 1970, México, Comisién Nacional de Energia
Nuclear, 1970, fs. 34-35.

“5 CIDSN, exp. Energia nuclear - CNEN - Programa de combustibles nucleares. "Informacién para la prensa’, México, 1972, fs. 3-4.
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n) Cabezas de centelleo y preamplificadores;
n)Escaladores;

o) Fuentes de alimentacion de alto voltaje para detectores y,
p) Medidores de relacion.®

Los Talleres Generales estaban construyendo en 1970: un acelerador de electrones de un millon de elec-
trones volt y 10 miliamperes para usos industriales. Se estimaba que este equipo permitiria al Programa de
Aplicaciones Industriales de la Radiacién hacer estudios a escala de planta piloto por primeravez en México.
Asimismo, se fabricaba un separador magnético de isétopos para preparacion de blancos que se usarian en
aceleradores de particulas, paralaobtencién de materialesisotépicamente puros(no se especificaba cuales).”

Uno de los programas de mayor continuidad de la CNEN fue el de generacion de electricidad utilizando
laenergianuclear, paralograr este propdsito se penso en los reactores de potencia. De tal forma, las activi-
dades de la CNEN se concentraron en los problemas que planteaban la adquisicion, instalacion y operacion
del primer reactor de potencia para nuestro pais, que a fin de cuentas estaria bajo control de la CFE.

De tal forma, la CNEN mantuvo una colaboracion cercana con la Comision Federal de Electricidad, asila
transferencia y apropiacion de conocimientos se extendio hasta la CFE. En el discurso oficial se afirmaba
que la utilizacion de la energia nuclear era una:

[...] decision de la mas alta importancia en cuanto al desarrollo de los usos pacificos de la energia nuclear
en México, fuertemente vinculada, ademas, con un sano crecimiento econdémico y social en el pais en el
proximo decenio [década de 1980], mediante la utilizacion adecuada de nuestros recursos energéticos,
incluyendolos nucleares, unacolaboraciénsinrestricciones, condicionada solamente ala capacidad de sus
recursos humanos y materiales que, en la medida de lo posible, ha tratado de ensanchar y consolidarse.*®

Cuando se presento ala Comision Federal de Electricidad la posibilidad de adquirir una planta nuclear para
lageneracion de electricidad en octubre de 1966, la CNEN externo sumas amplio apoyo al proyecto y ofrecio
la méas extensa colaboracion. En primer lugar, se hizo un estudio preliminar sobre los lugares en los que
era mejor establecer la planta y se proporciond informacion sobre las reservas de minerales de uranio y
la factibilidad de su explotacién. Posteriormente, personal del grupo de reactores de potencia de la CNEN,
inicio y mantuvo relaciones con los técnicos de la CFE, incluyendo el estudio que realizd, esta ultima, con
el Stanford Research Institute, sobre ‘anélisis de decisiones’ para la posible inclusion de plantas nucleares
en el desarrollo del pais.

En diciembre de 1968, se acordo constituir un Grupo de Trabajo entre las dos comisiones, se afirmaba
que la labor desarrollada por este Grupo dejo resultados muy positivos a ambas dependencias, pues se
resolvieron distintos problemas, no se especificd cuéales. Asi la CFE pudo reunir los elementos de juicio
que le permitieron decidir, sobre bases tedrico-economicas, la propuesta de compra de la primera planta

“6 CIDSN, Comision Nacional de Energia Nuclear. Memoaria de Labores, lo. de septiembre de 1969 al 31 de agosto de 1970, México, Comision Nacional de Energia Nuclear,
1970, fs. 39-40.

“TCIDSN, Comision Nacional de Energia Nuclear. Memoria de Labores, lo. de septiembre de 1969 al 31 de agosto de 1970, México, Comision Nacional de Energia Nuclear,
1970, fs. 39-40.

“8 CIDSN, Comision Nacional de Energia Nuclear, Memoria de Labores 1 de septiembre de 1968 al 31 de agosto de 1969, sin lugar, 1969, pags. 11-15.
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nuclear para la generacion de electricidad, con base en las cotizaciones que recibio de los fabricantes de
reactores, comparandolas conlos costos de las plantas de igual capacidad a lanuclear que se necesitaba.*

La etapa se cierra en 1972, cuando la CNEN fue transformada en INEN, es decir, cuando se le elevd su
rango institucional, de Comision a Instituto, ello supondria una consolidacién como un organismo del gje-
cutivo federal, razon por la cual, se supone que ampliaria sus actividades y consolidaria sus programas y

laboratorios.

