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La posibilidad de generar clectricidad aprovechande pequefias caidas de --
agua (potencias instaladas entre 25 XKW y 1 MW), ha resultado de gran inte
‘rés creciente para varios pafses., Existen tccnologfas no muy sofistica--
das que permiten dotar dc electricidad a pequefias commidades v resolver

as{ problemas de comunicacién pienestar doméstice, agroindustria para ---
transformacién y conservacién de productos agropecuarios, etc.

Con esto se trata de dar una filosoffa diferente a la tradicional de elec
trificacié_n rural, en la cual, a partir de cnormes centrales, se distribu
Ye el fluido con una cxtensa red. Por el contrario se implementan peque-
flus centrales que darfn servicio a una regién, obteniendo con esto una --
crogacién menor por concepto de lineas de distribucién.

El presente trabajo pretende hacer un estudio, dentro de sus limitantes,
de las posibilidades que tiene cl pafs para proporcionar energia eléctri-
ca a pequefias poblaciones que no ticnen acceso a la red nacional de elec-
trificacién, por medio de Pequefias Centrales Hidroeléctricas (PCH), apro-
vechando para csto los rios, sistemas de irrigacibn y cajidas naturales --
que se encucntren dentro-de los limites de la regidn.

También se trata de utilizar o asimilar las experiencias de otros paises
de Europa, Asia, cn cspecial de China, ya que en este pais es en donde --
mis se ha aplicado la microgeneracién de energfa hidroeléctrica.

Otro de los puntos a tratar es cl estudio del ''Programa Regional Latino--
americano de Pequefias Centrales', desarrollado por la '‘Organizacién Lati-
noamericana de Energfa' (OLADE).

Ahora bien, por todos es conocido que los Estados Unidos de Norteamérica

esti a la vanguardia en tecnologfa de obtencién de energfa; hasta hace al
gunos afics, la generacién de energia se llevaba a cabo por medio de gran-
des centrales hidroeléctricas, por lo cual se requerfa de uma gran infra-



estructura para poder desarrollarlas, actualmente se cstén modificando --
las pol{ticas al respecto, un ejemplo Je ello son las 1,190 solicitudes -
de instalacién de PCH ante la Federal Energy Regulatory Commission (FERC),
por lo cual, se incluyc un estudio generalizado de porqué estd sucediendo
esto.

Es necesario conocer en el presente scminario cufiles son las posibilida--
des que da el Gobierno Federal para la generacién de energia cléctrica --
cuando ésta no depende de un organismo gubernamental directamente.

La determinacién de la utilizacién de un tipo de turbina especifico para

la PCH, es de interés para este trabajo, al conjuntar las experiencias y

conclusiones de los puntos anteriores. Para nuestro caso se tratard en -
el punto de turbomaquinaria la utilizacién de turbinas Michel Banki, apro
vechando las experiencias obtenidas por el Centro de Investigaciones Eléc
tricas (IIE} y la normalizacién por parte de la OLADE.

El sistema econfmico actual cn el mundo es problemitico, sobre todo desde

cl inicio del ailo de 1986 en que se tuvo el fuerte descenso de los precios
del petrSleo crudo, causando desajustes de consideracién en economias ba-

sadas en este energbtico, como es el caso de México, por esto es necesa--’
rio incluir un capitulo que trate de dar una perspectiva del problema, ya

que en base a los cambios que se han tenido podrfa ser factible o no un -

mejor estudio para la implementacién de PCH en zomas rurales.



CAPITULO I

EXPERIENCIAS SOBRE GENERACION

DE ENERGIA HIDROELECTRICA EN MEXICO



I.1

2

DESARRQLLQO HISTORICO DE LA INDUSTRIA ELECTRICA EN LA RE-

PUBLICA MEXICANA

No puede haber duda de que la introduccién de la electricidad ha con
tribuido, més que ningGn otro descubrimiento del <ciglc pasado, pars

mejerar las nereas de vida del hombre y para introducir ciertas ame-
nidades cn ella. Al principio proporcionaba luz durante las horas -
de obscuridad; reemplaz$ las formas primitivas y anticuadas de fuer-
za motriz; sustituyé cn forma mis flexible la labor manual y la ener
gia animal. Hoy en dfa, representa la fuerza mis indispensable en -

toda la estructura coapleja de la vida moderna. Es una de las formas
posil;],es de energfa y la Gnica que puede producirse casi sin restric
cifn, y que con relativa facilidad se pucde transportar, distribuir

¥y transformar en calor, luz o movimienta. FPor esta razfn, su produc
cifn se ha convertido en una industria que comstituye, junto con los
combustibles, la fuente motriz, témica v Iuminica, de tipo artifi--
cial y de origen no animal, més importante en la vida contemporfinea.

La electricidad aparecié como servicio péblico en la Ciwlad de M&xi-
<o en 1881, cuando la Compafifa Knight instalé las primeras 40 1fmpa-
ras incandescentes (sistema Brush), que 1legarfan a desplazar, en --
1850, el alumbrado p(blico a base de sceite de nabo, que estuvo en -
servicio un siglo justo. Se supone que en 1879 habfa empezado a tra
bajar en una ffbrica textil de Le6n, Gto., la primera planta eléctri
ca de la RepGblica, con capacidad de 1.8 kw. En 1889 en el mineral
de Batopilas, Chih., Alejandro R. Shepar acoplb a los molinos de tri
turacién dos generadores de vaper movidos por otras tantas turbinas
hidroeléctricas de 15 HP. En 1892 se aplicaba ya la electricidad, -
generada por vapor, para el desagle del mineral de Catorce, en el --
distrito de Matehuala, S.L.P. los bosques que cubrfan totalmente la
sierra fueron talados para usar la madera como cosbustible. Por ese
tiempo se establecil la Compafifa de Luz y Fuerza de Pachuca, abaste-
cedora de energfa para las minas de Real del Momte, el Oro y Guana--
juato.
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En 1897 la empresa cuprifera de El Boleo, cerca de Santa Rosalfa, en
Baja California, instal§ una planta de vapor destinada a las tareas
de bombco, ventilacibn, arrastre, alumbrado y molienda; las econo---
rfas fueron tales, que en 1906 ya contaba con una de mil caballos, -
la mis moderna y eficiente de aquella época. El desarrollo de la --
produccién eléctrica suscitd la bonanza de 1a minerfa: se aprovecha
ron las vetas de baja ley, se redujeron los costos, se facilith el -
desaglie a niveles mfs profimdos ¥ dismimnd 1a manc de obra.

Otro tanto oaurié con la industria textil: de los 22,340 kw de ca-

pacidad instalada en 1900, cl 44% correspondia a las plantas construf
das por los fabricantes de telas, especialmente en ¢l Srea de Oriza-

ba (6,530 Jw), Monterrey y Atlixeo (420 kow codu uma}. Los exceden--

tes se vend{an para alusbrado pGblico y uso domfstico. En la Gltima

década del siglo XIX operaba en la Ciudad de MExico la Compafila Mexi

cama de Gas y luz Eléctrica, que tenfa una planta en San Lizaro, --—-

unos dinamos en la Reforma y un gasfmetyo en la calle de la Escobi--

1lerfa; proporcicnaba alumbradoc particular, el pGblico contaba ya —-

cm 528 focos.

Alberto Best, regidor del ramo, lanz$ la convocatoria gracias a 1a -
aml la Compafifa Mexicana de Electricidad, filial de la Siemmens ---
Halsker, instal§ una planta en Nanoalco y dotf a la cindad de arbo--
tantes semcjantes a los de Berlfn. En 1895 ¢l francfs Amold Vaquié
adoairi6 la concesifn para aprovechar los recursos hidrfulicos del -
roNecaxa, pero la transfirib mfs tarde a la Mexican Light and Power
Co., empresa canadiense constituida en 1902 om uwn capital de 12 mi-
llones de dSlares. Esta montS una primera wmidad de 5,000 kw en -
1905. La Weren Beit § Co. de Londres, a su ver, constituy$ 1a Comps
ifa Limitada de Trmmvias, que utilizf fuerrza elfictrica pera 1a trsc-
cifin de sus vehiculos desde 1900. Ba 19502 habfa en el pafs 121 mil
cahallos de fuerza instalados: 58% en motores de vapor, 26% en plan
tas hidrfulicas y 154 em generadores eléctricos. DBntre 1887 y 1911,
se organizaron en México 199 cospafifas de lur y foerza motriz, prin-
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cipalmente en los cstados de Puebla, Hidalgo, Guanajuato, San Luis Po
tosi, NMuevo lLeon, México, Queretaro, Aguascalientes, Michoacsn, Campe
che, Jalisco, Chiapas, Zacatecas y Tabasco. Fernando Roscnzweig cal-
cula que en 1911, México disponfa de 165 mil kw instalados, de los --
cuales cl 80% se destinaba a la zona central (Distrito Federal, Pue--
bla, México y Jalisco); €l 6.5% al norte (Chihuahua, Coahuila, Nuevo

Leén y Zacatecas); y el 3.1% restantc a Sonora.

La Mexican Light & Power adquirié sucesivamente las compafifas Mexica-
na de Caz oy Lus Diliiiica, Mexicana de Flectricidad. Explotadora de -
San Ildefonso, de luz y Fuerza de Pachuca y limitada de Tranvfas. --
Con los bienes de &sta creb la Mexican Transways Co. Ltd. Los princi
pales ingresos de la Compafifa de Luz y Fuerza Motriz (nuevo nombre de
la Mexican Light), provenfan del consumo dec las minas, los servicios

mmicipales y los tranvias.

El proceso de concentracién empresarial, que se inicié en la primera

década del siglo, culminé a finales de la tercera década, cuando la -
American § Foreign Power Co. adquirié plantas y redes de distribucién
en diversas zonas del pafs, hasta por unos 1i4 mil kw de potencia, -
la capacidad instalada crecid de 350 mil kw con 1926 a 510 mil cn 1930,
pero la falta de un plan de conjunto origind defectos de base, entre

otros los siguientes: la creacién de sistemds con caracteristicas --
técnicas distintas, que dificultaban su interconexién, la inseguridad
en cl servicio y afm la escasez de energfa, pues las obras de clectri
ficacién iban a Ja zaga de la demanda, y la desigualdad extrema de la
satisfaccién de ésta en el orden regional. En 1930 dos grupos domina
ban la industria ecléctrica: 1a Compafifa Mexicana de Luz y Fuerza Mo-
triz y sus subsidiarias, que controlaba el 47% del servicio pGblico;

y la American § Foreign Power Co., que representaba el 33%. La prime
ra de capital anglocanadiense era propiedad de la Canadian and Gene--
ral Finance Company, dependiente a su ve:z de la Socicté Internationa-
le d'Energie Hidroelectrique. En uni6n son sus 4 subsidiarias las --
compafifas de luz y Fuerza de Pachuca, de Luz y Fuerza Eléctrica de To



1900
1910
1920
1930
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1855
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964

- 1965

1966
1967

1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1584

ELECTRIFICACION EN MEXICO
CAPACIDAD INSTALADA CAPACIPAD
IR 4. 7 ) B ENERGTA GENERADA

- I (¢ | ) B
20 56
110 308
120 336
S10 1,464
681 2,529
681 2,524
682 2,625
680 2,739
709 2,750
720 3,069
893 3,317
957 3,599
1,040 3,969
1,097 4,328
1,235 4,423
1,400 4,908
1,572 5,337
1,701 5,703
1,850 6,282
1,930 7,002
2,069 8,173
2,270 8,463
2,560 - 9,057
2,879 9,693
3,048 10,813
3,251 11,753
3,704 12,608
4,305 13,645
4,815 15,736
5,238 17,245
5,614 18,843
5,794 20,658
6,071 22,781
6,987 25,554
7,414 28,608
7,873 31,231
8,502 34,457
9,362 37,084
9,647 40,766

9,830

11,500 44,600
12,100 48,900
14,000 53,000
14,300 58,100
14,600 61,900
17,400 67,900
18,400 73,200
19,000 74,800
19,300 79,500



ESTRUCTURA INTERSOCIETARIA DE LAS BMPRESAS ELECTRICAS EN MEXILO EW_1934-1935
Fa

o

1. Empresas &aln-&‘amdlm Compafi{a Hid @)

. Cupqn.la mdmlktria Querctans ‘2)
:::5 Intermtimnale d'Bnergie Frdroélectrique ?u‘ u::;: f.‘;’,‘;g,?u ¥ :L-:;:eé:: trica de],
Mexicen Light § Power Cowpany pld on

— . . Cowpafiz Naciomal de Electricldsd (3}
Compeila icana de fac Giéctrica (1) Coupati{a Eléctrice de Tampicn (3)
Compalifa Eléctrics do Laz y Fuerza Jo Pachuca (1) Central MExico Light mnd Power Calpasy
Compatifa de Luz ¥y Pacrza Motriz de Toluea (1) Compxafs E1&Ctrica Parralense {3) @
m{: ml&tr‘i‘:ahd:{’i[g ée is Alamcda (1) c_.,.gt(. et sy Fuerza bt @
Campeni{s de Fuerza del Surveste do México (1) opata dr Ls Bbonia y Yoeriz do
DimpeAls Comiiruciions o Cuies fiiiaui tias Compatis Eifctrica de Chrdobs (4}

Compatifa Limitada de Luz Eléctrica, Fucrza y

) Traccidn de Verscruz  (4)
Tl. Bwpresss de Propicdad Nortcmmericany Compafifa Necional de Electricidad de Mérida
Elmcross '\:::: = Sure
-@erican ;x‘.c:mc:fn Pachtqunr HT. Gapresas de Propiedad Federal Mex
Campafi{s Depulsora hmsu fléctricas .
Mexicsna Utilities Gwp-:y
Qmnajuato Fower Co. Companifs Eléctrica de Chapala (3) ()

}ttdn::aa Tower Gwmr (Z)

mmmmmsumd&ulm.&v:dk“mwm.lmmmm-wm
waﬁb.umspmhm-mm“mwﬂ_:hnymmﬂmhuw
a an ol nlEmTo entre parémtesis, ﬂm[l)mnw:hhi_umlhuum‘,cmqnmuw--
daizo, Mickmeln | Motz fzios | YoTacruz y o3 Distrilo Fedesal. I3 sistess (2) cormespomde al grupo de Gumomjua-
o Power and Floctric Cowpesyy, establecido e Michoacfs, Qumajuato, Sam Luis Potos y Querétaro. (3), a 1a Compa--
fifa Macional de Electricidad oo Daango y Coshuila; (4) a la Compafiia de Tranviss, Luz y fusria ds Rasbls, cm in-

toveses am Pavblx, Nixico, Vi y Chilmmbinm . (3) ¥y 2a G { Elktrindedhplz <on operacicees en Jallisco
y Michoacn. R .
) hu-ﬂhn&:rtadam-—llmomcripum i de 1la @ x dehuyﬁ:mlttﬂ:--—

Elfctrica formmds on 1982 por el basguero J.M. hermcjillo, pars aprovechar las catarstas de Jammacstlén, sobre
al &fo Samtiago en Jalisco, tramsformsds posteriormmente on la Electra y ia Inhistrial de Quadalajar {1907), -~
com inteacibn de de tada la p fm eléctrica jaliscicnse, cmstruir um ferromrril interurdenc
antre Gudalajara y «l Lago de Gwpala y omprender otras obras en los cstades de Zacatecas y Sen Luis PotosSs
-mﬂu::—jnm-hm-lwmm—ilﬂj—d_m..mwtﬂiﬂmkkh-
Afs Hidroeléctrica e Irrigadors do Owpala. A la foche del Listado, era de propiadad federal, sin haber parti
Cipado mmcs sn ninguso de los dos grupos de ol i o de pioded novteasericms de 1n -~
Electric Sosi sn] Swre.

R—u’: Exrwesto Galarza: La lndatria Elfctrica on Miwico (1841). La Agrupecifn cm Sistemms Eléctricos aparece -
- la tedustria de Baergfa Elécrrica, por Cristfbal Lars Bemtell (1953).
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luca, Mexicana Meridional de Fuerza y de Fuerza del Sureste, formaba -
el Sistema Interconectado del Centro. La American § Foreign Power Co.
operaba por medio de la Ismpulsora de Empresas Eléctricas, ligada a la
Electric Bond § Share, y manejaba los sistomas siguientes, los cuales
agrupaban a las coepaiiias que se indican entre paréntesis: Interconec
tado Agricola MNacional (Agricola y de Fuerza Eléctrica del Rio Conchos,
y las divisiones Torrofn y Chiluahua de la Nacional de Electricidad),
Interconectados de Publa {de Tranvius, luz y Fuerza de Puebla, de Luz
Eléctrica y Fuerza Motriz de Orizaba, Eléctrica Mexicana, de Luz Eléc-
trica, Fuerza y Traccién de Veracruz, Eléctrica de Cérdoba ¢ Hidroeléc
trica de Pucbla) e Interconectado de Guanajuato (The CGuanajuato Power
and Electric, Divisifn San Luis Potos{ de la Nacional de Electricidad,
Hidroeléctrica Queretana, Hidroeléctrica Gumajuatense y Central Méxi-
co Light and Power)

El grupo nortesmericano comtrolaba, ademis, las siguientes compaiifas:
Nacional de Electricidad (divisiones Saltillo, Zacatecas, Durango y --
Aguascalientes), Fléctrica de Tampico, de Electricidad de Mérida y ---
Abastecedora do Luz, INuerca y Agua de Mazatlfin., Ambos consorcios asu-
mieron desde un principio el caricter de cmpresas holdings, o sea aqué
1las en que el control se establece mediante la participacién mayorita
ria de capital. L=z absorcién de las cmpresas menores a menudo se ini-
ciaba con resultado de la interconexién de sistemas, de la compra de -
valores o del otorgamients de préstamos. El desarrollo de las grandes
compafifas fue, pues, resultado de un proceso, primerc de absorcién y -
consolidacién y después de expansién de todo el sistema. E1 equipo de
generacifn no era uniforme. El grnupo de la Mexicana de luz y Fuerza -
adoptS ¢l sistema de 50 ciclos; la Impulsora el de 60: y habfa otras -
plantas que operaban a 58, 57, 50, 48, 45, 42, 40 y 25.

De 1900 a 1932 los precios del alumbrado s6lo variarion entre 30 y 35
centavos por kwh, sin embargo, cuando la Mexican Light § Power inugurd
su planta en Necaxa, redujo en un 50% la tarifa para el Distrito Fede-
ral, a modo de vender los miles de kw de que disponia y de hacer pre--
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sibn sobre las cowpaiifas imdependicentes para obligarlas a traspasar -
sus propicdades y franquicias. En 1933 y 1934, despus dc varias pli
ticas con las autoridades, la Central Mexican Light and Power redujo
el precio del alumbrado de 30 a 22 centavos por kwh; el flujo por lim
para de 40 w, de 1.5 a 1.04 pesos; y ¢l de la fuerza motriz de 14 a
12 pcsos. las otras ompresas hicieron disminmuciones similares. Esta
intervencién oficial contrajo las inversiones: de 1930 a 1934 la ca-
pacidad de gencracién aument$ s6lo un 9.3%. Debido a 6sto, el decre-
to del 19 de enero de 1934 autorizé ¢l Ejecutivo para copstituir la -
Comisifin Federal o Dlocitaicidad, creads el 14 de aposto de 1937. De
1937 a 1943 la produccién de energfia cléctrica, fundamentalmente en -
manos de particulares, crecidé memos del 1% amml. En 1944 se inicié
un periédo de intensa actividad. La Comisién lvderal de Electricidad
y la Nueva Compaiifa Hidroelfctrica de Chapala, de propicdad p6blica,
aportaron el 66% del ausento de energfa para el servicio pblico re--
gistrado hasta 1959 y cl 82% de las mwvas plantas hidrocléctricas au
ment8 la capacidad instalada de 680 mil kw en 1943 a 1.2 millones en
1959. Entre las dos fechas extremas, la potencia disponible se cua--
druplict, incrementfindosc desde 1950 a una tasa promedio del 10% anual.
En cse perifdo, el 11 de cnero de 1948, la ComisiGn Federal de Elec--
tricidid quedd constituida como organismo péiblico descentralizado, --
con patrimonio propio y persomalidad juridica.

Awpque constituida desde 1937, hasta 1844 puso en servicio la prime-
ra wnidad de la planta de Ixtapantongo, con 27,900 kw. Posteriormem-
te, construyé las de Santa Birbara, Martinez Mcza, El Durazno y Tin--
gambato, en el Estado de México; Colotlipa y Las Cruces en Guerrero;

La Laguna cn Durango; Cindad Jufirez y Chilnmhua en el estado de este

nombre; Ciudad Obregén, Guxymas, Oviachic y Mocfizari en Sonora; El En
canto, Minas y Dos Bocas em Veracruz; San JerGnimo en Nueve Lebn; Te-
pazoico en Puebla; Falcfn en Tamaulipas; El CSbano cn Michoachn; Te--
mazcal en Caxaca; y 27 de Septiembre en Sinaloa. En 1960 la gemera--
cifmn neta para servicio pdblico en el pafs fue de 8,457 millones de -
kwh, de los cuales la C.F.E. aportf 4,229, un poco mis del 50%, y en-
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tregb 1,821 a la Mexicana y 701 a la Dhnpulsora, pues las redes dc dis
tribuci6n cn los centros urbanos segufan sicndo propiedad de esas em-
presas. En abril de esec aito, el Gobicrno Federal adquirié en 99 mi--
llones de délares (34 de adewdos y 65 de activos) los bienes de las -
socicdades de la Impulsora que operaban en 15 estados de la Rep@blica,
con una capacidad instalada de 336,988 kw. los activos fueron trans-
feridos a la Industrial Eléctrica Mexicana y luego comprados por la -
C.F.E. El 27 de septiembre siguiente, cl Estado asumié el control de
1a Mexicana y sus cmpresas filiales, con capacidad instalada de 585 -
mil kw, mediante la compra en 650 millones de délares del 73% de las
acclones preferentes y el 95% de las commes que estaban en poder de
la Mexican Light and Power.

El sistema de ésta siguié siemndo operado por conducto de la Compaiifa

de luz y Fuerza del Centro, empresa pGblica que suministra servicio -
al Distrito Federal y a sus alrededores. A partir de 1965, 1la C.F.E.
adquirié otras 19 empresas, 16 de las cuales se disolvieron y se inte
graron al sistema nacional el 31 de dicicmbre de 1967, y las otras 3

en febrero de 1969.

Un acuerdo presidencial del 16 de dicicmbre de 1974, decreté la diso-
lucién y liquidacién de las compafifas eléctricas del Centro, Pachuca,
Toluca y Meridional, y autoriza a la C.F.E. para adquirir sus activos,
hechos que ocurricron el 2 de cnero de 1975.

SITUACION ACTUAL SOBRE LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

En este punto se dard una visién de las cifras actuales (1984), rela-
tivas al sector eléctrico, se presentan los resultados para la totali
dad de la industria eléctrica de servicio péblico que es responsable

de la gencracién de mis del 90% de la energia total producida en el -
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af{s, encontrindose el resto en las industrias yue se autcabastecen
ara satisfacer nccesidades propias individualmente consideradas, --
22 no implican servicio pGblico, como algunas siderGrgicas y algu--

nas de las plantas de Petréleos Mexicanos.

1.2.1

Capacidad Instalada

En el cuadro 1.1 se muestra la evolucién de la capacidad ins-
talada, que sc ha incrementado a un ritmo promedio del 8.8% -

smrl

la participacién de cada tipo de planta ha variado notablemen
te desde 1970. La hidroelectricidad dismimné en el perfodo

al pasar del 5$3.2% al 33.2% del total. Las centrales termo--
cléctricas a base de hidrocarburos, que en 1970 aportaban un

46.8% de la capacidad instalada total, en 1984 representaron

el 62.2%. Asimismo, la geotémia, que en 1970 no era aprove-
chada como fuente energética, adquirié importancia a partir -
de 1973 y 1legé a representar en 1984 el 1.6% de la potencia

en operacién. Por su parte, las dos primeras unidades de car
cléctrica de Rfo Fscondido participarcn en 1984 con el 3.1%
del tetal.

Generacifn

La generacién bruta en el periodo 1973-1979, twwvo una tasa de
incremento anual promedio de 9.2%. Para el perfodo 1980-1984,

esta tasa se redujo a 6.5% por aflo.

En lo que se refiere a la estructura de la generacién, en 1970
la hidroelectricidad participaba con el 56.% ¥ la termoclec-



CUADRO 1.1 : .