ANOS

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

Tabla de presupuestos anuales, proyecto nuclear, 1956-1972 (millones de pesos)

TOTAL

$ 1.4
$ 12.0
$ ni
$ 20.1
$ 20.9
$ 20.5
$ 231
$ 25.4
$ 50.9
$ 68.8
$ 75.8
$ 75.0
$ 69.8
$ 69.5

GASTOS DE INVERSION %
$ 0.5
$ 5.9
$ 4.0
$ 10.7
$ n.s
$ 9.4
$ 9.9
$ 10.2
$ 25.8
$ 36.9
$ 39.6
$ 41.9
$ 38.1
$ 344

35N

49.17

36.04

53.23

56.46

45.85

42.86

40.16

50.69

53.63

52.24

55.87

54.58

49.50

GASTOS DE OPERACION
$ 0.9
$ 6.1
$ 11
$ 9.4
$ 9.1
$ ni
$ 13.2
$ 15.2
$ 251
$ 31.9
$ 36.2
$ 331
$ 317
$ 3511

%

64.29

50.83

63.96

46.77

43.54

54.15

5714

59.84

49.31

46.37

47.76

4413

45.42

50.50

“9 CIDSN, Comision Nacional de Energia Nuclear, Memoria de Labores 1 de septiembre de 1968 al 31 de agosto de 1969, sin lugar, 1969, pags. 11-15.
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1970 $ 4.2 $ 34.7 46.77 $ 395 53.23
197 $ 725 $ 24.2 33.38 $ 48.3 66.62
1972 $ 1261 $ 57.2 45.36 $ 68.9 54.64

Fuente: Uranio Mexicano, Presencia de URAMEX en el desarrollo de México, URAMEX, México, 1980, p. 239.

A pesar de lo que se pudiera argumentar, si ocbservamos el presupuesto destinado a la CNEN en la Tabla
anterior, hubo unincremento constante enlaasignacion de fondos de parte de los gobiernos mexicanos s6lo
en el afio de 1958 hubo una reduccién con respecto al afo anterior (del 7.5%), pero en los afos siguientes el
incremento fue constante. En 1972, se observa un incremento sustancial con respecto a 1971, éste fue de
un poco mas del 73%. Pero eso corresponde a otra etapa, la del INEN al que habra que aplicar otro analisis
desde la perspectiva de las politicas publicas y los estudios de Sociedad, Ciencia y Tecnologia.

CONCLUSIONES

Lainstitucion que cre¢ el Estado en 1956 paraimplementar el proyecto nuclear, la CNEN, se mantuvo activa
hasta 1972, afo en el que se transformao en el INEN. Durante 16 afos la Comision llevo a cabo una serie de
trabajos que iban de la busqueda y prospeccion hasta la elaboracion de materiales y algunas tecnologias
nucleares, pasando porlainvestigacioncientificay tecnologica, asicomolaformacion de recursos humanos.

Elobjetivo era, enprimer lugar, la comercializacion de materiales radiactivosy, en seqgundo, la utilizacion
pacifica de la energia nuclear para producir electricidad, asi como para otras aplicaciones industriales y
médicas. También se argumentaba que ello generaria desarrollo econémico y social para nuestro pais.

Es decir, la politica publica que el Estado mexicano definié como proyecto nuclear tuvo su implementa-
cion por medio de una institucion oficial, que a través de trabajos de busqueda y prospeccion en el campo,
programas de investigacion cientificay de desarrollo de tecnologia nuclear, desempefaron actividades que
llevaron a la realidad una politica publica que se esperaba tuviera un impacto econémico y social en el pais.

Conrespectoalas preguntas que planteamos alinicio de este articulo. Podemos asegurar que el analisis
del proceso para el fomento de la investigacion cientifica y tecnolégica en materia nuclear se pudo llevar a
caboatravésde lacategoriade laimplementacion, ademas se describierony analizaron los programas que
teniala CNEN enmarcha. La politica publica de transferencia de conocimientosy tecnologias, se vio reflejada
en los trabajos que se realizaron en los laboratorios y talleres de la Comision. No s6lo se compro tecnologia
extranjera sino que se elaboraron equipos propios, de acuerdo, con los informes de la propia dependencia,
ademas, se involucro a otras instituciones como universidades estatales, la UNAMy el IPN. Con respecto a
la transferencia y apropiacion de conocimientos se establecieron seminarios con instituciones, se beco a
personal técnico y cientifico y se participd en eventos internacionales sobre el tema que nos ocupa.

Esclaro, que se fomento la creacion de nuevas tecnologias y conocimientos, nuevamente los ejemplos
que se citaron permiten apreciar como en los Talleres Generales y Laboratorios se desarrollaron nuevo
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equipos y tecnologias nucleares. Claro esta que no sabemos hasta donde se tenia la capacidad de fabricar
unreactor, pero sicrearon aceleradores de particulas. Con respecto alos nuevos conocimientos, areserva
de que se tienen que analizar los resultados de investigacion que fueron publicados por la propia Comision,
incluso muchos de ellos eninglés.® Podemos asegurar que se hicieron indagaciones cientificasimportantes
alaluzde lasinvestigaciones que se llevaban a cabo en el Reactory en el acelerador van de Graff, asi como
los propios estudios de campo que se llevaban a cabo en las plantas pilotos y sus respectivos laboratorios.
Este articulo no cierra el tema, queda aun temas que reconstruir y analizar sobre los resultados inves-
tigaciones y tecnologias nucleares, asi como su aplicacion en los sectores de servicios e industrial.
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