CAPACIDAD INSTALADA EN OPERACION (M)

. TERMOELECTRICA
ARO HIDROELECTRICA
o | i | o | GORE | MR | i | ToTar

1967 2511 1863 268 4642
1968 2509 1933 354 4796
1969 3229 2038 391 5658
1970 3228 2353 487 6068
1971 3227 2677 318 276 6498
1972 i 3228 2698 619 368 6913
1973 3446 3049 866 . 75 290 7726
1974 3521 3415 130 971 B 75 259 8371
1975 4044 3431 610 1419 =75 251 9830
1976 4541 5012 610 948 L 75 274 11460
1977 4723 5061 720 1266 75 247 12092
1978 5225 6456 720 1267 75 249 13992
1979 5219 6716 720 - 1259 150 234 14298

. 1980* 5992 6616 540 1190 150 137 14625

1981 6550 7486 1223 1539 180 118 300 17396
1982 6550 8325 1223 1686 205 101 300 18390
1983 6532 8655 1223 1698 205 91 600 19004
1984 6532 1227 1760 1760 205 107 600 19360
1MW = mil KW : ot
. * A partir de 1980, se indica la potencia real instalada al 31 de diciembre. En los afios anteriores se reportd la suma de

las capacidades de placa de las unidades generadoras.
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CUADRO 1.2
= 2 R0 1.2
GENLERACTION BRUTA ANUAL (GWH) ~

TERMOELECTRICA

ARO [ HIDROELECTRICA TS ‘ _
VAPOR COMBINADO f TURBOGAS [ ELECTRICA INTERNA ELECTRICA TOTAL
( 1967 10855 6601 I 479 ' irzess | h

1968 12408 7578 533 20019

1969 13303 8974 788 23065
1970 14805 10360 865 26030
1971 14269 13321 437 456 28483
1972 15246 14780 1060 447 31533
1973 16081 15462 2070 161 470 34244
1974 16602 17915 198 2068 463 762 38008
1975 15016 19562 1646 3403 518 734 a0s79 |
1976 17087 22128 1932 2366 579 540 44632
1977 19035 25280 2045 1537 502 456 48945
1978 16066 30322 2488 3027 598 476 52977
1879 17855 33098 2317 3343 1019 454 58070
1980% 16740 37012 3267 3623 915 311 61868

1981 |- 24446 35527 3456 3202 964 251 33 67879
1982 22729 40025 5272 2438 1296 187 1278 73225
1983 20583 44822 4281 1261 1353 107 2424 74831

1984 23448 46342 a122 939 1424 100 3132 79507

GWH = Millén KwH
de energfa por 538 GWH, debido

» Se hicieron restricciones al suministro

*" Durante los meses de junio, julio y agosto de 1980
& falta de capacidad en el sistema eléctrico, los cuales deberﬁ_n ser tomados en cuenta cuando se trate de calcular tenden-

cias.

[
'
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tricidad con el 43.1%.

En 1984 1a participacién de la hidroelectricidad bajé al 29.5%,

1a termoelectricidad alcanz6 el 65.8%, la geotémmica aport§ el
1.8% y el carbén el 3.9% del total nacional (Cuadro 1.2).

Mercado Eléctrico

La demanda en el afio de 1984,

La recuperacién econfmica del pafs superé las previsiones, esti
mindose en 3.5% el crecimiento del producte interno. La genera
cién bruta fue de 79,563 GwH, significando un incremento de --
6.3_.% con relacién al afio anterior, mientras las ventas de cner-
gia, con un aumento de 6.5% respecto a 1983, fueron de 66,233 -
G,

La diferencia entre generacifn bruta y ventas corresponde a ser
vicios propios, pérdidas de transmisién y transformacién, asf{ -
como desfasamiento en ticmpo de los ciclos de facturacién.

El consumo nacional se divide principalmente en servicios resi-
denciales, comerciales, pliblicos, industriales y ricgo agricola.

- Servicio Residencial.

El servicio de energfa eléctrica para uso doméstico atendié a
10.7 millones de usuarios, 87.2% del total de usuarios que ab
sorbieron s61o el 20.2% de las ventas totales. Una caracte--
ristica importante del consumo residencial en México, es que
el 35% de los usuarios domésticos consume menos de 50 KWH al
mes y el 70% tiene consumos menores de 100 KwH al mes.



USUARIOS

TARTIFA

TOTAL

TARIFA 1967 1968 1969 1970 1971 1972
1 Residencial 3120 3412 2802 435 4709 5110
2 Cencral menor 5 Kw 590 625 663 702 738 Tol
3 General 64 71 77 85 93 100
4 Molinos de nixtamal 16 18 19 21 23 25
5 Alumbrado PGblico 7 9 10 11 13 14
7 Temporal 4 4 3 4 5 6
TOTAL DE BAJA TENSION 3801 4138 4665 5232 5641 5016
6 Bombeo aguas 3 3 4 4 S 6
8 Alta tensién general 9 10 11 12 14 15
9 A§rfcoln 9 10 11 12 13 14
11 Alta tonsién minus (unid) 127 155 160 181 198 202
Contrutos Especiales (unid) 68 67 68 86 94 102
'TOTAJ. ALTA TENSION 21 23 6 28 32 35
En Proceso de Facturacién - 11 100 109 74 63
TOTAL USUARIOS DIRECTOS 3822 4173 4791 5369 5747 6114
Empresas Ajenas (unid) 195 173 122 83 67 63
TOTAL USUARIOS 3822 4173 4791 5369 5747 6114
Intercambio entre grupos del SEN 219 77 60 51 46 45
(unid)
3822 4173 4791 5369 5747 6114

97
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In el servicic doméstico para localidades con clima muy cfili-
do, el consumd medio mensual es de 147 KWH por usuario y del
orden de 84 KKWH por usuario en localidades con clima normal.
Estos datos contrastan con los de los Estados Unidos, donde -
se reportan consumos residenciales hasta diez veces mis altos.

Servicios Comerciales.

Se atendieron 1.4 milloncs de vsuaries {11.6% del total), los
cuales utilizaron 6,718 GWH, esto es el 10.1% del total de --
ventas del sector eléctrico.

Para el servicio general hasta 25 KW de demanda, la energia -
vendida fue de 4,749 Ga (7.2% de las ventas totales), el con
sumo medio mensual fue de 296 KWH por usuaric. En el servi--
cio general para mis de 25 XKW de demanda, las ventas registra
das fueron de 1,692 GH (2.6% de las ventas totales) y los --
usuarios 15,994_. El consuno medio mensual por usuario fue de
8,852 KW.

En relacibn al servicio para molinos para nixtamal y tortille
rias, las ventas fueron de 270 GRH {0.4% del total), con ---
47,904 usuarios. El consumo medio mensual fue de 470 KWH por
usuario.

Servicios PGblicos.

Los servicios para alumbrado pfiblico y bombeo de aguas pota--
bles o negras, registraron ventas por 3,876 GWH (5.9% del to-
tal), con 46,281 usuarios (0.4% de los usuarios totales del -
sector eléctrico).
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Los consumos medios mensuales fueron, para el servicio de  --
alumbrado p@blico de 5,037 Xk por usuario y', para el scrvi--

cio de bombco de aguas potables o negras de 11,852 KW por --
usuario.

Servicios Industriales.

Los usuarios registrados en cstas tarifas fucron 42,097 (0.3%
del total), de los cuales 186 sc ubican en ¢l servicio gene--
ral para tensiones de 66 KV o superiores.

En los scrvicios se vendieron 37,471 GWH, o sea, el 56.6% del
total de cnergia entregada.

El consume medio mensual de los usuarios del servicio general
cn alta tensién, que incluye hoteles grandes y centros comer
ciales, fue de 43,225 KnH por usuario y de 7,872,134 KwH por

usuario en tensiones de 66 KV o superiores.

Ricgo Agricola.

Fn esta tarifa se ubican 54,812 usuarios que representaron el
0.4% del total de usuarios v utilizareon 4,646 GwH, o sea, el
7.0% de las ventas totales.

El 51% de los usuarios tiemen consunos mensuales menores de -
1,500 KWH, los cuales utilizaron fmicamente el 1.1% del total
de la energia consumida en esta tarifa; por otro lado, s6lo -
el 7.3% de los usuarios tienen consumos superiores o iguales
a 35,000 KWH, los que utilican el 32% de la energia consumida
en la tarifa.
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PRINCIPALES PLANTAS HIDROELECTRICAS

El estudio institucional del desarrollo hidroeléctrico en México
data desde 1896, cuando se empezé a estudiar el proyecto Necaxa
y se construy$ la primera planta, Porteruclo 1, cuya operacibén -
camercial se inicié en 1898.

n ¢l Ancxo 1.1 se listan las plantas hidrocléctricas construi--
das por 1a Compaiifa de Luz v Fuerza del Centro cn cl perfodo --
1898-1957.

Antes de la creacién de la C.F.E., se irportaba el 100% de la --
tecnologia hidroeléctrica, desde la concepcifn, estudio y disedio,
hasta la construceién y operacién de cada proyecto. Fue en 1939
cuando ¢l primer Vocal Ejecutive de la C.F.E. intcgrd.dos grupos
de ingenieros mexicanos en las ramas de Ingenicrfa Civil y de In
genieria Mecfnica y Eléetrica. Con estos grupos se consiguié di
sefiar y construir en México gran parte de las plantas hidrocléc-
tricas de Ixtapantongo y Santa Birbara, las primeras que se con-
sideran disefiadas y construidas con un alto porcentaje de tecno
logia nacional, y que operan ahora en el Sistcma Miguel Alemén.

En 1978 existian 98 plantas hidrocléctricas operadas por 1a Comi
$i6n Federal de Electricidad. Para 1982 sc tenfan 170 con wna -
capacidad de 6,612 MW que rcpresenta el 32.8% del total. Para -
1984 sc tenfa una capacidad instalada de 6,532 MW quc representa
el 33.2% del totnl.

En el Anexo 1.2 sc enlistan las plantas construidas por la C.F.E.
Y su correspondiente capacidad instalada.

En el Cuadro 1.5 se¢ graficaron ¢n las ordenadas las potencias --
instaladas de las plantas construidas por la C.F.E. y en las abs
cisas se graficaron los afios en que fueron puestas en operacién.



PLANTAS ADQUIRIDAS

ANEXO

1

POR C.F. E.

5

PLANTA

TIPO

CAPACIDAD
TOTAL

UBICACION
MINICIPIO ESTAO

s
Tepavmotla (13
Temuacaliepes
oy ™

zzoa:

IR IISIISIZIIIIIITT

MEITZIZZSSIET

Atlixeo, Pue.
- L

i)
H

Nicolis Roero, Méx.
Nicolfs Remero, Méx.
Zwora, Much.

San Frumscisco Je los
Con!

Tepechitlin, Iac.
San Cristébal de las

Conchos, Chih.

Chis.
Casas, Chih.

{1} Plantas de la Compafifs do luz ¥ Fuerza del Centro, S.A.

(en liquidacién)y




ANEXO 2

PLANTAS CONSTRUIDAS POR C.F. E

CAPACIDAD FEQR
NTA PO : : UBICAGICN
pLa SO § IMIcmcIy MNICIPIO ESTAD
xia H 170 1959 Chicomenachil, Oax.
hrﬁ‘m r: -50 130 Tackmbaro, Mich.
Juma § 2180 1941 Tepic, Nay.
Cardcuaro H 120 1943 Caricuaro, Mich,
Cransdds H 940 1932 yilizar, Rich.
Cointzio i 480 1543 Morclia, Mich.
Lt H 106000 1944 > Tomks , MEx.
imito H 40 eaie . .
o Miccs H 1052 1525 Cd. Valles, S.L.P.
Colotlipa “ 2000 1846 QAechultanmmpo, Gro.
Sunta Birbars : bl 1950 Nucvo Santo Tonfs, Mix.
[ Juan nqo st Lia 1950 titfomre, Mich.
las Minas H 14300 1951 {as Minas, Ver.
Bombana H 5240 1951 Bochil, Chis.
El Bacanto H 10000 1951 T » Ver.
Temlo 11 H 1600 1951 Teocelo, Ver.
San Je! v 103000 1952 Mentervey, Nobl.
Tepazoalco H 10880 1953 Nochitlin, Tue.
Quxyms s v SBOOD 1953 Quaymis, Soo. -
s Planta (El Pumto) H 950 1354 Teprc, May.
Falcin H 31500 1954 Cuctrero Carzs Garcia, Taemps.
Chana H 52020 1955 Gahriel lamora, Mich.
Ing. HEctor Mort(nes D"Meza H 25200 1935 Villa de Allende, MEx.
El Durazino H 18000 1953 Valle de Bravo, Méx.
Com Lorwean H 338 1957 Coaloomfn, Mich.
Oviachic H 13200 1957 Cajeac, Son.
Tingambato H 135000 1957 Otoleapan, MEx.
Mocuzén H 900 1953 Alazas, Son.
Temascal H 154080 1959 San Miguel SOYATopec. Qex.
El Salto H 2978 1959 A Salto, Jal.
27 de Septicmbre (E Fuerte) H S9400 1960 £1 Fucrce, Sin.
hilapan i 26000 1900 temacs, Ver,
Tetela de Ocomyo H 160 1960 T:u:h de Ocawpo, Pue.
famstmtlin H 1800 1962 Ver.
Mszatepoc # 208800 1962 ﬂ:thuqul!epf.c -
Culers v OO0 1962 era, Iac.
Qeatitiio R 72450 1962 Uruapan, Mich.
Tamazulapan H 2380 19062 Tamaulapan, .
Gral. Salvador Alvarado H 4000 1963 sl iacin, Sin.
luis M. Rojas H 530 1503 Tonald
£l Chique H 6d 1964 Tabasco, Z3C-
Cnl sl Dicgues (Sca.Rosa) H 81200 1904 Mmstlin, Jal.
Gral.Plutasco £.Calles (E1
Novillo) H 133000 1964 Soyapa, S
Gral. A=hrosio Figucroa
\’m{z) fant Ga H 1964 Ls Venta, Gro.
Infiernillo H 1012000 1905
uust(n )uujn H 18300 1965
Cmilo Arr H 12000 1500
Jos& Cecil lu ﬁl Valle i 21000 1967
Malpaso H TI0000 1909
La Villita 1 973
Belisario h;nnz: " sa 15
La Anzvsmx: 10000 3
( o 85500 lgzg
M sl‘uﬂ H 320000 197
\hfopuo H 1973 T:qntlh Chis.
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POTENCIA INSTALADA DE LAS PLANTAS HIDROELECTRICAS
CONSTRUIDAS POR C.F.E.
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PRINCIPALES CENTRALES
s == 2=

HIDROELECTRICAS
—

PLANTA UNTDADES ToRBINeS GENERADORES
” RVA MW ESTADO

YAQUI MAYO
P.E. Calles 3F 197690* 135.0 Sonora
Humaya 2F 123400 94736 90.0 Sinaloa
27 de Septiembre 3F 85500 66000 59.4 Sinaloa
GRIJALVA
Mal Paso 6F 1440000 1140000 1080.0 Chiapas
Angostura SF 1200000~ 1900000 1800.0 Chiapas
Moreno Torres (Chicoasén) SF 2080000 1578945 1500.0 Chiapas
BALSAS SANTIAGO o
Infiernillo - “ 6F 1411000* 1114000 1000.0 Guerrero
La Villita T 4F 410000* 320000 3400.0 Michoacdn
Cupatitzio y 2F 100500 ‘80500 T 72.4 Michoachn
M. Diéguez 2F 100000* Jalisco
Cébano 2F 79700 61200 52.0 Michoacdn
Colimilla - 4F 72000 64000 51.2 Jalisco
IXTAPANTONGO
Tingambato 3F 216000* 150000 135.0 México
Ixtapantongo 3F 154000 117500 105.8 México
Sta. Bfrbara 3F 9900 79500 67.6 Guerrero

F - Francis oo

P - Pelton - .

Datos proporcionados por la C.F.E.

. 82
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De esta ldmina se inficere que existan dos perfodos bien marcados;
cl primero de c¢llos corresponde al de 1940-1964, cuando se cons--
truyeron 41 plantas con uma potencia instalada total de 1,302 MW,
que corresponde a un promedio de 31.7 MW/planta, en cambio, en el
perfodo de 1965-1977 s6lo sc construyeron 8 con un promedio de --
339.4 MW/planta, promedio casi once veces mayor que el del perio-
do anterior.

Las del primer periodo corresponden a plantas pequefias, que funda
mente aprovechan los escurrimientos de las partes altas de las --
cuencas hidrogrificas, esto es. son nlantas de cafdan cstéticas -
importantes y de bajo gasto turbinado. En el segundo perfodo las
plantas tienen, en forma acentuada, caracteristicas inversas de -

carga y gasto.

El proceso referide es natural, ya que es l6gico empezar el apro-
vechamiento hidrfulico de una cuenca de aguas arriba hacia aguas
abajo; pero lo que llama la atencidén y es peculiar en nuestro de-
sarrollo hidrocléctrico, ¢s lo definido y brusco que resulta el -
cambio en la estrategia de construccién de hidrocléctricas pasan-
do del aprovechamiento de las partes altas de los rios a la reali
zacibn de centrales ubicadas cn las desembocaduras de corrientes
con caudal importante, tales como las plantas de Infiernillo, Vi-
1lita y Malpaso, sin haber antes cxplotado mis los recursos hidr_i;_
ulicos de alta cafda y los de partes intermedias de las cuencas,
mismos que en principio eran factibles de utilizarse.

El cambio brusco en la estrategia del desarrollo hidroeléctrico -
nacional, podria explicarse al recordar que en la década de los -
sesentas, se produjo una fase intensa de industrializaci6n del --
pais, que corresponde al perfodo de crecimiento del 7% del produc
to interno bruto nacional. Esto motiv6 que la demanda de energia
eléctrica creciera al 8.8% y, como puede deducirse de los cuadros
anteriores, la demanda promedio anual de capacidad fue 271% mayor
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que en la dfcada de los cincuentas. Es probable que 1o anterior
haya trafdo como consccuencia que las plantas localizadas en las
partes altas de las cuencas no tuvierm una generacibn y/o poten
cia instalada suficiente para surtir durante varios éﬁos los re-
querimientos recientes de energia, lo cual sucedib en los afios -
cincuentas. Esto, seguramentc obligh a buscar proyectos que tu-
viesen capacidad para cubrir por ticmpo suficiente las nuevas de
mandas, necesidad gque explica Ia constricrifin de grendes projeoc-
tos desde 1965 a 1la fecha.

A continuacién se describen las centrales hidroeléctricas en cons
truccibn durante 1984.

Entre los aprovechmmientos hidroeléctricos més inportantes del -
pafs destacan los de los Rfos Balsas y Grijalva. EL Balsas atra
viesa de este a oeste el Estado de Guerrero, desembocando en el
mar, entre los Estados de Michoacin y Guerrero; su aprovechamien
to integral esti planecado con siete centrales generadoras, dos -
de ellas ya en operecifn: Lo Villitz y <l Inficmmillo; la com--
tral Ing. Carles Ramirez Ulloa y amtro mfs en estudio.

1.3.1 Central Hidroeléctrica Ing. Carlos Ramfrez Ulloa - El Ca-

racol.

Se encuentra ubicada al noroeste del Estado de Guerrero,
aproximadamente 73 lon aguas abajo del cruce del Rio Bal--
sas con la carretera federal 95 M&xico-Acapulco.

Como consecuencia de la formacién del vaso, seri necesa--
rio reubicar seis poblados y construir nuevas poblacicnes
para alojar a 7,000 habitantes.

La obra de desvio se hizo can dos tfneles de 13 metros de
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difimetro y longitud de 400 m. La cortina es del tipo de ma-

terjales graduados y tendri wuna altura de 126 m.

Para la planta hidroeléctrica se estf construyendo una caver
nadell;'_»mdelcrngitud, 20 m de ancho y 48 m de altura en -
su parte mis alta.

Contarf con tres unidades generadoras de 198 MW cada una, pa
ra una generacién wedia amal de 1,320 GWH, permitiendo aho-
rrar 2,200,000 barriies de combusibico al aiw.

Durante 1984 la coxtina alcanzé la altura de 90 m; se termi-

naron las excavaciones de los tfmeles para el agua a presién;
las corresporndientes a la caverna alcanzaron el 95% de avan-

cec. En el vertcdor se concluyl6 la excavacibmn de los dos ca-

nales y se avanzb en el revestimiento de concreto. En los -

poblados se ejecutaron cobras de vialidad y edificacibn de ca
sas habitacién.

El avance de esta central durante 1984 fue de 22%, con lo --
cual, a dicicmbre de 1984, se acammlé un total de 72.4%. Se
estima terminar la obra a finales de 1986.

Central Hidroeléctrica Pefiitas.

Se construye en ¢l mmicipio de Ostuacfn, en el Estado de --
Chiapas, sobre el Rio Grijalva, aguas abajo de la central --
Malpaso. Contard con amtro unidades de 105 MW cada una y -
una generscién media amml de 1,913 G, desplazando -------
3,100,000 barriles de combustfleo al afio.

La cortins se construyve con materiales graduados, tendr4 uma
altura de 45 m; dursnte el afio se alcanz8 un avance del 16%.
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CENTRALES EN CONSTRUCCION DURANTE 1984

' No. DE CAPACIDAD
NOMBRE INIDADES MW
HIDROELBCTRICAS
Caracol 3 x 198 594
Pefiitas 4 x 108 420
Bacurato 2x 46 92
Amistad 2x 33 66
Subtotal 31 o 1,172
GHOTERMOELECTRICAS
Cerxo Prieto II 2 x 110 $ 220
Cerro Prieto IIIX 2 x 110 220
Subtotal 4 440
CARBOELECTRICAS
Rfo Escondido 2 x 300 600
Subtotal 2 Unidades 600
NUCLBOELECTRICAS
Laguna Verde 1 x 654(1) 654
Subtotal 1 654
TERMOELECTRICAS
Libertad 4x 150 600
Manzanillo I 1 x 300 300
Manzanillo IX 2 x 350 700
Punta Prieta II U-3 1x 37.5 37.5
Cd. Jufirez T 2 x 150 300
San Luis Potos{ 2 x 350 700
Subtotal 12 ’ 2,637.5
CICLO OOMBINADO (2)
Huinal4 1x 100 100
Tula Vapor 2 x 100 200
El Sauz 1x 100 100
Subtotal 4 400
T OT A L 34 5,903.5

(1) La Central Lalglnn Verde consta de 2 unidades; sin embargo, durante 1984
1a construcci de 1a segunda unidad estuvo suspendida.
(2) S6lo se consideran las unidades de vapor convencionales.

.

~
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CENTRALES EN ETAPAS PREVIAS A LA DE CONSTRUCCION.

( 1984 )
No. DE
NOMBRE _ UNIDALES CAPACIDAD
HIDROELECTRICAS
Itzantum 2 x 220 410
Comedero 2x 55 110
Agua Prieta 2x 120 240
Subtotal 6 790
CARBOLECTRICAS
Carbfn 11 4 x 350 1,400
Subtotal 4 1,400
THERMOELECTRICAS
Valladolid 2x 37.5 75
* Levdo (Mayran) 2 x 160 ) 320
14zaro Chrderas (Dual) 4 x 350 1,400
Tuxpan 4 x 350 '1,400
_ Rosarito IT 1 x 160 150
Subtotal 13 3,355
TOTAL ) . 1 23 5,545
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En el vertedor se¢ terminaron las obras de excavacifn, sc --
avanz6 en la colocacién de concreto y se iniciaron los mon
tajes de compuertas.

En la casa de miquinas, de tipo exterior, los trabajos de -
excavacifn, colocacién de concreto y montajes de equipos, -
se¢ desarrollaron conforme a lo programado.

Durante 1984 se realiz6 un avance de 19.5% que, acumilado -
al avance ainlerior, arioja wi 71.2%, wn 10 cual se calcula

terminar la obra a mediados de 1987.
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1.4 PROBLEMATICA ACTUAL EX EI. SECTOR ELECTRICO

Situacién Financiera

Durante 1984 se erogaron 261 mil millanes de pesos en inversianes
y 253 mil millones en gastos de operacién. Ingresaron 360 mil mi-
llones de pesos por ventas de emergia eléctrica v el sistema presu
puestario federal aportS 204 mil millones de pesos para cubrir el
subsidio explfcito a consumidores, requerido por la diferencia que
existe entre el costo medio del servicio y su precio medio.

Debido a la problemftica financiera del pasado, €l sector tieme --
una importante deuda que hace necesaria la aportacifn de recursos
adicionales de paxte del Gobiermo Federal para cubrir gastos fiman
cieros.

De los vencimientos de 1a deuda para 1984, se reestructhurarom ---
1,804 millones de dilares.

El activo total pasd de 2,125 mil xillones de pesos en diciembre -
de 1983 a 3,417 mil millones; esto ¢s un incremento de 618. El pa
sivo se incresmt§ en 40% para alcanzar 2,306 mil millanes, de los
cuales el 90% se encuentra docmentado en divisas extranjeras.

Losdatosintzrim&scsdnt_&smneldbchlm,pemm&g
te afio (1986), el problema econfmico del pafs es grave; psra dar -
una relacifn de los problemms actumles de la generacifn de energia
en México, tomaremos como base informacife de revistas y peri&di--
cos, tratando de dar wea idea clara de esto.

Los pronfsticos oficiales indicaban que la energia eléctrica iba a
tener una tasa de crecimiento aaual de 9.6% durante 10 afios. De -
tal suerte que para 1986 se pranosticf uma capacidad de 13,150 MY,
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Actualmente, la capacidad es de 11,715 MW y el crecimiento que se es
peraba era entre 7 y 8%. De cumplirse el pronéstico, no se hubiera
tenido capacidad para satisfacer 1a demanda, con esto queremos hacer
notar que un eventual crecimiento econbmico, por mfnimo que fuera, -
podria generar una catfistrofe. La industria eléctrica, virtualmente
estancada, carece de recursos para atender cualguier aumento en la -
demanda de ensrgfa.

Lo que sucedil fue que el crecimiento econfmico reflejado en el Pro-
ducto Interno Bruto (PIB), con todo y altibajos, tiende a descender

y esiapcarse.

La tasa de crecimiento anual de 1a energia eléctrica paso de 9.6 ---
{(1981) al 4% (1985) y este afiv se estimaba en un 6%, pero realmente
suponemos un descenso bastante marcado por los problemas econémicos
que vive el pais. -

El cflculo del crecimiento actual de 1a peneraciém de energia elec-
trica dado por C.F.E. (6% en promedio en los préximos diez afios).

Se hace conforme al desarrollo de las distintas regiones del pais,
a la evolucién histérica del consumo y a los requerimientos de las
grandes industrias y sus proyectos. Pero hay una variable cue tie-
ne 1a Gltima palabra: 1la politica econfmica del gobierno, Sin em-
bargo, camo ocurre con frecuercia, los prondsticos del sexenmio pue-
den no cumplirse.

Es decir, a pesar de pretender un crecimiento del 6% en la produc-
cién eléctrica, las zonas de mayor demanda en la ARepﬁblica (la sur,
que comprende bisicamente el complejo turistico de Cancith, y 1la --
Norte, que abarca las zonas ipdustriales de Monterrey y toda la -
franja fronteriza), registraron tasas del 8% en el aumento de la - .
demanda.
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En este punto radica la vulnerabilidad de C.F.E., a pesar dc que la
favorece 1a crisis cconfmica. La capacidad instalada de la paraes-
tatal estd entre los 18,000 y los 20,000 MW. Pero la capacidad ---
real, segln el informe ejecutivo de la C.F.E. 5 - 96, es de 11,800
M¥, y es el resultado de restar al total la reserva para casos de -
emergencia y las unidades en reparacién.

Fr este miome infommc 5¢ Ldice yue la demanda en 1985 fue de  ----
11,715 MW, que, en comparacibén con la capacidad real, hace apenas -
una pequeﬁa difercncia de 65 MW. Por eso, con un pequeifio crecimien
to de la economia o que se mantenga la demanda, sobre todo en la in
dustria, pucede cntrar en riesgo ¢l servicio cléctrico. Las Tecomen
daciones técnicas indican que la capacidad ot dobe situarse en --
14,000 MW, en plena crisis cconbmica. Es decir, debe existir una -
diferencia de 2,285 MW con la demanda y no de 65.

La razén del porqué cs baja la capacidad real, se debe a que hay -
muchas unidades fuera de servicio, a las que no sc ha podide dar --
mantenimiento por falta de refacciones, en su myoria de importa---

cién.

Los 65 MW sc agotarin en poco ticmpo. El gobicimo pretende evitar-
lo restringiendo el mercado, el cual puede crecer por la instala---
cién de moquiladoras en el norte del pais, la industria turistica vy,
principalmente, 1a industria pesada. La planta industrial no estd
totalmente ocupada, o sea, aunque se frencn proyectos nueves € in--
versiones industriales, si se ocupa capacidad ociosa, se demandari
de mis e¢nergia. Ante esta situacién, el gobierno puede negarse a -
proporcionar energfa, o bien, sacrificar a otro tipo de usuario ---
(fraccionamientos, colonias), como ocurrié en 1980.

Pero en estos dias de sacudimiento econfmico, ya se defini(? la ter-
minacién de obras importantes para garantizar el suministro em los
préximos afios. Por resolver problemas de escasez de recursos, se -
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sacrifica el futuro, cuando crezca la demanda no habr§ capacidad

para satisfacerla.

De acuerdo con las nuevas fechas de operacifn comercial para el --
programa de unidades generadoras de la C.F.E, 23 plantas dificrea
su conclusifn hasta por un afio, con 1a esperanza de que en el futu
TO se tenga presupuesto para continuar. Entre cstas se encuentran
las centrales geotémmicas Tejammniles, Cerro Prieto IV (tres uni-
dades); las hidroeléctricas de Agua Prieta (tr~s wmidades), Camede
10 {ires unidades), Aguamilpa (seis unidades) y las de vapor de Ro
saritos, Topolobampo (tres unidades), Meoqui (tres unmidades). Es-
tas plantas serfn terminadas cn 1988 a 1993.

El futuro de las obras que sc pensaba terminar este afio es incier-
to. De por sf, ya llevan retrasos de hasta afio y medio. Algunas
de ellas son: las hidroeléctricas El Caracol, la geotérmica Cerro
Prieto II, las termoeléctricas Ciudad Jufrez y San Luis Potosi, y
1a del ciclo combinado El Sauz. Pero hay otras que estén todavia
mis atrasadas: las hidroeléctricas Bacurato y Amistad; las termo-
eléctricas Libertad, Manzanillo T v II, Azum Drieta Ii, y las de -
ciclo combinado Huinalid y Tula vapor. Mencidn aparte merece la nu
cleocléctrica de Laguna Verde, cuyos atrasos y suspendidos son muy

conocidos.

Esta planta, que representa ¢l primer intento mexicmno para el ---
aprovechamiento de la energfa nuclear con fines de generacifn de -
energia eléctrica, marca wn nuevo parimetro de la politica de desa
rrollo en momentos en que hay una crfsis de energétices y vma cri-

sis nuclear.

Son de todos conocidos los problemas que pasa actualmente la indus
tria muclear a nivel mundial con la disminucibn, y en ocasiones -
congelamiento de demandas de centrales nucleoeléctricas en muchos

paises.
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Equipo de esta naturaleza se encuentra paralizado parcialmente en
alguxnspaivscsytmom:us s¢ ha suspendido totalmente; en algunos
otros, como Prancia, se ha procedido a realizar referendum para -
determinar el futuro de su industria muclear.

En este marco, derivado tai)ié;n de cuestionamientos por el hecho
de existir problemas técnicos no resueltos, por la eventual afec-
tacifn a 1a ecologfa, al medio ambiente y a 1a szlud, y la posibi
lidad de utilizar los materiales mucleares com propSsitos no civi

1¢-< Srrimne e \‘ﬁm 1= gm.-‘ﬁ-. Pretnd Lo eie o ma toe i nds o -

esto,e126deabr116e1986 n]alZShrs.,oaxrn,éunaexplo--
sifn en 1a Planta Nuclear de Chemobyl, en la URSS, dando origen
a lo que puede considerarse el mfs grave de los accidentes nuclea
Tes conocidos.

Llos informes publicados en la premsa intermacional no permiten ac
tmlmente conocer en su esencia los detalles de este accidente, -
por 1o cual, cs necesario esperar para hacer uma e\mluacién obje-
tiva de 1o sucedido em Chermobyl, que permita capitalizar las en-
sefisnzas de este.caso en favor del establecimiento de mayores me-
didas de scgamidad.

El total de generacifn de energia eléctrica, que se calcula para
ﬁoooax(stctxpodensmlm,cstmsolode637%del-
total y sus primeros resultados estarfn dirigidos a enriquecer el
cnxhldcux:rgi_nqxnnhammbmcnﬂnducm!&ntcmyyque
en el futuro inmediato podrn hacer 1o mismo Veracruz, Poza Rica
y Puebla, en donde se preven desfogues industriales a mediano --
plazo.

Abora, en medio de implicaciones econfmicas y sociales, que podrian
derivar en un debate nacional, se ammcié por parte de C.F.E. que
iniciarf operaciones em ciero préximo, luego de un retraso de 11
afios en su construccién y com un costo superior a los 168,000 mi-
1lones de pesos.
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Con csto, nos podemos dar cuenta que, aunque se requiere del cre-
cimiento del sector, scri complicado la iniciacifn de operaciones
de Laguna Verde.

Las poblaciones con mis de 2,500 habitantes, cuentan con el servi
cio de electrificacién. Sin embargo, existen 15 millones de habi
tantes que carecen del servicio, debido a que s¢ encuentran lejos
de 1os centros de las redes eléctricas.

£l pasivo {dewda) de C.¥.E. es muy superior a lo cue vale la em--
nresa (aotives).  Desde i puanito de vista empresarial, la situa--
cibén financiera y la administracién econfmica cs muy mala. la re
lacién precio costo anda en el 70%, es decir, a C.F.E. le cuesta

30% mis generar la electricidad que el precio de venta. El subsi

dio es, por supuesto, del 30%.

Por 1a politica de subsidios se distorsionaron las finanzas de la
capresa. Aamulé una deuda considerable que 1legd a los 4 billo-
nes de pesos. Necesita, por lo tanto, subsidios. EFEn relaciém -
a esto, el gobliemo ve a la empresa comoe un servicio necesario y
no como un negocio.

Los subsidios persistirin, no hay form tangible de eliminarlos y
asfi, hacer mis eficiente a la empresa. Efectivamente, la econo--
mia se dafia cuando no sc pagan los costos reales, pero en un pais
como el nuestro, no es posible dejar de subsidiar a determinados

SOCIOTES ¥ servicios.

POSIBLES SOLUCTONES

Una de las medidas adoptadas por la C.F.E., es el aumento de los
precios en las tarifas; um incremento de 51t en emnero 86, mis otro
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que equivale al 3.5% mensual. Por otra parte, mediante el progra
ma de ascensién de pasivos, el gobiernoc cubrird el 10% de la deu-
da, unos 360,000 millones de pesos en 3 afios. Aunque estas medi-
das son vistas exclusivamente como administracién de un problema

que no tiene solucibén a corto plazo, ni siquiera se puede hablar

de mediano plazo.

Con respecto a la generacién futura que se requiera, serf necesa-
rio modificar las tendencias que se tenfian hasta la fecha, para -
la construcci6n o ampliacién de las plantas. Hasta ahora, toda o
casi toda la tecnoiogia es importada. Esto nos da la idea de co-
menzar con un tanto de independencia tecnolégica, aunque yva se es
tén realizando estudios en difercntes centros de investigacién, -
como el Instituto de Investigaciones Eléctricas; esto llevari ---
tiempo Yy mayores inversiones que las realizadas. Para dar un ---
ejemplo de lo que esti desarrollando cl IIE, a contimucién se re
sefian brevemente algunos de los principales resultados obtenidos:

Se desarroll§ la metodologfa para el anflisis y disefio de torres
para lineas de transmisi6n con Tetenidas triangulares. Com esto,
se logré un ahorro global en peso de 13.6% respecto a la primera
torre con retenida, que se introdujo en el pafs, también desarro-
1lada por el IIE. Tanto la metodologfa desarrollada como el dise
fio original de esta torre, fueron transferidos a la Comisién Fede
ral de Electricidad.

Para reducir los costos de las inversiones en el sistema de dis--
tribucibn, se desarrollaron métodos computarizados para su disefio
integral. La C.F.E. ha empezado a utilizar estas herramiemtas de
disefo en Morelia, Mich. La complejidad del sistema elfctrico de
potencia nacional obliga a recurrir a tecnologias mis avanzacdas -
para su control.

La Comisién instala actualmente un sistema de informacifn y con--
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trol en tiempo real (SICTRE), que permitiré& un mejor mancjo del
sistema interconcctado nacional. Consiste en computadoras que -
se instalan cn cada 4rea de control, ceordinadas por una computa
dora maestra en el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE),
que a través de una red de microondas que cubre précticamente an
te todo, el territorio nacional, interaccionan con unidades ter-
minales roamotas instaladas en las principales centrales generado
ras v subestaciones de transformacifn, lo que permitiri una ope-
racién mis confiable y econémica de 1n red,

Otro de los estudios, que se menciona en el Capitulo VII de este
trabajo, ©s el discfio Jdc¢l rodete de una turbina, esto se lleva a
cabo por medio de simulaci6én en computadora y por el estudio del
elemento finito.

Resulta de interfs indicar que existe un comportamiento anormal
en el crecimiento de la fuerza de trabajo en operacién de 1683,
respecto a 1982 y de 1984 respecto a 1983, debido a que en el GL
timo afio sc elimind la prdctica de realizar ciertos trabajos en
las Divisiones de la C.F.E. mediante contidalistas para realizar-
los con personal de C.F.E.

El sector eléctrico ocupd, a diciembre de 1984, un total de ----
125,250 trabajadores, de los cuales 69,595 se clasifican como --
perminentes y temporales cn operacién, clasificacién que es inte
resante porque permite medir la evolucién de la productividad en
el sector que se muestra en los cuadros siguientes.

Por lo cual, se puede concluir que otra de las posibles solucio-
nes es tratar de elevar la productividad del sector.

Otra posible solucifn seria la substitucién de importacicnes, co
menzando por refacciones y finalizando con la constyuccién de --
equipo mis sofisticado como turbinas. Esto se esti tratando de
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ENERGIA Wi POR

ARO (WD) TRABAJADORES TRABAJADOR
1977 41159 56639 0.727
1978 45058 57649 0.782
1979 49197 59264 0.830
1980 52301 60556 0.864
1981 57044 64877 0.879
1982 61457 60295 0.927
1983 62217 66092 0.941
1984 66233 69595 0.952

CAPACIDAD KW POR
ARO fovers TRABAJADORES TRARAJADOR
1977 12092 56639 213
1978 13992 57649 243
1979 14298 59264 241
1980 14625 60556 242
1981 17396 64877 268
1982 18390 66293 277
1983 19034 66092 288
1984 19594 69595 283

MILES DE

TRABAJADO USUARIOS POR

ARO USUARIOS

(PROMEDIO) PROMEDIO TRABAJADOR
1977 7508 56639 140
1978 8313 57649 144
1979 8844 59264 149
1980 9428 60556 156
1981 10082 64877 155
1982 10755 66293 162
1983 11409 66092 173
1984 11981 69595 172
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hacer por medio del IIE, en basc al desarrollo de estudios profun

dos.

La C.F.E. estd tratando de reducir el uso nocturno de energia, es
to se basa en que casi 13 millones de usuarios de electricidad en
el pais absorben en lapsos del dfa hasta 83.8 millones de Kw-H, -
1a cual debe bajar por lo menos un 12% en los préximos afios, a --
fin de evitar la instalacién de hidrocléctricas destinadas a ga--
rantizar el suministro en los momentos de mayor demanda.

Durante las horas de mayor consumo nacional (20 a 22 Hrs.), la ge
neracién de potencia es reforzada con la operacifén de varias hi--
drocléctricas que aumentan ¢l fluido de las centrales geotérmicas

de vapor y carboniferas.

De frente a la coyuntura critica de las finanzas estatales y de -
la ncces'i_dad'de restar carga al sector petrolero, que proporciona
el 95% de la cnergfa primaria del pafs, la C.F.E. tiene la meta -
de inducir una baja del 8% en el consumo de electricidad a la par
de recortar la demanda de las 'horas pico" en los préximos dos --

afios,

Con apoyo cn el Programa Nacional de Uso Racional de la Energia -
(PRONURE), se tienc la meta de incrementar la productividad entre
los consumidores industriales, a quicnes se motiva con tarifas me
nores en horas de baja demanda.

En la actualidad se estudian ahorros de electricidad, asi como h_é_
bitos racionales de 1la demanda en la industria, comercio, servi--
cios, también cn el sector administrativo estatal y dentro del --

sistema de C.F.E.
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PRONOSTICOS

Los pronfsticos de demaunda de energia eléctrica indican que a fines
del siglo el consumo serd de 434,000 Gwh.

El Ingeniero Odon de Buen estimS el potencial hidroeléctrico del --
pafs en 25,250 MW, con una produccifn amml de 83,000 Géh, por lo -
cual, son indispensables otras fuentes energéticas.

Segfn otros estudios, la demanda nacional variari en wum rango de --
400 a 500 miles de millones de KWh/afic en ¢l afio 2000, tal como se
muestra cn la lfmina 1.7.
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Tomando en cuenta la hipbtesis media de crecimiento de 1a demanda,
con la que el afio 2000 seri_zm necesarios 450,000 Gwh, la méxima --
participacién hidrocléctrica al finalizar el siglo, equivalente al
38% de 1a generacién si fuese factible técnica, econémica y social
mente explotar la totalidad del potencial identificado, hecho que

es pricticamente imposible.

En anflisis elaborados por la Subgerencia de Estudios Eléctricos,
se ha considerado que para surtir la demanda eléctrica en el perio
do 1983 - 2000, en principio seria necesaric consiruir y coperar al
rededor de 70 plantas hidroeléctricas adicionales, de las que 48 -
estarfan destinadas a surtir las demandas del Sistema Interconecta
do Sur, 20 al Sistema Noroeste y el resto al Falcén-Monterrey. De
ese total de 70 plantas hidroeléctricas, fmicamente 26 tienen estu
dios de gran visifn o prefactivilidad. La generacién media de es-
tos proyectos s6lo equivale al 33% del total hidroeléctrico deman-
dado, lo que implica que serd necesario gemerar los estudios de in
genierfa bdsica que pemitan seleccionar adecuadamente los mejores
proyectos para realizar las mejores obras que representan el 67% de
la demanda de los prdximos 25 aiios.

S6lo para fijar la importancia de los estudios bisicos y de los re
cursos econbmicos que requieren para ser realizados, segin cifras

nacionales e internacionales, un estudio completo de factibilidad

de un proyecto hidroeléctrico importante, por ejemplo del tipo de

Angostura o Chicoasén, tiene un costo que varfa cntre el 3% y el -
6% del costo total de la obra, dependiendo de la cantidad y cali--
dad de la informacién bdsica conque se cuemte. Suponiendo el 35y
un factor de planta global de 0.4, el costo de los estudios bési--
cos en los préximos veinte afos serd del orden de los 6,500 millo-
nes de pesos, cifra suficientemente importante para justificar el

estixlio sistemitico del catdlogo de proyectos, con el fin de orien
tar lo mejor posible la realizacifém de los estudios necesarios.
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Por otra parte, la C.F.E. da como meta de capacidad instalada de -
27,000 MW en promedio para 1988. La Grdfica 1.8, nuestra la ten-
dencia de crecimiento por afio y por tipo de planta.

Para satisfacer la demanda de energfa durante los préximos afios, -
se planea aumentar la capacidad instalada incrementindola de 7.0 a
7.5% anualmente. Asx, en el perfodo 1984-1988 se espera elevar la
capacidad instalada en unos 7,500 MW, de los cuales 16% serf de --
centrales hidroeléctricas; 6% de centrales geotérmicas: 8% de car-
boeléctricas; 16% de nucleoeléctricas, y el restante 54% de termo-
eléctricas convencionales.

De acuerdo con lo anterior, la capacidad instalada en centrales hi
droeléctricas se aumentard en 1,282 Mw: para lograrlo en el Progra
ma Nacional de Energéticos 1984-1988 se propone:

1) Continuar con los proyectos de desarrollo, entre 10s que des-
tacan el de Pefiitas y el de la Central Carlos Ramfrez Ulloa,
que contribuirdn a la diversificaciém de 1a oferta energética
en el periodo 1986-1988.

2) Definir proyectos adicionales que permitan aumentar el uso --
del potencial aprovechable mediante grandes embalses e incre-
mentar la capacidad de los embalses medios.

3) Aprovechar estos proyectos con un criterio de desarrollo inte
gral que haga posible la ejecucién de proyectos paralelos de
desarrollo regional.

Para 1la elaboracién de estos pronésticos, por parte de C.F.E. no se
considerd el problema causado por la disminucifn en el precio del
petréleo crudo, ni el accidente ocurrido en la planta nucleoeléc--
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trica de Chernobyl, lo cual hace que se generen diferentes caminos
para poder llegar a los resultados deseados.

La dismimucién en el precio del petrflec cambiarf las politicas £fi
jadas para el crecimiento de la industria eléctru:a, el criterio -
de utilizaci6n de fuentes de cnergia hidroeléctrica, etc., lo cual
dard como resultado un ajuste en los porcentajes.

Con respecto a las complicaciones para la generacién de energia mu
Sleocl&ixice, ya de por si dificiles, se vienen a recrudecer por
1o sucedido en Chernobyl, causarkio una mayor incertidumbre para --
que se pueda hacer uso de este tipo de energia en Mé&xico.

SITUACION ACTUAL Y FUTURA DE LA MICROGENERACION

Por la informacién que encontramos en los puntos anteriores, nos -

damos cuenta que en México, las pequefias centrales hidroeléctricas

sirvieron para iniciar la clectrificacién del territorio. Al trans
curse del tiempo, se desarrolld la tecmologia para transmitir la -

energi_a a grandes distancias, con esto, las grandes centrales, tan

to hidro como témeicas, comenzarom a resultar mfs atractivas econd

micamente, lo que trajo como consecuencia que las pequefinls centra~

les hidroeléctricas perdieran su importancia origimal.

Por otra parte, para abastecer la demanda de electricidad que se -
requerird de la actzalidad hacia el afio 2000, serd necesario cons-

truir 70 plantas hidroeléctricas mis. La mayoria de estas plantas
son de capacidad media y grande, dando wma visién poco alentadora

a la utilizacién de la microgeneracifn.

En este punto abarcaremos todo lo referemte a las cuestiones impli
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cadas para la implanentacién de PCH, tales como: ventajas, utiliza
ciones, instalaciones, etc.

1.7.1 Fuentes No Convenciomales de Energia

La energia de la que hoy disponemos tiene cuatro posibles --
origenes distintos: la radiacién solar, el calor subterrd--
neo, las reacciones nucleares de fisién y de fusibn y las --
fuerzas de inercia que resultan de los fenfmenos gravitato--
rios del sistema solar.

En la naturaleza, la energfa prescnta aspectos nuy variados.
Tal diversidad explica el que antafio se recurriera a las di-
ferentes formas de energfa disponibles, en funcibn de las --
miltiples necesidades que sc tenfan que satisfacer. En efec
to, nada mfis sencillo que amplear la fuerza del viento para

propulsar un barce o la combustién de la madera para calen--
tarse.

Sin cmbargo, al crecer ripidamente las necesidades de cnergfa
y al desarrollarse los conocimientos técmicos que hacen posi
ble la conversi& de una forma de energia en otra, son cada
vez mis los criterios econfmicos los que determinan el tipo
de energia al que debe recurrirse. Asi se explica la prefe-
Tencia que se concede actualmente a las nuevas fuentes de --
energia, as{ como el desinterés creciente hacia las formas -
clidsicas de 1a misma, que poco a poco van siendo sustituidas
por las nuevas, atin cuando sus reservas distan de estar ago-
tadas.

Una fuente de energia puede ser renovable. Es lo que ocurre,
por ejemplo, can la energfa hidrdulica y la eblica. En cam-
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bio, otras fuentes de cacegis no son resovahlos.  Correspon
den a reservias que et o actuat idad estuos explotando con
la certeza de que algiin dia se van a pgotar; certeza que au

enta o medida que nuestro comsumo so fncrementa.

La radiacidn solar es vn ejewplo perfocto de fiente (e ener
gia renovable, al monos hasta que nuestra estrella se agote.
fa cnergia recibida a diario por I ticira es cioume: unas
dicz mil voues la que consumimos.  Pern dichns sndiocifl G-
dificil de captar, lo cual explica la escasa proporcién con
que la energfa solar figura on nuestro consuno actual de --
energfa.  Sin cmburge, la encrifa solar pucde ser explotada
indirectuncnte en la forma Jde cnergin hidrdulica, la cual -

represonta en la actualidad un 2% del consuwno sundial.

Existe otro procedimiento imdirecto para captar la energfa

solar: sc trata Je la energia célica. Aunque en la actua-
lidad la cnergfa eflica reviste nuy escasa impoertancia, ---
constituye un gbwundant{simo materinl cnergético, cquivalen-
te a unas mil veces nuestras necesidadas woiudies,  Por des
gracia, esta energia sc disipa sobre todo en el mar y en la
alta atmdsfera, donde resulta muy diffcil de captar. S6lo

¢s téonicumente recuperable ima pequeit parte v, para colmo,
el precio de esta captacidén nos resulta prohibitivo. Por -
eso, de momento, la energia e6lica roviste un carfcter sélo

auxiliar.

Por @iltimo, 1a explotacién Jdel calor almacenado en las capas
superiores de los ocfanos podria satisfacer nuestras necesi
dades energéticas varias decenas de veces. Pero, debido a
ias dificultades de su explotacifn, la utilizacién de esta

forma de encergia aparece muy problemdcica.

A medida que se peactra en el interior del globo, la tempe-
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ratura va aumentando paulatinamente; por témino medio au-
menta 1 °C cada 33 metros. Este gradiente varia de unas -
regicns' a otras, dependiendo su valor de mummerosos facto-
res, entre los que destacan: 1a conductividad témica de
1as rocas; el tipo de reacciones quimicas que predominan -
en 1a zoma; l1a presencia y ooncentraciém de elementos radi-
activos, que al desintegrarse de fooma natural despremden
calor; y la proximidad de rocas eruptivas afm no consolida
das por su considerable aporte dec calor.

Las centrales geotémmicas, llamdas de alta cnergia, explo
tan sistesfiticamente estas fuentes de agua caliente y fuma
olas. El wapor es recogido por canalizaciém y despubs, -
previa scparacibn de posibles gotitas de cmﬂaasciﬁn, es
conducido bajo presifn hasta turbinas generadoras de elec-
tricidad.

Hay una fuente de encrgia todavia mis sorprendente; cs es-
tiercol, constituido por restos orpinicos vegetales y ox--
cremenito de animales, utilizado ya como abono, pucde te--
ner actualmente una nueva aplicacifm. So fermentacifn ana
erGbica (es decir, en ausencia de aire) proporcioma biogas,
prfuix:m semecjante al gas natural. Constituido principal-
mente por metano {(Y4) y didxido de carbono (002), el bio-
gasestmocdnstibleymcarhmtedchmmlidady -
fAcil obtenciba.

Los agentes de la fermentacifm son micreorganisans proce--
dentes del twbo digestive de los nmiantes y evacuados jun
to con sus excrementos. Para producir biogas, debe colo--
carse el estiercol en un digestor, cuba cerrada hersftica-
mente y que tiene las condiciones de acidez y temperatura
adecuadas.
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Dentro de las fuentes no convencionales de cnergia se encuen
tra la utilizacién de pequefias cafdas de agua para la genera
cibn de electricidad. Las pequefias centrales hidroeléctri--
cas representan una de Ras fuentes no convencionales que ofre
ce excelentes posibilidades de desarrollo y aprovechamiento.
Estas pequefias instalaciones, después relegadns por muchos -
afos, vuelven a captar el inters mmdial. Actualmente se -
observa un fendmeno de apertura y rescate de pequeflas centra
les hidroeléctricas {P(H), principalmente en los pafses in--
dustrializados de Eurcpa, que en ¢l pasado tuvieron gran can

tidad de este tipc do poquaiias pilantas.

Concepto Actunl de Pequefia Central Hidroeléctrica

a) Definicién

las pequefias centrales hidroeléctricas se definen como -~

el conjunto de obras civiles e instalaciones electromeci

nicas que utilizan 1a energfa hidrfulica para generar --
eneapfa eléctrica en cantidades reducidas.

b) Capacidades
Fl criterio latinoamericano de clasificaciéa, establece
que las PCH deben tener una capacidad instalada menor de
5,000 KW, para poder comsiderarlas pequefias. Los paises
industrializados extienden este limite y para ellos pue-
den tenes capacidades hasta 10 MW, o bien;, 15 MN.

Ampliando la clasificacifm, las minicentrales hidroeléc-
tricas son las pequefias plantas cuya capacidad esté com-
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prendida entre S0 y 500 KW (en algunos lugares la gama -
varfa de 10 a 1000 KW). También se define como microcen
trales hidroeléctricas a las que tiemen capacidades ins-
taladas de uno a 50 KW, o bien, puede ser hasta 100 KW.

c) Diferencias

Las PCH, por su origen, guardan pacha semejanza con las
grandes y medianas centrales hidroeléctricas. Sin cmbar
go, no deben confundirse con las centrales convenciona--
les, puesto que no corresponden al concepto de centrales

hidrocléctricas de tamafio reducido.

Las principales diferencias, sobre todo en las microcen-
trales, son que estas pequefias plantas se diseflan y cons
truyen con tecnologip, materiales y cquipamiento no con-
vencionales. Ademfis, los criterios de operacién y mante
nimiento tampoco son los mismos que se utilizan en las -
centrales de gran tamafio.

1.7.3 Recursos Hidroenergéticos

En relacién con los recursos hidrocnergéticos no es suficien
te saber que ést—'ﬁ*dispmibles, sino también debe conocerse

donde se encuentran, su proximidad respecto al »sitiq&g de--
manda, la magnitud y caracteristicas de la fuente de encrgia.

En Mfxico, la C.F.E. realizé uma bucna evaluacibén del poten-
cial hidroenergético; sin embargo, este cstudio no comprende
los recursos a pequefia escala (menores de 5 MW), que son los
que se requieren para la implementacién de las PCH. Con res
pecto a esto, la C.F.E., por medio del Departamento de Elec-
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trificaci6n Rural dependicnte de la Gerencia de Distribucién,
y con la participacién del IIE, inici6 los estudios corres;-
pondientes para identificar los recursos hidroenergéticos a
pequefia escala, cercanos a las poblaciones rurales aisladas
y carentes de energfa eléctrica. In este estudio sélo sc in
cluyen los poblados que no tienen posibilidad de que se les
pueda suministrar energfa eléctrica a través de la red nacio
nal, la investigaciém realizada no solo incluye la utiliza--
€ibn de pequefias caidas de agua, sino también otros tipos de
energfa no convencionales. .

El método para detemminar las regiones a las cuales no se les
puede proveer de cnergfa eléctrica es el siguiente:

1) Se determinaron las fdreas hasta donde es posible llevar
la cnergia por medio de la red.

2) En un plano de la RepGblica Mexicana, editado por la SPP,
se determiné cufles dreas son consideradas como "‘puntos
ciegos', 0 sea, que dada su distancia con respecto al --
punto mis cercano 2 1a rod y por sus caracteristicas gea
griificas es imposible proveerlos de cnergia eléctrica.

3) Como este plano de localizacién marca por zonas el total

 del pafs y esta emmarcacién los refiere a planos detalla
dos de cada regifn, se localizarom en cada 'punto ciego’
las poblaciones que existen dentro determinando nmero -
de habitantes, la distancia al pamto wis cercano a la --
red, la referencia a los planos, los recursos potencia--
les con que cuenta cada poblacifn (hidrfulico, eflico y
solar), si cuenta con servicios, etc. Con respecto a la
posible implementacién de PCH, se nambra el rio y la dis
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tancia a la que se cncuentra de la poblacibn, cabe men-
cionar que también se determmina si existe solucién al -
problema de proveer de ecnergia a cada poblado en estu--
dio.

4) Se determiné la posibilidad de solucig?m si existe y en
qué forma.

Por desgracia, la carencia de recursos econfmicos causada -
por el actual problema que vive el pafs, generd que este es
tudio fuese suspendido antes de concluirse, sin la posibili
dad de reiniciarse a corto plazo. Las conclusiones a las -
que se llegb se encuentran cn las hojas anexas.

Otra de las posibilidades con las que cuenta el pais es 1la

utilizacién de los pequefios y grandes desarrollos de irriga
cifén cxistentes. Si se considera que en 1968 se construye-
Tor 190 presas de irrigacién, que miden mis de 15 metros, -
es claro que la realizacifén de estudios para la generacibn

de energia eléctrica por este medio es técnicamente facti--
ble. La factibilidad econdmica y la demanda de energfa del
pais determinard el momento mis cportuno para utilizar este
tipo de instalaciones. Ahora, si se consideran la infraes-
tructura de pequefia irrigacién (menos de 15 metros de altu-
ra), el panoramaz del desarrollo de PCH se amplia considera-
blemente.

Método para Evaluacifén del Potencial Hidroenergético

Para evaluar el potencial hidroenergético, es necesario de-
terminar la carga y el gasto disponibles. Un arroyo, rio o
canal poseen dos tipos de mergs.a: cinética, debido a su -
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velocidad, y potencial, en funcién de su elevacién o altura;
esto es basado en la ecuacibn de Bernoulli. ’

Los aprovechamientos hidriulicos presentan caracterfsticas -
diferentes, de acucrdo con la topografia ¢ hidrologfa del si
tio por aprovechar; esto ¢s, existirdn sitios de una gran --
caf{da o cascada con un cawudal reducido, o bien, arroyos o --
rfos, con desniveles menores y quc sin emhares, trancporeon
una gran cantidad de agua.

Las PCH se pueden adaptar a las diferentes condiciones del -
" sitio. As{, existirfn microsistemas que aprovechan la ener-
gfa potencial mds que la cnergfa cinética y viceversa.

La potencia hidriulica de una turbomiquina depende del desni
vel Gtal (Hn) y del gasto del fluido (Q) o caudal que se ha-

ga pasar por la turbina o rueda.

La potencia fitil se obticne de 1a siguientec ffrmala:

Pg =] G ¥
Donde:
Y o peso especffico del agua
Q@ = Caudal o gasto

Hp = Carga o altura neta

'[ = Eficiencia de la turbina

Pf Potencia Gtil

En principio se debe calcular el gasto que fluye por el arrto
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yo o tfo en cuestifn, menciomaremos para tal efecto dos mé-
todos: dcl flotador y del vertedor. El primero (ilustrado
en la Figura 1.6), requiere tam s6lo de una regla graduada,
uwa cuerda y un reloj, y se recomienda en arroyos o rios en
donde las piedras a rocas del fondo no afloren a la superfi
cie. Con esto obtenemos el perfil aproximado del rio, y --
por lo tanto, se pucde calaular el gasto promedio en cues--
tién. El método del vertedor (mis exacto que el primero),
requiere de mayor técnica y se recomienda en los arroyes de
poca profundidad, o 5i l1a cortina o presa ya estfn construi
das.

1a medida del desnivel Gtil es igwml a la altura geodfsica
menos las pfrdidas en canales y tuberfas.

La altura geodésica pucde resultar ficil de calculax. si se
cuenta con el equipo de topograffa adecuado (F:.gurﬁﬂ.

Las pérdidas de carga sc decben a 1a friccifm provocmia por
el paso del flujo a trxavés de los ductos, o sea los canales
de derivaci6n y las tuberfas. Existen nomogramas o tablas
para el cflculo de 1as pérdidas en fimcién del material del
canal o la tubexia, as{ como de la velocidad y la* calidad -
del agua.

Aplicaciones

Las PCH representan mma de las fuentes no convencionales de
encrgia que ofrecen excelentes posibilidades de desarrollo
Yy aprovechamiento.

La aplicacifn mfis importante es la fuente de energia para -
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las comunidades aisludas, con esto se crearfon  pequefios fo
cos para el desarrollo de la agroindustria, plantas de bom-
beo para la irrigacin de terrenos y la posibilidad de una
interconexién con 4freas vecinas para incrementar la energfa
producida. ‘

La condicién necesaria para obtener 1a aplicacién es que --
los lugares que utilicen la energia deben de estar tan cer-
ca comd se posible de la PGi. La méxima distancia pemmisi-
ble estd en funcibn del costo de la 1f{nca de transmisién --
comparado con el costo de la pequefia planta de generacifn.
Pueden proporcionar un buen apoyo a los programas de elec- -
trificacifn rural.

La utilizaci6n de PCH en sistemas combinados riego-genera--
cién darfan un desarrollo mayor a la agroindustria existen-
te por medio del riego por bombeo, el drenaje y la amplia--
cifn de terrenos de riego.

Ventajas

Aparte de que el factor de energia ¢s gratuita y renovable,
las minicentrales se pueden construir rdpidamente con wn m{
nimo de infraestructura, el gasto inicial requerido puede -
ser répidamente recuperado, porque los gastos recurrentes -
son bajos; la obra civil es simple y puede construirse usan
do trabajadores y materiales de la localidad; no es necesa-
rio la construccién de grandes lineas de transmisién porque
el consumidor esté cerca de la fuente; la vida Gtil de las

mAquinas (40 afios) es mAs largo que el de los generadores -
diesel o turbinas de gas; la operaci6n es simple y se re---
quiere menos mantenimiento especializado que una planta dig
sel; no se requiere personal de mantenimiento de tiempo com

pleto.
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CUADRO No., 1.8

VENTAJAS

o Solucién de problemas de costos crecientes y dificultades en el abas-
tecimiento de combustible, principalmente en zonas rurales y aisladas.

o Elemento de impulsc al desarrollo cconfmico-social y cultural en el -
medio rural.

o Tecnologfas disponibles que s6lo requieren adaptacién a condiciones -
concretas y para reducir costos.

e Reducido costo de operacién.

o Reducido costo ¥ simplicidad en el mantenimiento.

e Larga vida Gtil.

Impacto ambiental reducido o ymulo; mejor control del sistema hidrfuli

o .

o Puede cométibili.:arse con el uso de agua para otros fines (riego, --
agua potable, etc.) mejorando el esquema de inversiones.
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La ventaja primordial del desartollo de PCH es dar a la loca
lidad una fuente segura de cnergia. Asf{, una base encrgbti-
ca puede actuar como catalizador para el desarrcllo de otras
fuentes locales y la creac:lén de oportunidades productivas,
rompiendo el ciclo de pobreza muy comln en fireas rurales. --
Ademés, actualmente se tiene el problema de la llegada exce-
siva de gente a las zonas urbanas procedentes de las pobla--
ciones nurales en busca de 'mejores oportunidades', con la -
implewentacién de PCH en lugares necesitados se tendria una
posibilidad alta de detener estas inmigraciones.

La generacién a través de PCH tiene un impacto ambiental re-
ducido o nulo, ya que las instalaciones en muchos casos no -
requieren de la utilizacién de represas, con esto se logra -~
que siga el cause normal del rio o arroyo logrando que ¢l --
ecosistema no se modifique, en otras casos, cuando los rios
son de mayor caudal, solo se requerird desviar una pequefia -
cantidad de agua tratando de mantener un equilibrio entre 1la
utilizacién de agua para generar la energia y la natural del
cause del rio, con esto se logra mantener un control econgi
co dentro de la regién.

las ventajas mis sobresalientes se enumeran en el Cuadro 1.8.

Instalaciones

Uno de los puntés importantes de la instalacién de microcen-
trales es que los materiales. de fabricaci§n para la mayor -

* parte del proyecto deberfan ser de la localidad en donde-se

implementarf. Las unidades pueden ser de disefio simple y fa
bricadas en el pais, ademfs la obra civil ser& lo menos com-
pleja posible.
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Las microcentrales pueden estar a Io largo de la rivera del -
rio o requerir desvio de éste.

ESQUEMA DE MICROSISTEMA MIDROZLECTRICA

Cuando el flujo de agma del rfo es mis que suficiente para lie
nar los requerimientos de cnergfa en su ciclo amml, un proyec
to a lo 1argo del rfp se puede construir. Esto simplemente in
" volucra el desvio de una parte del caudal a través del proyec-
to hidriulico. Una presa no es generalmente usval, pero una -
compuerta permanente puede construirse a lo largo del lecho --
del rfo para prevenir su gradual reducciéa por erosién en la -
vecindad de la toma. En lugares donde no se tenga noticia de

la reéduccién del lecho del rfo al menos aparentemente, podria

construirse una compuerta para asegurar que el agua se desvia

hacia la toma durante perfodos de bajo gasto. Un proyecto ce-
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rrado se puede construir en regiones de perfodos pronunciados

“de 5L~quia, durante los cuales el gasto del r{o no es adecuado
para satisfacer 1os requerimientes de cnergfa, o en corrien--
tes donde el flujo es adecuado durante una porcién del dfa pe
ro insuficiente durunte otro, debido a incrementos de necesi-
dad de energfa durante ciertos periodos. Los proyectos cerra
dos requieren 1a construccifn de una presa, y esto necesita -
un disefio cuidadoss, asf como apropiada localizacién.

Una instalacién dc baja carga requiere mds gasto, que lugares
de gran carga para la misma gencracién. Esto implica turbi--
nas mfés costosas y la necesidad de desviar el rio cuando es -
grande su caudal, pero ¢l desvio puede causar mis problcmas -
en la toma de la estructura. Ia tom debe ser capaz de urili
zarse e¢n un rfo que pueda variar ampliamente. También a cau-
sa del requerimiento de mayor gasto, si se requiere un ciclo

cerrado, este debe de ser del tamnfio que uno equivalente para
una energfa equivalente situado a gran carga. También se re-
quiere de mayores conocimientos por las implicaciones técni--
cas y del medio ambliente en ciclos cerrados.

Un sitio de gran cavga, por otro lado, requiere de menor gas-
to para producir la misma energfa deseada, adems posce nume-
rosas ventajas. La baja carga implica la necesidad de una --
turbina miis pequefia en twnafio fisico y costo. Esto también -
significa que una fuente pequena de agua necesita ser desvia-
da, simplificando el disefio de obra civil en la toma.

Obras Civiles.

En las Figuras 1.A, 1.B y 1.C, se ilustran cinco tipos de pre
sas y embalses para el aprovechariento de pequefios recursos -
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hidriulicos. Todos ellos son adaptables en general al tipo -
de materiales que con mis frecuencia se encuentran en las co-
mmidades rurales. En la Figura 1.A se ilustra una presa de

tierra. El sellado de este tipo de presa es muy importante,

ya que el escurrimicnto pricticamente arrastrari cl material

de que esté construida la presa si se le permite aumentar sig
nificativamente. La Figura 1.b muestra una presa estructura-
da, la cual tambifn oo pucde wussiruir de mancra bastante sen
cilla, pues los materiales son troncos o tablas que abundan -
casi en cualquier parte. La presa de gravedad que se muestra
en la Figura 1.C, depende cn gran parte de su peso para asegu
rar su estabilidad; dicha presa se recomienda en aquellos lu-
gares donde abundan grandes rocas o piedras de tamafio adecua-
dos; tambjén sc pucden construir con ladrillos, bloques de ce
niza y afm pedacerfa de concreto o pavimento.

La idea bfésica es que el trabajo civil sea el minimo del cos-
to por KW instalado, tan bajo como sea posible. En el mayor
nf_..."r._*rc de diseios no es necesario construir presas de tamajio
mediano o pequenc. Fs suficiente tener una pequefia divisién
de represas que mantengan una altura constante para conducir
e¢n forma adecuada 1a descarga de agua requerida.

Asf, la mayor porciém Qe costo de capital del proyecto hidro-
eléctrico serd cl costo para una compuerta para divisién y po
sible almacenamiento, 1la economia de un proyecto se puede re-
ducir significativamente si el almacenamiento no es necesario
y s8lo se provee de una compuerta de divisién.

Toda instalacién hidroeléctrica requicre de un medio para ---
transportar agua desde el arroyo hasta la rueda hidrdulica o
turbina. Las ruedas hidrfulicas de tecnologfa elemental se -
alimentan por medio de un canal o de una esclusa, mientras -
que las turbinas requieren adewfs, una tuberia de presi6n pa-
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ra su accionamiento.

Las tuberfas pueden ser de hierro o acero comercial, en algu-
nos casos de PVC hidrfulico o también de concreto, vigilando
los cfectos de posibles golpes de ariete. las tuberias pue--
den ir a flor de tierra o ancladas debidamente para evitar --
desplazamientos indeseables.

Electromecfnicas.

La seleccibn de una turbina es posiblemente la decisién més -
importante que se tieme que tomar al construir un pequefio ---
aprovechamiento hidroeléctrico. Ademis de los factores de --
gasto y carga disponibles, es necesario considerar otros como
condiciones de agua, temperatura ambiente, materiales (origi-
nales de la localidad o adquiridas fuera para satisfacer los
requisitos de uso y disefiv), generacién de potencia, manteni-
micnto (sec debe considerar um evaluacién de confiabilidad y
si es factible, adquirir o fabricar refacciones para la comu-
nidad).

En las especificaciones para ruedas y turbinas hidriulicas, -
se dan los lfmites de aplicabilidad en funcién de las varia--
bles que las detemminan, as{ como cl grado de tecnologfa para
su construccién.

En el Cuadro 1.10, el punto 5 corresponde a wna turbina Michel
Banki, la cual es factible construir en alg(n taller de solda
dura, ya que no requiere magquinado fino ni fundicién. Esto -
la hace muly atractiva si se piensa en commidades aisladas. -
En el Capftulo VIII se trata con més detalle la construccién
de este tipo de turbima. También es factible construir una -
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microturbina para que se aproveche en los canales de riego o
en arroyos de poca pendiente. Aunque existen microturbinas

tubulares de manufactura comercial, es posible construirlas

con materiales como madera y metal, y herramientas commes,

con un aprovechamiento hasta del orden de 1000 watts, cuya -
ventaja estriba en disponer de esta energia para bombeo e --
irrigacifn en zonas donde rcsulta costoso tener una lfnea de
distribucién por la distancia 21 punto de derivacién y por -
el bajo consumo de energ{a requerida.

Las lincas de transmisién, como se menciond anteriormente, -
deben de representar el menor costo posible, por lo cual, la
unidad de generacifn se debe de localizar 1o mis cerca al lu

gar de aplicacién de energia.

Perspectivas de Desarrollo

Las posibilidades de desarrollo nacional para las pequeiias -
centrales hidroeléctricas, no s6lo dependen del apoyo que --
proporcionen 1los programas institucionales, sino también de-
penderdn del giro econSmico que se le dé a la situacién ac--
tual que vive el pafs; actualmente, por la baja del precio -
del crudo se ha reducido el gasto pﬁblico,' generando un sin
nfmero de problemas que afectan directamente en todos los --
programas establecidos.

Programas Institucionales

Como se sabe, el Programa MNacional de Energéticos, cuyo prin
cipal objetivo es garantizar la autosuficiencia energética -
presente y futura del pafs, contiene dos subprogramas de ---



90
gran importancia: el Subprograma de Energetizacién Rural y -
el Subprograma de Diversificacién Energftica, ambos miy vincu
lados con los programas institucionalizados por el gobierno -
federal: el Programa de Electrificacién Rural, de 1a Comi---
Siﬁn Federal de Electricidad (actualmente suspendido) y el --
Programa Nacional de Desarrollo Rural e Integral, de la Secre
tarfa de Agricultura y Recursos Hidréulicos.

La conveniencia de apoyar el desarrollo de las fuentes alter-
nas de energia, contfndose a las PCH como una de las primncipa
les, parn impulsar el desarrollo rural de muestro pafs, es --
wo de los primeros tomas Que se vibserva en el sumario del --
Programa Nacional de Energetizacién Rural:

'"En 1a actualidad, una cuarta parte de la poblacién nacianal
no dispone de electricidad"

‘La falta de energetizacién es una limitante para el avance -
de los diversos programis nacionales y regiones de desarrollo
Tural’. :

«-. "En el mediano y aGn en el largo plazo, persistirfn impor
tantes zunas del pais a las que no se podrd atender por méto-
dos convencicnxles'...

La importancia de las fuentes altcrnas de energfa se puede de
mmifiesto, tanto en el Plan Nacional de Desarrollo como en -
el Programa Nacional de Energéticos. En ambos se destaca su
uso especifico para el medio rural.

En el caso de las microhidrfulicas, se trata de una de las --
tecnologias que compiten ventajosamente con los sistemas co--
merciales actuales en uso. Los costos de instalacifén de um -
kilowatt con microhidrdfulica, son inferiores en muchos casos
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a los costos de kilowatt instalado con otros sistemas comer-=
ciales. En general, estfm dentro del intervalo de los costos

de gercracifm de las centrales hidroeléctricas grandes.

No existe cn México ninguna institucibn encargada de instalar
las PCH. La C.F.E. resuelve actualmente problemas de gran --
eqvergadura y no puede atender muchos problemas pequefios. No
cuenta con la organizacibén necesaria para atender cicntos de
pequeiias centrales en todo el territorio, y al mimen tiemes -
resolver sus problemas de operacifn y mantenimiento.

La Secrctarfa de Encrgfa, Minas e Industria Paracestatal (SE--
MIP), por su parte, pretemde llevar a cabo ¢l proyecto de de-
mostracién de Ias microhidrfulicas o alguna agencia nacio--
nal de desarrollo, como la Secretaria de Agricultura y Recur-
sos Hidrfulicos (SARH), o amlquier otxa que demande encrgia
donde no haya redes de distribucifm.

Hay distritos de riego, por cjemplo, que necesitan electrici-
dad para incrementar su eficiencia. Pn el distrito do Tiego

de Tomatlén, se encontré un potencial de generacin mayor de

§ MW, com un costo por KW jnstalado memor a 1,200 dSlares. --
En un lugar como éste, puede apoyarse una demanda especifica

de emergfa para un proceso productivo ¥y satisfacer al mismo -
ticmpo, las necesidades de energfa de los poblados vecinos al
distrito de riego.

En la actualidad, se negocia con la SARH la instalacién de --
wna pequefia central y que esta Secretaria se encargue de po--
ner 1las que necesiten en los distritos de Tiego para que haya
contimidad y se responda a las demandas resles de energia.
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Programa do Investigacién Tecnolbgica del 11E, sobre Pe--

queflas Centrales Hidroeléctricas

El objetivo principal de cste programa es desarrollar la
tecnolog.f.a necesaria para optimar el discfio, la construc-
cién y la operacifn de pequefias centrales hidroeléctricas.

Como objetivos derivados se encuentran los de orden tecno
16gico, institucional y de apoyo al sector industrial.

Objetives Tecnolégicos

- Desarrollo de tecnologias, bésicamente no convenciona--
les, para la obra civil ¢ instalaciones electromecini--
cas, destacando los aspectos metodolbgicos tendientes a
la elaboracién de gufas de disefio.

« Desarrolle de tecnologfus de disefio y construccién del
equipo principal de pequefias centrales hidroeléctricas.

- Disefio, construccién y operacién de un sistema piloto -
de PCH con cardcter de demostracién en la etapa inicial
y experimental.

Objetivos Institucionales

- Proyectar la imagen del IIE en sus actividades de inves
tigacién hacia una de las fuentes renovables de energia
que puede.n tener una mayor perspectiva de aplicacifn en,
el medio rural.
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Fortalecer las perspectivas de apoyo del 1IE hacia di-
versas instituciones cuyas actividades pudieran resul-
tar beneficiadas de la disponibilidad de tecnologia pa
Ta pequefias centrales hidroeléctricas.

1.7.7.1.4 Objetivos de Apoyo al Sector Industrial

Desarrello de tecmologlas para los equipos y materia--
Tes neadns on POH que pucdon tronsforisse al seclor in

e Sl LTI

dustrial para implantar nucvas lineas de produccién.

Promover la adaptacidn y nrwiificacién de disefios de --
produccién  actuales para su aplicacién en pequefias -
centrales hidreeléctricas.

AplicaciSn del mercado de productos industriales para
atender algunos requerimientos cspgcificos de pequefas
centrales hidroeléctricas.

El Programa de Investigacién Tecnolbgica del IIE sobre ~-

Pequenas Centrales Hidroeléctricas se divide en tres sub-
programas principales:

a) Subprograma de Ingenierfa Civil c Instalaciones. En -

este contexto los trabajos que se realizardn se refie-
ren al desarrollo tecnolégico y la formacién de gufas
de disefin de obras civiles e instalaciones, destacando
lo relacicnado con la investigacién de opciones tecno-
18gicas no convencionales, métodos y materiales.

b) Subprograma de Equipamiento Electromecinico. Se orien
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ta al desarrollo y a la adaptacién de tecnologfas de -
disefio, fabricacién y seleccibn de materiales para el

suministro de equipo, asf{ como a la adaptacién de mate
riales destinados a otras aplicaciones para condicio--
nar su uso en el fmbito de las PCH.

<) Subprogramaz de Sistemas Pilote de P(H., Este subprogra
na tiene dos ctapas; la primera orientada a instalar -
un- sistema formado por un conjunto de PCH para demos--
tracién, comprende la elaboracién de especificaciones
definitivas, ingenierfa de¢ detalle, construccidn y ad-
quisici6n de cquipos que, indistintamente de su origen,
permitan lograr un suministro ripido y adecuado. En -
la segunda ectapa, sc utilizarin algumas de las PCH pa-
ra experimentacibdn, por lo tunto, se substituirdn los
cquipos originales con aquellos prototipos que se ha--
yan desarrollado y se harfin las modificaciones que re-
sulten necesarias en las instalaciones para las dife--
rentes verificaciones de tecnologia que se realicen.

1.7.7.2 Problemas y Soluciones para el Desarrollo de Pequeias Cen-

trales Hidroeléctricas

Las principales limitantes que tendrfan las PH para su -
implementacidén se pueden agrupar en dos problemas funda--
mentales: los requerimientos de inversién por kilowatt -
instalado y las perspectivas de continuidad operativa de

las plantas instaladas. En el Cuadro 1.11, se presentan .
los lineamientos b4sicos de algunas soluciones posibles -
que deberfn considerarse para definir las politicas de de
sarrollo.
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Factibilidad

Un programa nacional para la utilizacién y desarrollo de
las PCH debe contener proyectos cpeaden& de ser técnicamente
factibles, tengan posibilidades socio-econémicos. Por lo ge-
neral, en proyectos de PCH se busca que la relacién bene-
ficic/costo sea mayor que la unidad. No obstante, al con
siderar los costos, éstos no sicmpre deberfn verse como -
costos absolutes de inversifn, sin considerar que Ja nece
sidad de suministrar energfa, en cantidades adecuadas y a
costos apropiados a las poblaciones aisladas y marginadas,
es necesario una obligacibén del estado y de las institu--
ciones a quienes corresponda atender el desarrollo rural

y el uso racional de la energfa. Por consiguiente, el --
anflisis econfmico, en lugar de estar basado en los pro--
biemzs de inversiones absolutas requeridas, se tiene que
basar en 10s costos comparativos de las opciones de sumi-
nistro encrgético.

Generalmente, las PCH han sido observauas en razfn de su-

-puestos costos elevados de inversién inicial. En alguna

medida esto es cierte, en cuanto se adopten tecnologfas -
comvencionales aplicables a las grandes centrales. 8Sin ~
embargo, es posible reducir los costos iniciales, replan-
tecando los métodos y los criterios para estudios de facti
biliZad y de ingenierfa, a través de la aplicacién de al-
gure: tecnwologfas no convencionales, tanto en lo referen-
te al equipamiento como a los materiales y métodos de ---

construccifm.

Nommziizacién de Proyectos

La mwrmalizacién de proyectos, en lo qué se refiere a los
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b g
criterios de disefio, construccién y operacibn, es un re--

querimiento indispensable para lograr una solucién econ6-
mica en la implantacién y desarrollo nacional de las PCH.
Dado lo pequefio de las instalaciones, los costos de inge-
nieria representan un porcentaje elevado del costo total
de la obra. Por ello, la normalizacién de proyectos per-
mite obtener soluciones tipo para varios intervalos de ¢a
pacidad de las PCH,logrando con ello abatir 1los costos ya
referidos.

Deberdn determinar los criterios de nommalizacién los gru
pos interinstitucionales de trabajo que, aprovechando la

infraestructura disponible en sus propias instituciones,

formulen los procedimientos nommalizados de disefio y cons
truccibn, as{ como de operacibn semiautomatizada que per-
mitan el funcionamiento de las PCH con un enfoque no con-
vencional; es decir, para micro y minicentrales atendidas
por los propios beneficiados, contandoc con el apoyo de un
equipe profesional de mantenimiento que dé servicio a un

conjunto de pequefias centrales hidroeléctricas.

ELECTRIFICACION RURAL

En el mapa anexo, se muestran las principales &reas del Sistema -
Eléctrico Nacional.

El sistema de transmisifn que constituye 1a red troncal, se empe-
26 a confipgurar a partir de 1964, afio en que entraron en servicio
las primeras l{neas de transmisién de 400 KW desde la planta hi--
droeléctrica Infiemillo a la Ciudad de Méxicc. Actualmente, la
red troncal estd formada por lineas con volitajes de 400 y 230 XKV
la red de subtransmisifn tiene voltajes de 161 a 66 KV.
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En el Cuadro 1.12 se muestra la longitud en kilémetros de las 14-
neas de transmisién para diferentes niveles de tensién. En el -
Cuadro 1.13 se muestra la longitud de lincas de transmisisn de --
400 a 230 l'(V, seglm las diversas regiones.

CUADRO 1.12

LONCITUD [N 04 DL LINEAS DE TRANSMISION (1)

. CAPACIDAD DE
ARO L}rgi‘;_nsxen L%SK{}E TOTAL TRANSFORMACTON
; MVA) (2)
1983 6080 10892 16972 67881
1084 6350 11375 17725 | 69904

(1) Sin tomar en cuenta el nfmerc de circuitos.

(2} Subestaciones elevadoras y reductoras.

El total de kildmetros en lineas de transmisién que se tienen ins
talados en las diversas regiones a diciembre de 1984, asciende a

17,725 kilémetros, incluyendo sélo lfneas de 400 y 230 KV.

Debido a la localizacién relativa de los centros de carga y gene-
racién, el sistema de transmisién ha adquirido uma configuracibn



CUADRQ No.

1.13

pa-dal- AL

LONGITUD DE LINEAS DE TRANSMISION POR REGION Y TENSION (XM)
= e ——

NIVEL

REGION TENSION | 1978 | 1979 1980 1981 1982 1983 | 1984

@) :
Baja California 230 458 38 458 4s8 473 478 538
Noreste 230 1830 | 1162 2326 2326 2699 2699 | 2795
Norte 230 1277 1276 1276 | 1277 1357 | 1425 1554
Noreste 400 872 872 658 872 872 goa | 1179
230 987 756 1186 1216 1594 1550 | 1550
Occidental 400 922 932 926 | 1107 1178 1222 | 1221
230 1400 | 1536 1485 1542 1629 | 1713 | 1765
Central 400 1066 | 1060 1058 1375 1334 1277 | 1277
230 1328 1421 1502 1502 1960 | 1889 | 1821
Orjental 400 1177 1177 1885 1427 1404 | 1425 | 1425
230 811 1923 1125 1125 954 993 | 117
Sureste 400 700 700 1187 1216 1247 | 1248 | 1248
230 ---- 130 135 135 135 135 135
Peninsular 115 792 1079 1161 1620 1842 | 1960 | 1975
TOTAL 400 4737 | 4781 5695 | 5997 6035 | 6080 | 6350
230 8084 8662 9493 | o581 [ 10801 | 10892 | 11375

001
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radial interconectada que provoca condiciones de operacién parti-

culares y obliga al uso de capacitores en serie, compensadores es
thticos de VARs y disparo automftico de generacibn.

Para atender el suministxo de los 12,229,971 usuarios conect'ados\
al 31 de diciembre de 1984, las principales instalaciones en cl -’:
frea de distribucibén eran lss siguientes:

-~ 25,248 ¥m de 1fneas de subtrgnsmisi6n con tensiones de opera--
cifn de 44 a 230 KV, las cuales alimentaban 1,041 subestacio--
nes y 186 servicios conectados en tarifa 12.

- 23_.853 MVA instalados en 1,041 subestaciones reductoras de dis
tribucién, que alimentaban alrededor de 5,000 circuitos prima-
rios y 41,911 servicios conectados en tarifa 8, principalmente
del tipo ‘industrial.

197,582 Km de lfneas de distribucibn, con tensicnes de opera--
cifn de 4.16 a 34.5 KV, las cuales alimentaban a mfs de 25,500
poblaciones. s

Conectados a las redes de distribucién, se encontraban instala
dos 13,017 MVA Je transformadores de distribucién, equivalentes
a 261,176 unidades, para satisfacer las necesidades de los usua

rios de baja tensién.

En cuanto a cables primarios subterrfneos, se tenfan instala--
dos 2,159 Km.

A diciembre de 1984 se presentan los siguientes resultados sobre

3

electrificacifn rural: -
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Se han realizado 34,747 obras en poblados, colonias populares y
barrios, habi€ndose beneficiado a 21,308,784 habitantes. Se han
electrificado 17,821 pozos para riego agricola, y han resultado
beneficiadas 724,348 hectfireas. Las obras realizadas incluyen-
1a construccibn de 110,805 Km. de 1fneas de distribucifn y la -
instalacitn de 1,688,062 postes en redes eléctricas.
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PROGRAMA LATINOAM
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La OLADE (Organizaci6n Latinoamericana de Energfa), ha creado y organizado
en conjunto con las Naciones Unidas un Programa Regional de Pequefias Cen--
trales Hidroeléctricas (PH), con el objeto de impulsar el desarrollo de -
las mismas y promover su implementacién masiva.

ZPorqué una PO{ como una altermativa de solucién dentro de las energfas al
termativas?

Con relacién a otras fucntes no convencionales de energfa, las PCH cuentan
con tecnologias mds desarrolladss y al alcance de muchos pa{ses de la re--
gi6n. En otras fuentes de energf{a, como la solar, biogas, etc., a(mn estén
en etapa de desarrollo y perfeccionamiento. En el recuadro posterior pue-
de verse el grado de avance, asf como las tendencias a seguir por los di--
versos pafses. Desde el punto de vista econfmico, las otrzs fuentes no -
convencionales, no campiten con las centrales hidrocléctricas en igualdad

de condiciones.

Por todo 1o anterior y como una respuesta a las necesidades de incrementar
Y proporcionar los beneficios deo Iz cacrgfa eléctrica y considerando: el
poteni:ial de recaursos hidriulicos existentes en abundancia en la regibn, -
1la cxperiencia aasmlada en el siglo pasado en disefio y construccibn de --
centrales hidroeléctricas, capacidad ingenieril en diseflo y construccifn,
1a experiencia en participacién comumitaria en el desarrollo de proyectos,
asf como la produccin rural de materiales y equipo. OLADE ha desarrolla-
do el programa rcgiomal dirigido a promover la implementacibn masiva de --
PCH en la regibn.

2.1 ANTECEDENTES INTRODUCTORIGS

A partir de 1a crisis de 1973 y de la perspectiva del agotamiento de
las reservas de petrdleo, se hizo patente que el modelo de 'petréleo
intensivo" presentaba serias limitaciones para responder a la deman-
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da consccucnte de un crecimiento sostenido, acentuando afm mis las

diferencias cntre sectores sociales. Un cflculo estimativo indica

que las reservas de petrfleo y gas cn la Regidn podrian ser insufi-
cientes para cubrir la demanda hacia fines de este siglo. Esto in-
dica que, si el objetivo buscado es ¢l desarrollo ammdnico de la Re
gi6n, dcbe establecerse un modelo de aprovechamiento energético que
vponga cn juego la potencialidad de todos sus recursos disponibles.

Para ello, deberi adoptarse un pluralismo tecnolégico en materia --
energética que permita responder, de manera adecuada a cada pruble-
ma especifico.

En rumerosos estudios qued6 demostrado gue en los sectores sociales
de muy bajos nivelces de consumo cnergético, incrementos Telativamen
te pequeciios en el mismo, sc traducen en mejoras mis que linealmente
proporcionales cn algunos aspectos relacionados a la calidad de vi-
da humana. Este hecho se wvuelve particulammente importante en ¢l -
sector rTural, donde la no solucién de sus necesidades energéticas -
ha contribuido al mantenimiento de situaciones de extrcma pobreza y
miseria. Asf{ pues, la implementacién de PCH podrfa contribuir de -
manera significativa a la solucién de estos problemas.

Si bien, en Amdrica Latina se¢ han desarrollado iniciativas indivi--
duales, se pucde decir, que cn general se carece de un enfoque co--
mm y de una visién general. Conciente de ¢ste problema y de la im
portancia que para los paises de la Regién adquiere c¢sta fuente de

energia renovable, OLADE ha iniciado una ctapa de profundizacibn en
el tema dc PCH con la cjecucién de un programa regicnal de PCH que

responda a sus objetivos fundamentales de promocidn, coordinacién y
orientacién de los Estados Miembros; respecto a nuevas fuentes de -

energia.
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2.2  PANORAMA GENERAL, VENTAJAS Y LIMITACIONES PARA AMERICA LATINA

2.2.1 Sintesis de 1la Situacién Socio-Econdémica de la Regi6n. 7(0c-
tubre de 1980).

Un gran porcentaje de su poblacién humana estf distribuida -
en grandes concentraciones urbanas, mientras que en e¢l.habi-
tat rural la poblacién se encuentra localizada en pequefios -
grupos humanos y *sp2rsa; alrcdedor del 40% y del 51% res--

pectivamente.

La bGsqueda de fuentes de trabajo y de mejores comliciones -
de vida ha motivado la emigracién rural hacia las ciwudades,
generando grandes problemas socieconémicos e institucionales.
El ritmo de crecimiento de 1a poblacién en cl medio rural es
de 1.14% y en muchos pa{ses tiende a disminuir por la emigra
cién de la poblacidén rural hacia los centros urbanos.

El modelo de produccidn predominante puede definirse como de
autoconsumo o de subsistencia simple e incluye, ademis de --
las pequefias unidades agrfcolas, intercambios comerciales si
milares al trueque, artesanias del género agroindustrial e -
industrial rural elemental o doméstica.

2.2.2 Si{ntesis del Sector Encrgético

Las reservas cnergéticas totales de A.L. constituyen aproxi-
madamente el 5% de las reservas mundiales, incluyendo los --
combustibles vegetales, csta alcanza el 6%, mientras que el
consumo total de energfia s6lo representa el 4.5% del total -
mundial. En relacién con el comercio internacional de cner-
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gfa A.L. participa con ¢l 11.5% de las exportaciones y el ---
8.8% dc las importaciones. Los niveles de consumo de cnergia
comercial por habitante son en general reducidos y en el ---
4rea rural y sectores sociales marginados es afm menor. los
recursos hidroeléctricos estfn subutilizados contribuyendo --
con s6lo un 15% del consumo encrgético y un 10% de la pobla--~
cién total de energfa, mientras representan ¢l 66.6% de los -
recursos energéticos de la regién. En relacién con el origen
de abastecimiento energético A.L. es b&sicamente wna regibn -
importadora de energfa.

El Subsector Eléctrico

En A.L. es de escaza significacifn si se campara con el mismo
de los pafses curopeos. El servicio cléctrico en A.L. alcan-
za s6lo al 50% de la poblacién. En el sector rural no mis -~
del 15% estA relativamente abastecida.

Recursos Hidreenergéticos

A.L. por sus favorables condiciones climitico-geogrdficas, PO
see 1m potencial altamente significativo de recursos hidro---
energéticos inexplotados y nmo cuantificados. En general, se

utilizan en satisfacer algunas necesidades bfsicas de secto--
res minoritarios; irrigacién, navegacién y generacién de elec
tricidad principalmente.

El aprovechamiento de la hidroelectricidad en la regidn se cn
cuentra en etapa de desarrollo y esté crientado la mayoria de
los pafses a la ejecucibn de grandes proyectos tendientes a -
satisfacer necesidades de energia de grandes concentraciones

humanas.
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la cuantificacién de los recursos hidroenergéticos para desa-
rrollar las PCI no han sido gencralmente considerados en 10s

disefios de polfticas de desarrollo en los pafses de la ‘regidn,
Y la inadecuada informacién ludrolﬁgltﬂ y c:l;unutoléglca difi-
culta la correcta cvaluimén de los recursos. :

Fuentes Fnercéticas Alteinalivas

JAunque el costo de una PCH requiere costos de inversidn ini--

cial relativamente elevados comparados con plantas térmicas -
de igual capacidad, a largo plazo son cconémicamente renta---
bles, con una mayor vida fitil, sin estar sujeto a las varia--
ciones en los precios durante su operucibén. los efectos. am--
bientales negativos de una FCH son mfnimos y de mis fécil con
trol, comparados con una central que opera a basc de combusti
ble.

Tewologia y Produccién Industrial de Cquipos

En téminos de difusién masiva deben marchar a la par del.de-
sarrollo de la tecnologia bfsica para su ejecucibn.y de la in
dustrializacién del equipo reguerido para atender los pmble-‘
mas particulares de cada frea de la regi6n. . Los avances re-- -
gistrados en cuanto a tecnologifa y produccién de equipos para
las PCH son atn insuficientes en témminos de los problemas --
particulares de cada pafs. Xo obstante, muchos de ellos pro-
ducen cquipos adecuados para potencias reducidas, cuya expan-
sién podria iniciarse de inmediato. : .
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Posibilidad de Uso de Recursos Locales en la Construccibn de
PCH

De acuerdo con la experiencia acumulada en la construccién de
PGi, tanto en la obra civil como en la fabricacién de equipos,
es posible y recomendable la utilizacifn de tecnclogias, mate
riales y mano de obra de cada pafs ejecutor. Materiales como
la grava, arena, cemento y barras de acero liviane se encuen-
tran disponibles en pricticamente todos los paises de la re--

gibn.

Elaboracién de Estudios

El plancamiento y la ejecucién de una PCH requiere de estu---
dios previos: Reconocimiento, Factibilidad, Disefio; para los
cuales es necesario contar con topSgrafos, geSlogos, ingenie-
ros civiles, mecfinicos, eléctricos, as{ como de equipo para -
realizar dichos estudios. En la mayoria de los paises existe
una cierta disponibilidad de personal humano y equipoes para -
la ejecucibn Je un programa intensive de desarrollo de PCH, y
éste debe ir acompafiado de un plan de entrenamiento personal

local hasta la obtencién del nfmero minime necesario.

Operacién, Mantenimiento y Reparacién

Una de las ventajas de las PCH sobrela a base de combustible
son los bajos costos de operacién, mantenimiento y reparacin,
as{ como la facilidad de manejo de la planta, pudiendo ser --
pefsonal local con conocimientos de mecinica y electricidad -
luego de un corto perfodo de entrenamiento.
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ESTRATEGIA DE DESARROLLO

Si bien, existen caracteristicas commes a todos los pafses latino-
americanos, cada pafs debe disefiar una estrategia propia de aprove-
chamiento de esta alternativa tecnolégica.

z.3.1

2.3.2

Planeamiento y Programacién de Desarrollo

Es recomendable que cada pafs cuente con una wnidad de pla--
neamiento encargada del desarrtcllo de PCH que a su vez formu
le w plan intimamente relacionado con un plan de Ordenamien
to Territorial referido al uso del agua en cuanto a su uso -
con fines agrfcolas, agua potable, etc. El plan de desarro-
1lo de las PCH debe contener acciones a corto, mediano y lar
go plazo. Es recomendable la preparacién de programas biena
les de desarrollo de proyectos especificos cada afo, inclu--
yendo la evaluacién de la ejecucidén del programa del afio an-
terior.

Aspectos Jurfdicos e Institucianales

En Amfrica Latina existen esquemas estatales, mixtos y priva
dos en las empresas de electrificacibn, con predominioc de --
las empresas estatales. Si bien, las formas juridicas depen
den de las polfticas gubernamentales de cada pais, es posi--
ble sugerir formas mixtas con participacién de empresas esta
tales con organizaciones coopcrativas mmicipales en el caso
de capacidades intermedias 500 - 5,000 Kw. Para potencias -
menores se puede considerar la formacifn de empresas mmici-
pales y autbnomas. Es muy importante la participacién de la
poblacién rural en la ejecucién del proyecto. El estado pue
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de proveer asistencia téenica fondo y oquipo, micntras que -
la poblaci6n rural proveerfa mano de obra, miteriales, agre-
gados de concreto, yacarrco de materiales y equipo. Y muy -
inportante serfia 1a adecuacién de 1a legislacién de los dife
rentes casos que se prosentan, otorgando facilidades cspeci;
les cuando se trate de pequefias potencias y los usuarios ---
scan los mismos del agua para fines agricolas.

Evaluacién de Recursos Hidroenergéticos en Pequefia Escala y
Demanda de Poblacién Rural

En la mayor parte de los pafses de A.l.. los programas de eva
luaciones se¢ desarrollan casi siempre con un énfasis en la -
evaluacién de aprovechamientos en gran escala. Por ello, es
recomendable que se desarrollen programas para evaluar ﬁm.cg
mente los potenciales en pequeiia escala. Deben establecerse
prioridades de evaluacién por cuenca, considerando la impor-
tancia del potencial como las caracteristicas demogrificas,
econdmicas y sociales de la regidén, as{ como una estimacitn
de la demanda a corto plazo.

Tecnologfa y Abastecimiento de Bquipo.

La situacibn de los pafses de A.L. respecto a tecnologia y -
suninistro de equipo, varfa dependiendo del nivel relativo -
de desarrollo industrial de cada pafs, sus politicas teaol§
gicas en investigaci6n y desarrollo, asi como de la experien
cia adquirida en la fabricacifn de equipo. En la medida de

las posibilidades y politicas tecnolbgicas de cada pais, se

considera prioritario el desarrollo de un programa de inves-
tigacibn tecnolégica sobre PQI, lo que haria posible el desa
rrollo de tecnologfa, disefio y fabricacién de equipo, ¥y su -



113

produccibn a bajo costo. Adecuarfa el disciio de equipo u’ los
materiales disponibles localmente y la estructura productiva
industrial del pafs. Es necesario definir qué tipo de insti-
tucibén debe asumir la ejecucibén del desarrollo tecnolégico --
del equipo. la solucién mds viable es que sca asumida por --
una institucién de investigacién estatal. La asistencia tec-
nolégica internacional debe condicionarse a la estructura de
investigacibn local que sc adopte.

Es necesario una estrccha ceordinacibn entre 1a instituciln -
responsable de 1a investigacifn tecnolbgica y las entidades -
encargadas del planeamiento y desarrollo de programas de in--
versién, para ascgurar el mantenimiento de objetivos précti--
cos y realizables en la investigacién. En la tccnologia desy
rrollada debe orientarse a la simplificacién de 1a instala---
cidn, puesta en marcha y operacién de los equipos, en tzl for
ma que se adapte a la participacién de las comunidades loca--
les en los proyectos.

La eficiencia de los equipos cuya tecnologia se desarrolle de
beré ser 1a mis alta posible a fin dJde zsegurar una adecuada -
cconomfa del recurso hidrfiulico, tamafios y costos ruzonables
del equipo y funcionamiento confiable.

Cuando un pafs no considere prioritario cl desarrollo tecnold
gico de algunos equipos o no presenten posibilidades de desa-
rrollo en plazos inferiores a los requeridos. Una opcibn ade
cuada es la adquisicién de tecnologia, la cual deberd reali--
zarse a través de un proceso cuidadoso de cvaluacién y sclec-
cién de altemativas. Fn determinadas condiciones serd nece-
saria 1la importacién de equipo, cuando sus tamafios o su carac
teristicas rebasen la capacidad productiva local, teniendo es
pecial cuidado en la fabricacifn y reparacién local de compo-
nentes, mantenimiento y operacién adecuadas.
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Elaboracién de Proyectos

los estwlios requeridos para un proyecto de inversién especi-
fico constituyen uno dec los aspectos que caracterizan la dife
rencia entre las PCH y las de tamfio mayor. Frecuentemente -
en Latincamérica se adoptan ciertos criterios en la elabora--
cibn de estudios que redundan en: un clevado costo de estu--
dios, que a veces supersn el 30% de la inversién total del --
proyecto; inadecuada cronologia para la ejecucién de proyec--
tos.

Los requerimientns porz 16s wsilwiios deberian ser diferentes
si se trata de casos de pequefias potencias , inferiores a 50 -
Kw, que para los mayores de mis de 360 Kw. Asimismo, las con
diciones varfan de pafs a pafs, dependiendo de la informacién
de base disponible y de los mirgenes de riesgo que sc suman.

Construccién, Instalacidn y Puesta en Marcha

La ejecucién de obras y puesta cn funcionamiento varfa enorme
mente de acuerde a la magnitud del proyecto, caracterfsticas
del terrens, disponibilidad de materiales, acceso y distancia
de transporte a la zona, capacidad y experiencia de los cua--
dros técnicos, disponibilidad de mano de obra local, polfiti--.
cas institucionales para la cjccucibén de los proyectos con -- -
las organizaciones comunales, disponibilidad de equipo mecfni
co y polftico ecupacional.

Operaci6n y Mantenimicnto

Dependiendo del tamaiio de la central y estructura empresarial
del scrvicio eléctrico, se debe dar preferencia al empleo de
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operadores locales con una adecuada capacitacién que incluya

materias referentes a aperaci_én, acciones de emergencia, segu
ridad, reparaciones menores, mantenimiento preventivo, insta-
laciones eléctricas, pricticas, inspecciones, lectiwas de .ins_
trumentos, tarifas, etc.

la 'inversién inicial por Kw instalado en PCH .es en general -~
elevado y tiende a crecer mientras mis pequefia sea 1la PCH. Las
elevadas inversiones deteminan que el principal costo opera-
tivo sea su amortizacién y pago de intereses. Por esta razén,
la viabilidad de desarrollar programas de construccién de PCH
est vinculada a la redmuﬁn de la inversifn requerida.

Financiamiento y Recuperacién de las Inversiones

E£s importante diferenciar la naturaleza y objeto de los pro--
yectos de inversifn espec{ficos, ya que no se deben emplear -
los mismos criterios para financiar proyectos de carfcter pro
mocional relacionados con la electrificacicﬁn yural, que los -
adoptados para proyectos que tienen una orientaci@n inicial -
hacia actividades productivas (agroindustriaz, pequefa mineria,
etc.), en consccuencia, el Estado debe asumir una parte impés
tante de la inversifn sin perspectivas de recuperacién. lLas
entidades financieras de desarrollo usualmente trabajan los -~
proyectos de PCH en forma similar a los proyectos mayores, es
por tanto necesario desarrvollar esquemas mbs fgiles.

Convendrfa que, paralelamente al financiamiento de programas
amplios de oonstnlccié_n de PCH, se consideren fondos de asis-
tencia técnica no reembolsables para proyectos de investiga-
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2.4.1 Tecnologfa y Bquipo para PCH

2.4.2

Comprende acciones de investigacién, desarrollo y transferen-
cia de tecnologfa, adguisicién de equipo, disponibilidad de -
materiales y capacidad de produccién de equipo, materiales y

componentes, y capacitacién con respecto a cuestiones tecnold
gicas.

Desarrollo de PCH

Comprende acciones de planeamicnto general, evaluacién de re-
cursos y demanda, programas de desarivllo a corto plazo, fuen
tes y condiciones financieras, claboracién de mamualcs, estu-
dios para proysctos espec{ficos, construccifn, puesta en mar-
cha, operacibén y mantenimiento de PCH, aspectos instituciona-
les, organizacifn y empresariales relacionados con el servi--
cio, han sido divididas en actividades generales que agrupan

actividades especificas como muestra el cuadro siguiente:

El programa regional de O.L.A.D.E. pretende constituirse en -
un instrurento de apoyo témico y coordinacién entre los paf-
ses. El desarrollo masivo de PQH ncccsariamente responderi a
las decisiones polfticas ¢ impulso orginico de cada pafs para _
desarrollar csta fuente energética. Estd en proceso de elabo
racién un directorio de instituciones y personas vinculadas -
al desarrollo de PCH en la regién. Se han celebrado varios -
encuentros con la participacién de expertos de Latinoamérica,
Francia, China, UNIDO (Organizacién de las Naciones Unidas pa
ra el Desarrollo Industrial) y algunos otros con el objeto de
retroalimentar sus cxperiencias y obtener la mayor informa--
cifn para el desarrollo de PCH.

A continuacifn se presenta un cuadro resumen global, compara-
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tivo de los proyectos que realiza la O.L.A.D.E. con:los dife-
rentes pafses miembros. '

SITUACION ACTUAL ECONOMICA DE AMERICA LATINA -(MARZO/1986)

Pn 1985 el superfivit en la balanza de Latinoamérica (exportaciémés -
menos importaciones de mercancias) fue de alrededor de 34 mil 300 mi
llones de dblares, 3.7 veces mis que en 1982, cifra mumnca vista en -
la défcada de los 70's. Sin embargo, ¢l pago cstimado de intereses -
de la deuda externa fue de 34 mil 800 millones de d6larcs, lo que in
dica a donde fueron a parar los recursos obtenidos de la balanza co-
mercial. Mis alm, ¢l hecho de haber logrado un significative saldo

comercial no implicé un repunte del PIB (Produccién de Bienes y Ser-
vicios del Afw), ya que 8ste crecib solamente el 2.8% en 1985, mien-
tras que ¢l afio anterior el crecimiento fue de 3.2%, lo que denota

un estancamicnto cconfmico de Amfrica Latina.

El positivo balance comercianl mds bien es resultado de la umién de -
los factures inportantes durante el Iapso de 1982 a la fecha: el 1i
gero repunte de las exportaciones, paralelo a la cafda significativa
de las importaciones. De 1982 a 1a fecha, las exportaciones s61o se
incrementaron en 5% mientras que las importaciones de mercancia de--
clinaron en un 26.4%.

Latinocamérica modificé su tradicional cstrategia, de importar para -
crecer, es decir logré un significativo superdvit comercial no s6lo
en 1985 sino desde 1982, sacrificando el crecimiento econfmico para
cumplir con sus acrecdores externos.

América Latina habfia logrado saldos positivos en su balanza comer--
cial en la década de 1970, a pesar de sus necesidades de mayores im
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portaciones que las efectuadas en 1982; cs decir, sc lograban super
4vit sin la necesidad de restringir importacicnes.

La contraparte estf cn la balanza de cuenta corriente (exportacio--
nes menos importaciones de bienes y servicios), va que ésta pasé de
un déficit de 3 mil 208.4 en 1970 a 19 mil 485 millones de d6lares
en 1979, seis veces mis que al iniciar la década.

De 1980 a 1982 el problema se comnlich cunnds ol 22130 nogativd pa-
s6 de 20 mil 100 a 40 mil 900 millones de dflares, 1 cue representa un
incremento de alrededor del 45% durante dichos afos.

Esta situwacién ora resultado en gran proporcién del notable incre--
mento de las tasas de interés intermacionuales. Como el caso de la

PRIME RATE ecstadounidense que de un nivel de 15.25% en cnero de ---
1980, pas6 a 21% en diciembre del mismo afio. Este brusce cambio de
las tasas de interés represent$§ para America Latina una carga adi--
cional en el costo de la deuda externa de aproximadarente 12 mil --
800 millones de dSlares, los cuales sc reflejan en la balanza de --
cucntz corrionia.

Para compensar los fuertes desequilibrios de la cuenta corriente, -
cuyos montos llegaron a aniveles sumamente elevados en 1981 y 1982,
los gobiernos de la regifn, apoyados por el PMI, aplican polfticas
de ajuste. Siguen la receta al pie de.1la letra: reducir el gasto
ptblico, liberar precios, devaluar la moneda, vender paraestatales,
controlar salarios y reprimir el crecimiento de los precios, entre
otras medidas efectuadas con 1a finalidad de reducir el desequili--
brio externo. :

Este tipo de medidas provoca que la economia de América Latina se
contraiga afin mds, la cual implica menores importaciones y la su---
puesta elevacibn significativa de las exportaciones. Esto da como
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resultado  espectaculares superdvit comerciales a partir de 1982, -
que pemiten compensar el déficit de la cuenta corriente y cumplir
por tanto, con ¢l costo de la dewla externa.

En la década de los 70's, Amfrica latina logré durante varios afios,
saldos positivos en la balanza comcrcial, pero el costo de la deuda
extema que se refleja  en una cuemta corriente deficitaria, no im-
plicé la contraccibn de la eccnomfa para obtenerlos: sin embargo, -
en 1982, debido a la crisis financiera los saldos positivos de la -
balanza comercial representaron la contraccién de la economfa, lo -
cual significa un deterioro del nivel de la poblacibn y, la acelera
cibén del crecimiento de la inflacibn, a pesar de las polfticas de -
ajuste antiinflacionarias con mayor rigor a partir de 1982.

la cafda del PIB per capita medido c¢n una basec de 100 en 1980, indji
ca una cafda del 5.9% en 1982 y un 10.1% en 1983: un ligero repunte
en 1984 y en 1985 el 9% que adn sigue en vigor.

La tasa de desempleo en Argentina ha pasado de 2.6% a 6.6% de 1980
a 1985, respectivamente; la de Chile de 11.7 a 17.7%; Venezuela de
6.6 a 14% para citar algunos paises.

La inflacién ha llegado a niveles inmanejables en la mayorf{a de las -
econamfas de Latinoamérica, y a partir de 1982 ha mostrado repuntes
significativos desde que el crecimiento de los precios al consumi--
dor en la regién crecidé 84.8%, un 27.2% mis que el registrado el --
afio anterior. En 1983 fue de 131.1% y en 1984 fue de 185.2%, para
repuntar dristicamente en 1985 a 243.7% por arriba del crecimiento
de 1982. Afio en que los acuerdos de reestructuracién de la deuda -
externa los gobiernos de los principales paises deudores se compro-
metieron a aplicar una polftica de ajuste anti-inflaccionaria que -
lograra reducir el desequilibrio externo.

Por tanto, los logros de tal polftica han sido: mayor desempleo, -
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mayor deterioro del nivel de vida y mayor concentracién de la rique
za, por una parte, Y cumplimiento del pago de los intereses de la -
dcuda, superdvit comercial, altas tasas de inflacién y fuertes cam-
bios de paridad. Frente a estos logros, América Latina no se ha --
vuelto mis competitiva en el exterior.

La principal causa del desequilibrio econémico y financiero de Amé-
rica Latina se encuentra cn su modo de industrializacién basado en
unn "'"':::::cs.& Liognss uu.wn de mercancia para producir bienes de con
sumo duradero’ para un mercado intermo cautivo acompafiado de una mo-
noexportac:.dn. Esta generalmente rcepresenta el principal ingreso -
propio de divisas. Cuando el precio internacional del petrfieoc ---
tiende a bajar constantemente a conseccucncia de menor demanda y de
' polfticas proteccionistas, como las practicadus por Estados Unidos.
Dichos ingresos tienden a declinar, lo cual es compensado entre ---
otras cosas recurriendo mis al crédito extermo.

Con la internaciomalizacifn de la economfa mumdial, Amfrica Latina
se ve afectada por los problemas intermos de otras economias, sobre
todo por la de Estados Unides, cuya politica econfmica logra trasla
dar parte del costo y del efecto de la crisis econfmica en que se -
encuentra sumergida mediante las altas tasas de interés, tanto para
ahorradores como para préstamos. Esto afecta cnormemente a la re--
gién, pues las tasas pasivns (ahorro) motivan 1la fuga de capitales
hat.;.iu el exterior y las activas (préstamos} elevan el costo de la -
deuda externa.

También hay que afiadir la polftica proteccionista, tanto arancela--
ria como no arancelaria (cuotas de importacién), que aplican Esta--
dos Unidos y otros paises industrializados, cerrando las puertas de
sus mercados a producfos de origen latinoamericanos, lo cusl acrecen
ta la caida de los precios de los principales productos exportados
por la regién.
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Ambos factores, los internos y cxternos, rompen con el anterior ---
“equilibrio de deuda para importar, producir y monoexportar, logra
do hasta fines de los afios 70's. Posteriormente, es deuda para pa-
gar mis deuda, restringiéndose el flujo de crédito extemo, es con-
traccién cconbmica para pagar deuda, que en 1978 era de 150 mil 893
y en 1985 cra de 368 millones de dblares. Esto significa un incre-
mento proncdio anual de 18%, sin que esto se refleje en mejores ta-
sas de crecimiento econémico .

S61c una menor carga del servicio de la deuda externa se reflejari
en mejores’ condiciones de vida de la poblacién Latinoamericana, so-
bre todo de los sectores obrero y canpesino.

El 5 de marzo de¢ 1986, los bancos de Lstados tnidos redujeron su -
tasa de interfs para préstamos preferenciales de 9.5% a 9.25%, 1a

cual no habia estado sobre el 9% desde jumio de 1978. A la fecha -
abril de 1986, la tasa de interés sc redujo al 9%, la tasa preferen
cial ha estado cstable desde junio de 1985 cuzndo los principales -
bancos la reditieron de 10 a 9.5%. Esto, mantenersc podria signifi-
car para Anérica Latina un ahorro de 300 millones de dblares en el

presente afio solamente por cuenta del pago de intereses. Lo que es
un punto a favor de América Latina. Aunque esti muy lejos de divi-
sar una salida favorable a su situacién actual.

- Cada vez las espectativas son peores. Para julio de 1986, Perfi
afirma que sélo pagard 35 de los 180 millones de dflares que de-
berfa pagar al IMI antes del 15 de agosto. El Gobiermo Ecuato--
riano suscribié un acuerdo con el FMI para conseguir un nuevo --
crédito. Argentina se ve seriamente comprometida para pagar:los
50 mil millones de délares de su deuda externa a causa de la dis
minueién del saldo comercial. Honduras pide un trato preferen--
cial para el pago de su dewla externa (2.441 mil millones de d6-
lares) semejante al que dieron a México).
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Las tasas de interés para agosto de 1986 se encuentran en los ni-
veles inferiores ﬂs bajos que nunca (usa libor 6%), con el fin

"' de evitar un colapso a los principales bancos acreedores, y con -

el fin de incitar a seguir pagando los intereses como habfan he--
cho anteriommente. ) .

b

En el caso de Mfxico, las noticias no son muy alentadoras, al mes
de julio la tasa de inflacifn fue de 6.4%, que suman hasta ahora

47.6% cn lo que va del afio y preven para diciembre um-total de --
100%; 1a produccifn industrizl regisicrd una caida del 2.6% en el

primer trimestre; segﬁn el Banco de México, el déficit financiero
del sector pdblico en el primer trimestre Tegistr§ un crecimiento
del 87.5% en témminos nominales y de 12% en términos reales.



SALDO COMERCIAL Y CUENTA CORRIENTE EN A.L. (1970-1985)

) » 1970 1871 1972 1973 1574 1975 1976 1977
Balanza Comercial 746 -344.6 -83.6 2035.1 280.1 | -5842.2 183.9 2931.7
Cuents Corricntc 3208.4 | -4830.5 | -4459.6 | -3375.2 | 7894.4 | -14283.9 [ -10418.7 8581.1
1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 (1)
Balanza Comercial -98.0 763.0 | -1400.0 | -1700.0 | 9100.0 | 31500.0 | 38700.0 | 34300.0
Cuenta Corriente -14102.0 | 19485.0 | -28100.0 -40100.0 | -40900.0 | -7400.0 | -1000.0 | -4400.0

Fuente: Para el periodo 1970-1979 es Cepal; de 1980-1985, Avance Bcan&nico, Vol. I, No. 5, Enero 1986 ENEP~ARAGON-UNAM

() Preliminar.



VARIACION DE PRECIOS DEL COMERCIO MUNDIAL (1963-1983)

(MILLONES DE DOLARES)

‘ PROMEDIO - -
CPUI0 1963-1972 573 1577 19:57 1976 1977 1978 | 1979 1980 1981 1982 1983
i i
Manufacturas t3.0 17.7 21.8 12.3 -- 9.0 14.7 15.3 10.5 ~5.1 -2.0 2.0
Petrélco .0 10.0 223.8 S.3 6.3 5.3 v.k a8.7 2.0 10.1 -4.6 ~13.5
|
i Productos Bdsicos l
! %o Petroleros (3) 2.5 53.2 28.0 -18.2 13.3 20.7 4.7 -16.5 9.7 -14.8 J-lz.x 5.0

Fucnte: Boletin del Cemla, volumen XX1X, No. 4 Julio-Agosto

(1) SegGn su valer cn délares

{2) Tasa compucsta de varlacién anual

133 Precios do mercado

1983,

“per.




CAPITULO IT11

EXPERIENCIA DE LA REPUBLICA POPULAR CHINA

EN PEQUERAS CENTRALES HIDROELECTRICAS
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En la vieja China, la electricidad era casi incxistente en las zonas rura-
les. Desde la fundacién de la Reptiblica Popular, el Gobierno Popular vie-
ne prestando mucha atencién al desarrollo de la cnergfa eléctrica en el --
campo. A finales de 1982, el consumo anual de electricidad en las zonas -
rurales llecgaba a 45,000 millones de Kwh, cifra que constituye el 14% de -
la totalidad nacional. Hoy en dfa, dos fuentes suministran la energfa que
necesita ¢l agro: la red eléctrica estatal y las pequeilas centrales loca-
les que siguen desarrolidndose a ritmo acelerado. A finales de este mismo
afio, el pafs contaba con mis de 86,000 centrales pequefias con cepacidad pa
ra 8.08 millones de Kw, y 1la electricidad que dichas centrales genernrom -
fue de 16,300 millones de Kwh, cifra que representaba la tercera parte de

la energia que necesitaba el campo. Hoy dfa, el 99% de los distritos, el

88% de las commas y el 56% de las brigadas y equipos de produccién utili-
zan la electricidad.

Como el territorio de China es vasto y el desarrollo de la economfa en las
diversas zonas no es uniforme, al Gobierno le serfa muy diffcil implantar
una administracién unificada de distribucién de energia eléctrica. Sec ha-
ce necesario, por lo tanto, "caminar con las dos piemas®, ¢s decir, tanto
el medio rural como urbano y en este sentido, las centrales hidroeléctri--
cas pequefias juegan un papel cada vez més importante.

5.1 RECURSOS HIDROENERGETICQS

China ticne una gran riqueza en recursos hidrfulicos con potencial --
tebrico de aproximadamente 680,000 Mv, de los cuales 370,000 Mw, pue-
den ser explotados ampliamente, y ocupa el primer puesto en el mmdo.

De los 2,000 distritos con que cuenta €l pais, 1,100 podrfn estable--
er centrales hidroeléctricas pequefias con una capacidad de 10,000 Kw.
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Las condiciones geogrdficas de China se caracterizan por tierrvas al-
tas en el oeste y tierras bajas cn el este. La gran mayoria Je sus
rfos se originan cn el lado oeste. La precipitacién es abundinte en
¢l sur de China, siendo ahi los recursos dc potencia hidrful ica nayo
res en comparacién con ¢l 4rea nortc donde la precipitacién os bas--
tante baja.

En 1979 el carbén estaba en segundo lugar y el agua que era sélo el

17% de energfa total de produccidén, estaba en Gltimo Tugar. la gene
racién hidroeléctrica ahora s6lo incluye mis o menos un 5% de los re
cursos totales de agua. El potencial para el futuro es entonces ---
grande.

Rfos Principales de China

- Rfo Yangtse.~ Es el principal rfo de China, nace en la cordillera
Kokosili; al oeste de la provincia de Chingjai, atraviesa 5,800 Km.
a través de 1a provincia de Chingjai, Tibet, Yunnfin, Sechuan, Jupei
Junan, Chiangsi, Anju, Chiangsu y la zona de Shanghai, para vertir
finalmente sus aguas en el mar del este de China. Drena wn valle -
de 1,800,000 Km? (cerca del 19% del Area total del pa{s y aproxima-
damente wn tanto de la superficie total de la Repfiblica Mexicana).

Rfo Amarillo.- Es el segundo rfo principal de China por su longi--
tud. Nace en los montes Bayan Kara. Atraviesa las provincias de -
Chingjai, KansG, Shensi, Jondn y Shantung. Mide 4845 km. y corre -
hac}.a el este para descmbocar en el Golfo de Pojof, su cuenca cubre
745,000 kn?.

- Rfo Jeilung.- Forma parte de la frontera entre China y la Unién So
viética. Cuenta con dos fuentes, el rfo Shilka y el rfo Erhkuna. -
Desembeca finalmente en el mar de Ojotsk en la Unién Soviética y --
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tiene 2,850 km de longitud.

- Rfo Perla.- Es el mayor del sur de China, lo conforman tres rfos:
Sichiang, Peichiang y Tungchiang, que convergen cerca del mar, en
el Delta del vfo Perla. E1 rio Sichiang que es el mayor de los --
tres y fluye a través de 2,100 km hacia el mar del sur de China.

- Rfo Jaije.- ks producto de cinco graundes vias pluviaies: ol Gram
Canal del Norte, el rio Yumgting, ¢l Taching, ¢l Tsiya y el Gran -
Canal del Sur. Todos convergen cerca de Tientsin y la faja de 70
km.de largo que va desde allf hasta el mar Pojai.

- Rio Juai.- Recorre mis de 1,000 km., su cuenca se halla en el cofg
z6n de China.

3.2 CLASIFICACION DE ESTACIONES POR CAPACIDAD DE GENEFRACION

La definicibn de generacin con pequefias hidroeléctricas y minigene-
racién eléctrica varfan en los diferentes pafses y organizaciones co

mo se puede ver em la Tabla 1.
]



. PHUL
PAIS - ORGANIZACION mmnam[on MIN]G%ERACI(N mmmzumx o
KW
CHINA
Por Unidad

Por Cap. Inst.

PERU

RUMANIA

SUDAN

TAILANDIA

TURQUIA

E.E.U.U.

KATMANIU Seminario A

HANGZHOU-MANILA
Seminario B

COMISION PREPARATORIA
POR LAS NACIONES UNIDAS

En China las plantas h_idroelvéétrié.s’?'con una; pac;éadmnspilnda total de has
ta 12 Mv, son clasificidas como pequeﬁ:lsp antas de” generacién hidrocléctrica
(m[). . SRR Cninaand T
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ETAPAS DE DLSARROLLO

Las centrales hidroeléctricas pequefias de China han atravesado tres -
etapas e¢n su desarrollo. En la década dc los 50's, siguiendo las cs-
tipulaciones contenidas cn ¢l '"Programa de Desarrollo de la Agricultu
ra" se establecieron en todo el pafs 9000 centrales pequefias que cle-
varon el volumen total de clectricidad generada a 240,000 Kw. El in-
<remento anual de capacidad en ese perfodo fuc de 20,000 a 30,000 Kw;
Pcr0 1a mayorfu de ias centrales no podrian hacer frente a las necesi
dades que planteaba ¢l desarrollo de la ecconomia ¢n el campo, debido
a la falta de técnicos y a la escases de recursos cconfmicos. Ante -
esta situacifn, los departamentos centrales encargados de las pequefias
hidroeléctricas abrieron varios cursos de capacitacién que permitieron
el entrenamiento de centenares de especialistas, quienes pasaron a ---
formar la columna vertebral de la administracién hidroeléctrica en las
diversas provincias.

En 1a décadn de los 60's, algunas zonas comenzarcn a abrir centrales -
de mayor potencia. La capacidad alcanz6 los 789,000 Kw, cOon un aumen-
to anual de 70,000 a 90,000 Kw. En 1969 el Ministerio de Obras Hidrfu
licas y Energia Eléctrica, convocd en el distrito de Yongchun (provin
cia de Fujian) una primera reunién nacional sobre centrales pequefias -
en la que se propusieron y adoptaron una serie de medidas eficaces. --
Por ejeuplo, las referentes a la subvencién y a la distribucién por --
parte del Estado de materiales de urgencia como el acero, cobre y alu-
minio.

La produccibn anual de energfa por PCH en 1979 fue de 11,500 Gwh., o -
aproximadamente 35% de l1a electricidad usada en la agricultura.

Para 1979, 1,500 de un total de aproximadamente 2,000 poblaciones, ha-
bian establecido su propio sistema de PCH y cerca de 700 comunas conta
ban principalmente con PCH para dar electricidad a industrias y agri--
cultura.
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La construccién de estaciones PCH en China se inicid en la base de un
movimiento nacional amplio de cooperacién agricultural conducido a --
principios de los afios 50's. Las freas rurales se mantenfan subdesa-
rrolladas a comparacién de la economfa total.

£n los Gltimos cinco afos, las centrales pequeifias se han desarrollado
con gran rapidez. La capacidad se ha incrementado a urnt ritmo prome--
dio anual de 500,000 a 600,000 Xw. Al mismo tiempo, las centrales ---
principales se han desarrollado a gran velocidad. El promedioc de ca-
pacidad de cada central pequeifia es ahora de 99 Kw. Muchos lugares --
cuentan con sus propias centrales y algunos distritos han instalado -
su propia red eléctrica. La calidad y la garant{a del suministro ---
eléctrico también se han elevado considerablemenmte.

iPorqué han cobrado tal desarrollo a escala nacional las centrales re
quefias? La causa radica no sflo en la labor de las autoridades, sino
también, y principalmente, en el esfuerzo de las amplias masas popula
res. El gobierno ayuda con materiales de construccién y subvenciones
financieras para promover y coordinar su desarrollo.

Era diffcil cumplir con las necesidades de corto plazo de las 4rcas -
Turales y hasta imposible hacerlo en las regiones rurales remotas, de
pendiendo solamcnte on una escala grande y mediana de estaciones de -
fuerza construidas por medio de inversiones del gobierno.

Hay muchas estaciones, cada una cubriendo ciertas reas, regadas por
todo el pafs. Una cadena local fue formada y conectada a la red lle-
vada a cabo por el gobiemmo; esto debe ayudar a cumplir con la necesi
dad de electricidad en freas especificas y promover un desarrollo mds
rdpido de agricultura con menos inversién del gobierno.

~ En la RepGblica Popular "de China, a la fecha, mAs de 50,000 plantas -
de menos de 500 Kw han sido instaladas. La mayoria de ellas construi
das por las corumas populares en los distritos y generan energia oléc
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trica para las industrias locales y las pequefias estaciones de traba

io.

BENEFICIOS MULTIPLES

Los Leweficios que proporcionan las centrales pequefias deben ser eva
luados a Ia luz de 1a economfa nacional del pafs. Tomemos como ejem
plo el distrito de Yongchun (Fujian). En los Gltimos diez ailos di--
cho distrito cre§ 250 centrales hidroeléctrica®Pequedas «con una ca-
pacidad de 23,000 kw. Las centrales proporcionaron cnergia barata a
la industria distrital y commal y promovicron cl desarrollo de la -
produccién. Gracias a ellas, el valor de la produccién llegé en ---
1982 a 40 millones de yuanes {12'500,000 dls.), cifra que equivale -
al quintuplo de 1969.

Las centrales hidrocléctricas pequeiias promueven la canstruccién de

sistemas de irrigacién y drenaje y han fortalecido la capacidad de -
resistencia contra las calamidades naturales. Muchas cmpresas indus
triales, agrfcolas y auwxiliares, administradas por las cosumas se --
han desarrollado con rapidez gracias a la construccién de centrales -

pequeiias .

Ahora, muchas aldeas utilizan la electricidad no solamente para des-
cascarar el arroz y moler el trigo, sino también para fabricar ladri
1los, secar el té, etc. Con las centrales pequeiias, los ingrescs fi
nancieros locales se han incrementado notablemente. En 1982 el to--
tal de los ingresos del distrito Dayi (Sichuan) llegé a los 300 mi--
llones de yuanes (93'750,000 dls.) y las ganancias liquidas fueron -
de 15 millones de yuanes (4'687,500 dls.). El desarrollo de dichas

centrales ha mejorado también la vida cultural en el campo, especial
rente en las zonas remotas a las que no llega el suministro de clec-
tricidad de la red ecléctrica estatal.
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3.4.1 Ahorro de Combustible

En los Gltimos afios, la electricidad sobrante ha sido utiliza
da en algunas zonas rurales para preparar la comida y hervir
el agua, aliviando de esta manera la carencia de lefia. Seg(n
las investigaciones 1levadas a cabo en Hunan, Guangxi y ~---
Sichuan, en la preparacién de la comida a base de electrici--
dad cada familia puede ahorrar al afio la mitad de los gastos
por lefia al afo). El precio por kilovatio hora, de la elec--
tricidad sobrante suele ser muy bajo, de unos cuantos centa--
vos de yuan.

La utilizacién de electricidad en lugar de lefia contribuye a
la proteccién forestal y contrarresta la crosién del suelo.

CONSLMO DE ENERGIA ELECTRICA

En 1a China Rural, 1la electricidad es mayommente usada para irriga--
cién y desagiie, equipo agricola, reparacifn de miquinas, manufactura

de azulejos, papel, ingenios, etc.

Los consumos promedio de electri

cidad para los diversos usos estén estimados como sigue:

ACTIVIDAD / INDUSTRIA

CONSWIMD DE ENERGIA KW/H

Fertilizantes 30
Aceites comestibles 60 - 90
Molinos 40
Explotacién minera o8
Papel S00 - 600
Pesticidas 80
AzGcar 12
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ACTIVIDAD / INDUSTRIA CONSIRD DE ENERGIA KW/H
~ Fab. azulejos 50
Maquinaria/granjas 40 - 80
Bombas eléctricas Kwh por m3
20 m de carga .091
40 m de carga .181

MEDIDAS POLITICAS

El principio que se sigue para ¢l desarrollo de las centrales hidro-
eléctricas pequefias en China se basa en ¢l establecimiento y la admi
nistracién por parte de las masas populares y el apoyo del Estado.
Los puntos clave de este principio son:

1) lLos fondos que s¢ necesitan para constiudr las centrales corren
principalmente a cuenta de 1la localidad, 1a comma o la brigada
de produccién, mientras que el Estado concede subvenciones o ~---
préstamos a largo plazo y de bajo interés.

2) El Estado no participa cn 1a administracién de las contrales lo-
cales.

3) Cada localidad tiene derecho a disponer la utilizacién de elec--
tricidad generada por dichas centrales.

COOPERACION INTERNACIONAL

En los Gltimos afios, China ha reqlizado programas intemacionales de
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intercambio y cooperaci6n en el terreno de las centrales hidroeléctri
cas de pequefia envergadura. En octubre de 1980, las Naciones Unidas
y China celebraron conjuntamente cl II Simposio sobre el Desarrollo -
Técnico y 1la Utilizaci6n de las PQH. (El I y III Simposio fueron cele
brados en Nepal y Malasia, respectivamente). El centro de investiga-
cién, Desarrollo y Formacién en Materia de PCH, de Asia y la Regién -
del Pacifico establecido en Hangzhou, tieme por objeto coordinar la -
preparacitn, la informacién, la investigacifn y las consultas al res-
pecto en toda la Tegibn.

De myo a junio de 1983, se celebr6 en Hangzhou el primer curso inter
nacional de formacién, China tasbién ha enviado a varios grupos de ex
pertos a paises de Asia y América Latina y exporta equipos para este
tipo de centxales. " B

Jumque en la Conferencia sobre Nuevas Fuentes de Energia y Reprocesa-
micnto de la Energia se dijo que China quizfis fuera el pais con expe- :
riencias mis ricas en el desarrollo de las PCH, se tienen a(m muchos
problemas por resolver en el futuro. Existe la confianza en tener la
oportunidad de cooperar con los baf{ses de Asia y otros paises del mm
do que han hecho grandes contribuciones al desarrollo de las PCH.

-

EQUIPO HIDROELECTRICO

Mientras virtualmente todos los artefactos de generacifn hidroeléctri
ca eran importados, China comenzé la fabricacién local de un Amplio -
Rango de Turbinas en el comienzo de 1950 y en el inicio de los 70's,
se estandarizaron los equipos de turbogeneracién.

El Tiangin Electro Driving Institute, ha desarrollado pequeflos arte--
factos de turbogeneracién que van de wno a 20 Xw, miles de estos son
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producidos amualmente. En la construccién de sus plantas, un gran es
fuerzo es pucsto para maximizar el uso de materiales de la localidad
en su edificacién. Esto redunda en bajos costos, que van de wno a -
tres centavos US/Kw y una recuperacifn de la inversién en una PCGH de
tres a cuatro ahos.

La regulacién de las turbinas hidrfulicas son clasificadas en tres -
categorfas e incluye 27 series y 85 diferentes tipos y se suministra
clectricidad a regiones remotas y montafiosas. Las fébricas producen
series especiales de 0.25 a 75 Kw. La miniunidad es peguefia en volu
men grande en importancia, simple en construccién y baja en costo; -
son de mucha utilidad para la gente de commas alejadas y montafiosas.
Los requerimientos de estandarizacién, popularizacibn y serializa---
cifn, son inportantes para China, que cucnta con hidrologia diversi-
ficada.

Las ventajas de esos equipos son: manufactura simplificada, alta pro
ductividad, buena en calidad, bajo en costo, operacién y mantenimien
to.

China ha prodecide 200,000 series de equipo hidreeléctrico, ha expor
tado e instalado m&s de 80,000 pequefias hidroellctricas. Algunas de
ellas tienen operando mis de 20 afios. En afios recientes, las fbri-
cas han producido muchos tipos de equipos para pequefias estaciones -
hidroeléctricas.

Investigaciones realizadas en China, sobre miquinas y equipo hidro--
eléctrico, despufs de grandes perjodos de operacién, han revelalo --
que el equipo fabricado esti bien construido y tiene excelente cali--
dad.

La produccién de pequefias miquinas hidroeléctricas y equipo en China
ha evolucionado r#pidamente.

La capacidad de energfa eléctrica producida excede el millén de Kw.



CAPITULO 1V

LA ENERGIA EN UN PAIS DESARROLLADG

LOS ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA
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Hesos- revisado 1a problemftica de la generacifm de emergia eléctrica a tra
vés de PCH, en MExico, la Rep@blica Popular de China y Amfrica latina; tra
taremos en términos generales, en un contexto encrgético mis amplio a Nor-
teamfrica. Esto, por ser la nacifm hoy en dfa que estf a la vanguardia em
tecnoiogia energética, por ser nuestro pafs vecino y temer gran interdepen
dencia cn materia de energfa con nosotros; su forma muy particular en que

Tesuelven su problemftica emergética. Veremos a contimusacién:

-~ El contexto encrgético em que se desenvuelve el pueblo norteamericano.

~ El porquf cl organiseo gubernamental FERC (Federal Electric Regulatory
Comission), ha recibido una fuerte demanda de solicitudes para instalar
pequefias turbinas hidrfulicas, para generacién eléctrica, y cual ha si-
do el comportamiento sociolégico hidrfulico al respecto.

4.1 CONTEXTO ENERGETICO

4.1.1 Importancia de 1a Pnergia en Norteamérica

Para comprender mcjor el comportamiento sociolégico cnergéti-
cO norteamericano, nos auxiliaremos con algunos pérrafos del
libro *Megatendencias® de Jolm Naisbitt, estudioso de la con-
ducta nortcamericana.

"Quifa, dado que nos afecta individualmente mfs que a cual---
quier otra cuestifn social, la energia es un catalizador de -
1a iniciativa local. Por una u otra razfn, la mayoria esta--
mos llenos de preocupacifm por la vivienda, la educacién o el
transporte. Aunque 3 muchos no les preocupan los temas del -
ambiente, todos utilizamos energia'.
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"5i el costo de la calefaccién no le preocupa, probablemente no
serd indiferente al precio de la gasolina. Si ninguno de los -
dos le preocupa, siempre esta el de la electricidad, sea cual -
fuere el estado en que vivamos todos, nos servimos de la elec--
tricidad y los teléfonos'.

La encrgfa tiene gran importancia para los norteamericanos, ya

que eso solo pafs consume por si solo mis emergia eléct:ri::a, hi
droccarburos, etc.; que la mayorfa de los paises latinoamerica--
mos o del smindo inciusive; es palpable el gran consumo en gaso-
linas para sus autombviles, ya que es uno de los paises que tie
ne mis de estos. El consumw de energfa eléctrica es también --
myy importante en Estados Unidos, donde es "popular" el uso de

aspiradoras, cuchillos y cobertores eléctricos, etc., propios -
de una sociedad de consumo; camo veremos a continuacifn, este -
pais es un gran consumidor de energéticos.

Consumo de Energéticos

Desde el puto de vista numérico, podemos percatarnos del consu
wmo de energfticos en Estados Unidos, as{ como de su produccién

con la informaci6n del reporte "Actividad Energética en los Es-
tados Unidos durante 1980" y para los afos posteriores de la re
vista Petyoleum Economist.

'C4lculos preliminares indican que Estados Unidos durante 1980,
consumi$ una cantidad de energéticos aquivaléxte a 37.6 milio--
nes de barriles de petrbleo diarios, comparados con 39 millones
de 1979 y 38.7 millones de 1978, el crecimiento de 1% en el con
sumo de a:érgéticos en 1979, seguido por una disminucifm en ---
1980, cambiaron la temdencia de los Giltimos 25 afios, durante --
los cuales el uso amual de emergéticos crecié aproximadmsente -
3% mual. La redccin de aproximedamente 3% durante 1980, se
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atribuye principalmente a la baja'de 8% en el consumo dec petr§
leo. En 1980, este absorb_ié 16.9 millones de barriles diarios
dentro del consumo total de cnergéticos en Estados Unidos; por
su parte, el gas natural, el carbén, la emergia miclear y los
recurses solares y renovables, representaban 9.7, 7.3, 1.3y -
2.4 millones de barriles diarios, respectivamente, em el consu
mo™,

La tendencia de produccién se ha incrementado al menos hasta -
1985 y para tener idea de la dependencia norteamericana en el
uso de energéticos, comparemos su produccifén amml com la pro-
ducciébn de México en el mismo perfodo.

PRODUCCION DE PETROLED

ARO ESTADOS UNIDOS MEXICO
1980 3,722,220,000 779,458,000
1881 - 3,716 ,065,000 932,384,000
1982 3,722,635,000 1,096,116,000
1983 3,730,048,000 1,075,255,000
1984 3,799,900,000 1,102,765,000
1985 3,868,448,000 818,815 ,000%

* Datos hasta septiembre de 1985.
En miles de barriles.

Petrfleo

Con la reciente cafda de los precios del petrfleo, alguos es-
tados que poseen el hidrocarburo, han resentido este colapso -
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energético.

En Texas, dice Bermnard Weinstein de la Universidad Mctodista -
del Sur, “EL petrfleo es la cola que menea a toda la economia™.
El estado ahora pierde tres billones de d6lares en produccibn
econfmica bruta, por cada dflar perdido en el precio del petr§
leo; asf como cien millones de dblares en impuestos locales y
federales. Lla mayor pérdida ha sido mfis de 200,000 empleos en
industrias relacionadas con la energfa, como la fabricacién de
equipo de extraccidén petrolera, refinerfa y petroquimices.

Las fuerzas de mercado y los cambios regulatorios desde 1981,
han permitido una contraccifn cxtensiva de la industria de re-
finacifn en los Estados Unidos, esto analizado en umn nuevo es-
tudio hecho por la "Harvard University's Energy Environmental
Policy Centre”. A comienzos de 1981, habfa 324 refinerfas ope
rables, con una capacidad total de destilacién primaria de ---
18.62 millones de barriles por dfa, de los cuales 569,000 b/d
no se utilizaban, de acuerdo con el Department of Energy Infor
mation Administration's Anmual Survey'’, al comienzo de 1985,
el nfmero de refinerfas habfa bajado dramiticamente a s6lo 219
con una capacidad combinada de 15.66 Mbd, de los cuales 1.30 -
Mbd no se utiliza. La declinacién ha sido debido en parte --
por la total cafda en la demanda de los productos petroleros -
de un pico record de 18.85 Mbd en 1978, a 15.66 Mbd en 1984.
La reduccibn en la demanda ha sido mfis severa en el sector in-
dustrial, debido a mayores esfuerzos de conservacién, el peque
fio crecimiento econfmico, el cambio a fuentes alternas de ---
energfa, y mfis recientemente a la caida internacional de los -
precios del petr§leo.
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4.1.3 Eficiencia en el Uso de los Pnergéticos

4.1.4

La disminucibén en el consumo estadounidense de encrgéticos du-
rante 1980, se debié en parte al estancamiento de la economia
y al mejoramiento de la eficiencia en la utilizacién de los --
cnergéticos.

La eficiencia en el uso de los energéticos por dflar wcal del
PNB ha sido progresivamente. Esta tasa en el consumo de ener
séticos ha disminaido epsuximadamente 18% durante las Gitimas
tres décadas. Esto permite percataimos de la creciente tendem
cia hacia el ahorro de cnergéticos, principalmente por su cos-
to y que tiene diferente incidencia ca cada uno de los estados
de la UniGn Americama.

Consumo de Gas Natural

El consumo de gas natural durante 1980, permanecié aproximada-
mente al mismo nivel de 1979, o sea de 20 billones de pies cl-
bicos de gas (equivalente a 9.7 millones de barriles de petr6-
leo diarios). El consumo durante 1979 fue casi 3% mayor al --
pramedio de 1977-1978, micntras que para 1985, la produccitn -
de gas de 18 Unifn Americana hasta noviembre era de 15,808 bi-
1llones de pies <bicos, por lo que sc observa la tendencia a -
su economfia.

los mayores yacimientos se encuentran en Texas, Oklahoma y Kan
sas, desde donde 'se transporta a toda la unibén a través de una
Ted de tuberfas de cerca de 400,000 km de longitud.

La produccién interna de 1980 aport§ 95% del gas natural utili
zado en Estados Unidos. ELl resto se importd a través de gaso-
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ductos de Canad y México, y como gas matural liquido de Arge-
lia.

Consumo_y Produccién de Carbén

La Unién Americana es el pa{s con la mayor cantidad de reservas
de carbbn en el mmdo con un contenido energético de un total -
de 5,299.22 x 106 terajoules de reservas comprobadas, esta si-
tuacibn priviiegisda pemitird o ia Unidn, mentener su alto gra
do de desarrollo industrial, a pesar de la tendencia actual de

diversificar los lugares de produccibn industrial fuera de la -
Unién Americana.

1a produccifn y consumo de carb6n cn Norteamfrica se ha incre--

mentado, seglin se observa de los datos obtenidos del "Monthly -
Encrgy Review'', abril de 1986.

CARBON®™

ARO PRODUCCION CONSLMO EXPORTACTON
1980 829,700 702,729 91,742
1981 823,755 732,627 112,541
1982 838,112 706,911 106,277
1983 782,091 736,672 77,772
1984 895,921 791,296 81,843
1985 886,096 818,049 92,680
1

* En miles de toneladas cortas.
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De 1a misma fuente informativa, sabemos que la produccién de -
carbén en mayo de 1986, totaliza 71.9 millones de toneladas --
cortas (una tonelada corta equivale a 2,000 libras), 6.6 millo
nes de toneladas cortas, 8.4% menos que las 78.6 millones pro-
ducidas en mayo de 1985. Esto, entre otros, se debe principal
mente a la cafda internacional de los precios de hidrocarburcs
y la conveniencia de la substitucifn en su usc por estos.

Fl comsumo dc carbln pais uso eléctrico en abril de 1986, tota
liza 48.1 millones de toneladas cortas, 5.5% menos que los ---
50.9 millones consumidos en abril de 1986. Por lo que se ob--
serva la tendencia a su ahorro.

De lo anterior, podemos concluir que ¢l carbén es uno de los -
energéticos bisicos para los norteamericanos.

Esquistos Bituminosos

En 1los Estados Unidos se encuentran las mayores reservas de --
ese energético, que no son mis que capas de hidrocarburos en -
forma Tocosa, los cuales por ahora no son econfmicos en su ex-
plotacién por su alto costo y la posibilidad de energéticos ba
ratos de importacibn, esto por la reciente cafda del precio in
ternacional del barril del petr6leo. Este emergético en el fu
turo serd una interesante alternativa si el desarrollo de otras
fuentes alternas de energfa no son mis rentables. En los Esta
dos Unidos de Norteamérica, la cantidad de reservas comproba--

‘das es del orden de 6.363.85 x 106 terajoules. Esta reserva -

es mayor que las reservas de carbén en Estados Unidos, que es
el pafis que mis reservas de carbén tiene en el mmdo.
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4.1.7 Energfa Nuclear

Esta energia por la forma como se di6 a conocer al mmdo, las
explosiones de bombas en Hiroshima y Nagashaki, al finalizar -
la Segunda Guerxa Mundial, no sicmpre ha sido bien acogida en
Norteamfrica su desarrollo ha sido como sigue, del "Monthy ---
Energy Review' abril de 1986.

- Pn 1980 se di6 por terminada la moratoria en autorizaciones --

aee doclerd 1o Gomisiba Wuclear Regulatoria provocada por el -
accidente en la "Isla Tres Millas II'.
En abril de 1986, las Nucleocléctricas Norteamericanas genera-
ron un total de 30.5 billones de kilowatts/hora de clectrici--
dad. esta generacién representa un incrcmento del 15.2% compa
rado con la generacién de abril de 1985. La energfia nuclear -
proporcioné el 16.3% de la clectricidad generada cn abril de -
1986, comparada con ¢l 14.3% en abril de 1935. De lo anterior,
observamos la tendencia a incrementar la participacifén de la -
energia nuclear en la cnergfa norteamericana.

El 11 de abril de 1986, se otorgb una licencia de operacién pa
Ta "Hope Creek-1'', esta fue otorgada por la Nuclear Regulatory
Comission. Hope Crcek-1 es una nucleoeléctrica con un sistema
que proporciona vapor de agua, con la cual se generan 1053 me-
gawatts. La construccién de esta nucleoeléctrica habia comen-
zado ¢n 1976.

El 13 de marzo de 1986, una nucleoeléctrica de 1143 megawatts

1lamada Millstone-3 fue decalarada comercialmente operable por
la Connecticut Light and Power Company. Una licencia de opera
cién habfa sido otorgada para Millstone-3 en agosto dc 1985y
una emmienda de licencia de cnergia completa habfa sido propor
cionada en encro de 1986. Millstone-3 habia producido electri
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cidad por primera vez en fecbrero de 1986. -

Hasta abril 30 de 1986, habfa 97 nucleoeléctricas operables --
con una capacidad colectiva de generacifn de 81.9 millones de
kilowatts. Dec las 97 unidades, tres estaban en construccién y '
32 unidades no generaban electricidad u operaban substancial--
mcnte abajo de su capacidad, 22 de estas 32 unidades estaban -
recargindose. Hasta esa fecha habfa 130 unidades de genera---
cién en todos los pasos de planeacifn, construccién u opera---
cién con una capacidad de discfio de 121 millcnes de kilowatts.

Se podrfa pensar que la tendencia al incremento on establecer
plantas mxcleocléctricas, se detendria o modificaria por el re
cientc accidente en Chernobyl en la U.R.S.5.; esto no ha ocu--
rrido as{ com> lo veremos e el siguiente inciso. h

'74.1.8 .Postura de los Estados y las localidades en la Semsible Cues--

tién de la Encrgfa Nuclear

fumgue 1os defensores de la energia miclear la consideran como
"ima alternativa miy importmte en la diversificacién energéti-
ca, los estados tienen una larga historia de escepticismo ha--
cia la industria.y los proyectos mxcleares respaldados por el
gobiemo en sus estados. Dada la gran escala de medios necesa
ria, 1a energia nuclear es centralista por defi.niciﬁ_n, empero,
la energfa nuclear no es una cuestidn simple. Por lo menos --
tiene tres aspectos distintos, cada uno de los cuales es de vi
tal interés para los estados y.localidades. El primero es la
construccién y funcionamiento de las plantas nmucleares; el se-
gundo son los colectores de residuos nucleares; el tercero es
el transporte de los residuos. El primero es en muchos aspec-
_tos mds sencillo. Algunos estados favorecen la oonstnxcciﬁn
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de plantas nucleares, otros no. La tendencia dominante ¢s con
tra las plantas nucleares. En noviembre de 1980, dos cstadosj
Oregén y Montana, aprobaron iniciativas que efectivamente im-
pedian la construccién de nuevas plantas nuclearcs. Una medi-
da antinuclear fue derrotada en Dakota del Sur, pero por um es
trecho margen, en Maine y Missouri, las medidas antinucleares

fueron también derrotadas, pero alli las posturas eran extre--
mas; una de cllas ¢l posible cierre de las plantas ya en fun--
cionamiento. A pesar de todo, cerca del 40% dc los votantes -
estil en contra de las nucleoceléctricas, scg(in encuestas.

Los residenies de ciudades y comunidades cercanas @ las plan--
tas nucleares creen que no obtienen suficiente ayuda estatal y
federal, de manera que han formado su propia red nacional para
tratar acerca de losplanes de evacuacién, las relaciones con -
las empresas del servicio p(blico y otras preoaupaciones comu-
nes.

La segunda cuestién, los vertederos nucleares, es menos contro
vertida munque mis importante en términos de descentralizacién.
Alguncs estados favorecen el funcionamicnto de plantas nuclea-
res que se necesitan verdaderamente, pero casi todos los esta-
dos se oponen a los vertederos nucleares dentro de sus fronte-

Tas.

En 1976, Colorado, Connecticut, Indiana, Wisconsin y varios es
tados se sintieron sorprcndidos, y en algunos casos atropella-
dos, al enterarse de que el gobierno federal los estaba consi-
derando como cmplazamientos de vertederos micleares. El Goner
nador de Montana, John Mlecher, forrml6 la cuestifn mAs impor-
tante jPorqué un estado que no tiene plantas nucleares tiene
que cargar con la responsabilidad de ser depbsito de residuos
nucleares producidos en otra parte?
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En 1978 per lo menos nucve cstados estaban considerando una le
gislaci6n para prohibir la cosntruccién muclear hasta que la -
cuestién de los residuos estuvicemm zanjada.

Finalmente, la tercera cuestifm, cl transporte de los residuos
muclcares, puede muy bien convertirse en el centro del debate
nuclear, por machas razones, el transporte es el tema mxlear
mis delicado, debido al nlmero de personas que se ven afecta--
dos por €1, ahora mismo.

Los goblernos locales ostfn cucstionamdo la precmimencia de ~-

En 1979, por cjomplo, Charlestown Carolina del Sur, aprobl uma
reglamentacién prohibicndo el eavio de desechos mcleares co--
merciales a través de la ciudad.

Treinta y secis ciwlades en Vermont han prohibido el almacena--
miento y transporte de los desperdicios mucleares, pero la ac-
ci6n de Charlestown es especinlmente digna de mencién porque -
Carolima del Sur esti considerada como conservadora promuclear.
Un participante o Sugone, Crogma, resaaid lua posicida waaticen
tralista de muchos cstadounidenses sobre la cuestifn de la —--
cnergia naclear, tanto cn el aspecto de transporte como en el
del vertido, o del funcionamdiento de las plantas macleares; -
“Es um cuestifim -dijo el hombre de Eugene con grave simplici
dad- demasiado peligrosa para dejarla en menns del gobierno fe
deral”™. Para mxhos estadounidenses, esto es tambifn cierto -
en toda la cuestifn de encrgfa, tema capital em lo que hace Te
ferencia a la descentralizacién y la iniciativa local™.
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¢En qué afecté Chernobyl?

El efecto que tuvo en el pueblo norteamericano el accidente de
la Nucleoeléctrica de Chermnobyl, en la Unién Soviética ha sido
de diversa fndole, segln comenta Daniel Hirsch que es Director
del Programa de Polfitica Muclear en la Universidad de Califor-
nia, Santa Cruz y sirve en un panel de consejo de 1a Nuclear -
Regulatory Comission examinando problemas asociados con el po-
tencial de fallas de contenedores en reactores norteamericanos
durante accidentes sceveros; comenta:''la prensa norteamericana

lo ha difundido ampliomente, pero cn el sentido de un error --
tecnolégics de 1os suviéiicos que no puede ocurrir jamés en --
Norteamérica. la industria mxlear norteamericana trata de ha
cer su mejor esfuerzo para usar a la prensa norteomericana pa-
ra distanciarse a s{ misma del accidente soviético, aparente--
mente para conseguir preservar las ganancias de la no regula--
ci6n atémica conseguida bajo la administracién de Reagan''.

El 30 de abril de 1986, el peribdico ''Los Angeles Times' publi
caba 'Minimos esténdares de seguridad.... claramente no han
sido tomados en la Unién Soviética, donde la mayorfa de los --
reactores mucleares -aparentemente incluyendo 1a Planta de --
Gwernobyl- no tienen estructuras contemedoras de fugas, las -
cuales son casi universales fuera de la Unibn Soviética'.

Por ejemplo, el temn capujado por la industria norteamericana,
que sostenfa también que la tecmwlogfa soviética era la fmica
cxplicacién psra el accidente en Chemnobyl, fue tomdo del edi
torial del 30 de abril de 1986 del New York Times: "El acci--
dente podria revelar mis acerca de la Unifn Soviética que los
dafios de emergia nuclear.... detris de Chernobyl podrfan es--:
tar profumdos defectos en una endeble tecnologia y base indus-
trial", :
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Algunas organizaciones periodisticas, eventualmente tamdron un-
punto de vista crftico de Chernobyl, de acuverdo al Newsweek -

' Por todo el frenesf, 1a prensa estaba justamente obedeciendo -
una ley natural: el periodismo aborrece el vacio': por lo tan -
to, el secreto soviético de que ocurrfa fue cubierto por noti -
cias norteamericanas del accidente, correctas o no.

De lo anterior, podemos observar de los grandes medios de comu-
nicacitn la tendencia de reducir la falta de informacidn exis--
tente de parte de los soviftiens; 1n prener mortocomericana 1o -
maba sus propias conclusiones. Defendiendo la posicidn de que -
el desastre era una moralidad entre las culturas soviética y -
americana, una y otra vez, ¢l accidente fue ligado a la natura-
leza de la sociedad sovi€tica. los editcrialistas y comentaris
tas adoptaron un tano de propia comgratulacibn, iwplicando que
las virtudes de la democracia norteamericana, en particular -
la prensa libre, hacfan de csa trogedia algo pricticamente im-
posible en los Estados Unidos.

'4.1.8.1 Tendencia de independencia de decisiones enexgfticas respecto al --
goblerno federal.

Segln Naisbite:

A lo largo de 1a dé€cada de 1960 y 1970, los planes mis importantes
de arriba-abajo, sobre los temas sociales recopild una abundante su
cesifn de fracasos"

*Mientras los intereses particulares, los polfticos partidistas y -
las coalicianes regionales minaban el plan destinado al €racaso de-
la administracitn Carter, los estados y ciudades calladamente toma-
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“ron la iniciativa de analizar las necesidades locales, establecer
polfticas energéticas locales, ¢ incluso ascgurar los suministros
de energia'’.

Los fracasos que mds impactaron socialmente fueron, por ecjemplo, Cu
ba, Viet-Nam, los problemas raciales, estudiantiles, etc.; esto en-
tre otras cosas provoct una pérdida generalizada de la confianza en
el gobiermo federal ¢n las tomas de decisiones, y al mismo tiempo,

nuevas soluciones iban floreciendo cn cl &mbito del hogar, especial
mente en relacién con la cnergia.

La politica del uso de la cnergia c¢s mancjada en la Unién Americana
en forma muy distinta que como se opera en la Rep(blica Popular de

China o en Latincamérica, cn donde las decisiones energéticas se to
man por parte del gobicrno central y se 1llevan a cabo por lo gene--
ral por éste, con cooperacifn de la gente que sc va a beneficiar.

En los Estados Unidos, las decisiones de energia se toman por lo ge
neral, a partir de las necesidades de una poblacién, ciudad, estado
o grupo de estados, esto en vez de una politica gubemamental nacio
nal global de energfa, de la informacién recabada por Naisbitt:

*La argumentacifn actual sobre los derechos de los estados ecs senci
11la, y nadie 1la ha expresado mejor que el Ingcnicre del Estado de -
Dakota del Norte, Vernon Fahy, en una entrevista aparecida en el --
Fargo Forum: "Dakota del Norte y sus habitantes son los que debie-
ran tomar las decisiones y no el gobierno federal ni las compaififas

de la energia, esta filosoffa no se impondrd de la noche a la mafia-
na, va a traer consigo todo tipo de conflictos''.

""Precisamente porque faltaba uma politica emergftica durante la G1-
tima década, los estados y localidades cubrieron el hueco con ini--
ciativas locales ¥ planes de accibn basados geogrificamente. En --
realidad, ya ha sido disefiada una politica energética 'nacional" en
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todo el piafs de abajo arriba, y sus principios bfisicos son la -
descentralizacién y la diversificacién. En esta coyontura, si

cl gobiemo federal llegara a decidir una polftica, serfa conve
niente que sc conformara a las iniciativas locales, o serfa re-
chazada®'.

4.1.9 Diferencias Entre los Estados quc Ticnen Energia ) los -

que No 1a Tienen

La cnefgfa sea petréleo, carbén, la aprovechable hidrolé
gicamente no estd distribuida umiformemente a lo largo -
del pafs, por ser una nacién en donde los estados se go-
bicrman hasta cierto punto en forma auténoma, ¢stos no -
la proporcionan a los estados que no la tiecnen cn forma

gratuita, o bajo una polftica cnergética de desarrollo -

nacional como México. Naisbitt:

‘MMientras en los estados del norte y del sur se acent@an
las diferencias, una batalla regional wmucho mfis ecncenada
cstd tomando auge en el este y cl oeste, el elemento cla
ve no son los gastos de defensa o 1los proycctos de obras
pGiblicas, sino el bien precioso de 1a energia que divide
a los Estados Unidos en los estados que la tienen y en -

los que no la tienen'.

"Los estados occidentales ricos en energia han hallado -
una nueva fuerza cohersiva en esta cuestibn critica. A
esos estados ingresarfn mucho mis de 100 mil millones du
rante 1a dbécada de 1980. Los consumidores de energia, -
situados en su mayorfa en el este, serdn quienes tengan
que rascarse los bolsillos'. '
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4.1.10 Diversificacién Energftica

La tendencia-de los estados de la Unién Americana en mate-
ria de energfa ha sido tener una mayor independencia res--
pecto al gobiemo federal por el incremento en la demanda

de energéticos, mayor apreciacifn de su valor a causa por

ejemplo, del embargo petrolero por parte de los frabes, y

ya que no en todos los estados existe la cnergfa necesaria
para satisfacer su demanda; la diversificacifn fuc el movi
miento a seguir.

"Las iniciativas energéticas Iocales son abundantes y di--
versas. Algunas comnidades crearon empresas de servicio

plblico y probaron instalaciones cogeneradoras. Las plan-
tas de conversién de basura en energia se multiplicaron. -
Se aprobarcn medidas de conservacifn en localidades, esta-
dos y cordados. Algunos gobiernosiocales iniciaron diver
sos planes energbticos para liberarse de la tiranfa de una
dependencia acusada de un tipo particular de suministro de
cnergfa. En Oregbn se quemb lefia, en Wichita se consideré
1a construccién de uma planta gasificadora de carbfn, mien
tras que cn Columbus se trataba de una pilanta de carbbn y

basura. Algunos municipios compraron partes de industrias
eléctricas".

“En los Estados Unidos, los innovadores locales se :lbriemn
paso a través de laberinto energético. Algunos experimen--
tos fueron vdlidos; otros no pero los administradores loca-
les y estatales trataron de encontrar la combinacién de pro
gramas que conveniz a su propio pancrama emergético local;

{caminos para bicicletas y energia nuclear? (conservacién

y gas natural? icréditos para el desarrollo de energfa so-
lar y mayor utilizacién del carbén?, todo estaba en fumcibn
de condicicnes locales''.
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‘Mientras el congreso y las compafifas petroliferas 1ibra-
ban la guerra de 1la energia en Washington, los estados --
aprendieron a actuar por s{ mismos. De modo individual o
regional, los estados se movieron hacis una independiza--
cibn energética'.

“E1 Gobernador de California, Jerry Brown, negocié con M¢
xico y Canada unos futuros suministros de gas natural®.

"Diversificacién era la palabra clave. Las commidades -
invirtieron en las distintas fuentes esiergé_ticas que me--~
jor convenfan a sus necesidades y recursos locales. Por
ejemplo, en Sprigfield, Vermont, los votantes decidieron
dedicar 58 millanes de délares para la restauracifn de --
seis presas locales. Mientras que tres commidades de Te
xas sc unicron para extrzer carbén de sus propias minas y
producir electricidad a precios asequibles. Diez estados,
en su mxyoria del oeste, experimentaron con la energia --
geotémica, extrayendo encrgfa del agua caliente o del va
por de agua existente bajo la superficie de la tierra.

En Oregbn, donde los bosques son abundantes, el 58% de to
dos los hogares han vuelto a la madera para usarla como -
fuente de energia en parte de sus necesidades combusti---
bles".

Un referendum de Columbus, Chio, aprob6 el lanzamiento de
una emisi6n de bonos de 118 millones de dflares para cons

truir wna planta de basura y carbén para producir noventa:

-

megawatts'.

"No es sorprendente que California sea el primer estado -
en el desarrollo de la energia solar, unas treinta ciuda-
des y localidades californianas estin considerando pedir
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calentadores de agua por energia solar en todas las casas
muevas: algunas ya lo han solicitado, el Condado de Santa
Clara ha efectuado solicitudes de equipamiento solar pasi-
vo en todas las casas nuevas",

Aunque la energia solar es mfs fuerte en el cinturén del -
sol, es popular en el mis septentrional Estado de Wiscon--
sin, donde se instalaron 1200 nuevas unidades solares poco
después de que el estado introdujera un crédito para la --
energia solar'.

Importancia del Ahorto de Energia

En los Estados Unidos es extemsivo el uso de todo tipo de
encrgé.t.icos, pero eso no quiere decir que no exista tenden
cia a su ahorro, ya que en el noreste por los fuertes in--
viemos, los gastos de calefacciSn hacen mis cara la vida,
se tienen que "importar' del sur los hidrocarburos, Gene-
ralmente, el gasto en gasolinas es aito, pues las distmn--
cias a recorrer son grandes; para tener idea a lo que han
llegado en ese aspecto, transcribimos:

"A pesar de la popularidad de las fuentes de energfa solar
y otras mis esotéricas, la prioridad capital en la energia
de muchas commidades es la conservaciém. Uno de los pro-
gramas de conservaciftn mis ambicioso es el de Seattle, ---
washington. Esa ciudad pretende ahorrar 230 megawatts, o
el 18% de todo su consumo de emergia en 1990. Unas normas
de construccién mis eficientes a ese respecto, pueden por
s{ solas conseguir parte de ese objetivo'.

'Y si el ejemplo establecido por Imvis, California, sirve
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de sefial, Seattle probablemente conseguiri su objetivo. En
Davis, el consumo total de energfa bajé en un 18% desde ---
1973, afio en que se adoptaron las normas energéticas en las
nuevas construcciones. El Cédigo de Davis exige que los --
acristalamientos de los edificios nuevos sean proporciona--
les al 4rea del suelo, si no es asi, el constructor debe --
utilizar cristal témico o colocar zonas adicicnales de --
cristal en las partes orientadas al sur'.

4.2 POLITICAS DEI, GOBIERNC NORTLAMERICAND PARA LA CONSTRUCCION

DE PCH

La Federal Energy Regulatory Commission ha recibido 1190 solicitu-
des de construccién de pequefias centrales hidroeléctricas, esto pu--
blicado en la cbra 'Small's Hidro's Second Coming'' Rural Electrifica

tion, junio de 1981 pp 8-13.

Esto se debe a que dado el gran impulso, en la diversificacién ener-
gética, las PCH ocupan un lugar importante por sus caracteristicas,
poco dafio ecolégico, ahorro energético por ser recurso rencvable no
tienen los problemas implicitos de la energia nuclear. Para tener -
idea de los recursos hidroenergéticos norteamericamos, estos consti-
tuyen el 13% del total del mmdo, mientras que el de América Latina
es del 18%. Los principales recursos estfin en un 35% en Rio Colum--
bia, en un 25% en Alaska y en un 40% en la regién de los Montes Apa-
laches y en California, a pesar de tener grandes cantidades de rios,
hidroeléctricamente hablando, no todos sus rios son aprovechables de
bido a que son rios de poca pendiente.

En el contexto norteamericano de ahorro, diversificacifn energética
y de preservacién ecolégica, las pequefias centrales hidroeléctricas
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son una alternativa Gtil para ese propbsito, dadas las ventajas de
utilizar una fuente de energfa que no altera grandemente al ecosis
tema, donde se implemente, ya que en la decisién de instalar un --
sistema de hidrogeneracién eléctrica grande, o muchas PCH, es mis
ventajoso esto Gltimo, por no alterar mayommente al medio ambiente,
lo cual es de gran importancia para la mayorfa de los norteamerica
nos.

fn 15830, la Rural Dectiric Tower Conferance, 1lavada a cabo oo Ra-
pid City, South Dakota en abril de 1980, se publican las polfiticas
en cuanto a energia eléctrica en el Report on the Public Utility -
Regulatory Policies Act of 1978 (PURPA), preparado por 'The Rural
Electric Power Committe'™ del Institute of Electrical and Electro--
nics Engineers, Inc.; mencionan las polfiticas para dar facilidades
de construccién para las pequefias centrales hidroeléctricas.

4.2.1 A) Facilidades de Pequeiias Hidroeléctricas

La comisi6n ha simplificado sus reglamentos eliminando -
el 1lenado de requerimientos que deben ser reunidos por
un solicitante para autorizar todo proyecto pequefio (1.5
MW o menos).

4.2.2 B) Facilidades Administrativas Hidroeléctricas

La FERC ha autorizado discrecionalmente, el conceder una
exencién de los requerimientos de licencia; de la parte
I del Acta Federal de Energia: Proporcionar facilidades
a proyectos de menos de 16 megawatts, localizados en zo-
nas no federales y que utilicen el potencial hidroeléc--
trico no considerado primariamente para la generaciém de
electricidad.
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Proyectos de Pequefias Hidroeléctricas

La Secretarfa de Encrgfa estf autorizada para establecer
un programa de préstamos para alentar el desarrollo de -
P(H en las presas existentes, las cuales no han sido usa
das para generar cnergfa eléctrica. La Secretarfa po---
drfa hacer préstamos (por mis del 90% del costo) a cual-
quier mmicipalidad, cooperativa u otra persona que de--
temine la factibilidad del proyecto de P(OH, y ayudar en
la prcparacién de solicitudes necesarias de licencias. -
El préstamo podril vetarse si el proyecto no se hace fac-
tible.

Programa de Préstamos

El programa de préstamos estd sujeto a las siguientes --
condiciones.

Se dari preferencia a los solicitantes que no tengan ac-
ceso 2 finmecimmicnto alteno y cuyos proyectos proveye-
ran infommacién usual que conciemna a la generacifm y --
uso de energia en proyectos hidroeléctricos.

El termino miximo de un préstamo serd de 30 afios.

Las licencias apropiadas deben ser autorizadas.

Esto implica que la polftica federal en norteamérica es
proporcicnar grandes facilidades, incluso emprestitos pa
ra generar emergia hidroeléctrica, con PCH.



163

Se acepta la independencia de decisiones al respecto, y si
es factible cconbmicamente se apoyan 10s proyectos.

De esto, podemos concluir que a pesar de la gran cantidad -
de energéticos que posce la Unién Americana, no desperdi---
cian la oportunidad de preservar sus recursos cnergéticos -
impulsando a las PCH como una fuente de energia.

o Con la reciente baja del petréleo (fcbrero de 1928 ‘ns oo
do esperurse que las PCH en su reciente impulso decaigan --
por esto? C(reemos que grandes cambios se llevarfn a cabo -
en Norteamérica. La energfa se abaratard, pero los morte--
americanos han aprendido la leccibn, partir del embargo pe-
trolero no considerarin solamente depender de los hidrocar-
buros, la tendencia de buscar formas alternas de energia --
proseguird con menos intensidad por la situacidn actual, es
to a la larga cambiari encarccifndose los hidrocarburos y -
se retomarf con mis fuerza la posibilidad de construir mis

proyectos de PCH,




CAPITULO VvV

LEGISLACION EN MEXICO

SOBRE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA
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El objetivo principal de este trabajo es conocer las experiencias que se -
han obtenido en el mmdo con respecto a la generacién de energfa eléctrica
por medio de las PCH; en este capftulo se enfocarf a la legislacién exis--
tente en México sobre la electrificacibn, cuando ésta es manejada por par-
_ticulares, tratando de no profumdizar ni analizar exhaustivamente este te-
ma, ya que sale del alcance de esta investigacién.

También contempla la posibilidad de utilizar estas experiencias para la im
Plementacién de las PCH en lugares o zonas en donde, ademfis de carecer de

electrificacién, no se tiene disposicién de energia por parte de C.F.E., -
por no estar cerca de la red de distribucién o, en su caso, por ser incos-
teabie llevar estas lineas hasta esos lugares remotos. Esto implica que -
el manejo, mantenimiento y la administracién de la P(H deberian hacerlo --
las personas que habitan el lugar; para esto, existirf el compromiso de --
darles el asesoramicnto y capacitacién adecuados por parte de las autorida
des correspondientes.

Ahora, la instalacién de una PCH requicre que sea sin contravenir las le--
yes existentes en el pais sobre generacién de energia; en los siguientes -
pérrafos se tratari de dar una visifm de éstas.

Cowmo la 'materia prima' para la generacién hidroeléctrica es el agua, -
transcribiremos lo que al respecto dice la Constitucién Politica de los Es
tados Unidos Mexicanos en su articulo nimero 27.

"Son propiedad de la Nacifn las aguas de los mares territoriales... la de
los rfos y sus afluentes directos o indirectos, desde el punto del cauce -
en que se inicien las primeras aguas permanentes, intermitentes o torren--
ciales, hasta su desembocadura en el mar, lagos, lagunas o esteros de pro-
piedad nacional''...

Con respecto a lo anterior, nos percatamos que el recurso del agua de rios .
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para la generacién de energfa no se puede utilizar sin cumplir reglamentos
que marca la ley.

Ademis, con respecto a la generacién de energfa eléctrica, este mismo arti-
culo dice: ''Corresponde exclusivamente a la Naci;‘n generar, conducir, ---
transformar, distribuir y abastecer cnergia eléctrica que tenga por objeto
la prestacién de servicio pﬁblico. En csta materia no se otorgardn conce--
siones a los particulares y la Nacién aprovechari los bienes y recursos na-

turales que se requieran para dichos fines'. . '

Aparentemente con las disposiciones que contempla este articulo, los parti-
culares no pueden generar energia eléctrica, pero, la Ley del Servicio P4--
blico de Energia Eléctrica en su articulo nfmero 36, con Reformas por Decre
to Presidencial, publlcado en el Diario Oficial del martes 27 de diciembre

de 1983, dice: La Secretarfa de Energ{a, Minas ¢ Industria Paraestatal (SE
MIP), oyendo a la Comisi6én Federal de Elcctricidad (C.F.E.), otorgari permi
so de autoabastecimiento de energfa eléctrica destinada a la satisfaccién -
de necesidades propias de personas fi_.sicas o morales individuales considera
das. Para el otorgamiento de estos permisos serd condici6n indispensable -
la imposibilidad o la inconveniencia del suministro del servicio de energia
por parte de la C.F.E. Se exceptfian de dicha condicién los casos previstos
en ios siguicntes parrafos de este artfculo, as{ como cuando se trate de --
plantas generadoras destinadas exclusivamente al uso en emergencias' deriva-
das de interrupciones en el servicio p(blico de energia eléctrica.

Igualmente, la Secretaria otorgari los permisos de autoabastecimiento co---
rrespondiente , cuando se satisfagan los siguientes requisitos:

a) Que con la generacibén de la planta de autoabastecimiento se incremente
la eficiencia de transformacién de energéticos primarios, con base en -
la produccifén similtdnea de otros energéticos seamdarios o en la utili
zacibén de fuentes de calor provenientes de procesos industriales;

b) Que el proceso utilizado en la genmeracién de electricidad produzca otro
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u otros energlticos sccundarios requeridos para la satisfaccién de las
necesidades del solicitante, como vapor, o bien, que utilice cnergbti-
cos obtenidos durante algln proceso industrial, como gas de alto horno
¥ que la clectricidad sc destine a la satisfaccibn de necesidades pro-
pias de personas fisicas y morales, individuslmente consideradas, po--
niéndose los cxcedentes a disposicién de la C.F.E. en los términos del
inciso d) de este art{culo.

©) Que las obras e instalaciones para la produccifn de energfa eléctrica
se realicen y opcren de acuerde con las especificaciones técnicas que
expida la SEMIP, atendiende a las propuestas de la C.F.E., y

d) Que el seolicitante del permiso convenga on ovorgar las facilidades ne-
:., a fin de que &sta pueda utilizor la eclectricidad

cesarias a la C.F
que resultare en exceso de la que demandare ¢l autoahastecimiento, ---
siempre que pucda ser aprovechada por dicho Organismo para los fines -
que constituyen su objeto, en condiciones técnicas y econbmicas adecua
das, y sin detrimento o interferencia de los procesos de produccién --
del permisionario, de conformidad con los estudios y programas que al

efecto se aprucben'.

"En los citados convenios que celebre la C.F.E. con los solicitantes de --
permisos, deberd pactarse la retribucién que corresponda por la aportacifn
de electricidad que resultare cn excece do 13 indispensable para autoabas-
tecimiento. Los convenios mencionados se someterfn a la Secretariz, en ca
da caso, para su aprobacién, la cual deberd vigilar ademfis el exacto cum--

plimiento de los mismos por ambas partes'.

La legislacibn es clara con respecto a quién y en qué forma se puede gene-
rar energia eléctrica, pero, hasta la fecha, no se tiene conocimiento de -
que se cuente con una PG para electrificacién rural, 1a cual no la admi--
nistre la C.F.E., sino cn su caso sean los residentes los que la manejen.
El articulo anterior nos da conocimiento para poder concluir que si es po-
sible esta forma de generacién.



CAPITULO VI

VISITA AL INSTITUTO DE INVESTIGACIGNES ELECTRICAS
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El Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) fue creade por decreto el
1° de diciembre de 1975.

Los principales objetivos del IIE, de acuerdo con el citado decrelo son:

n

2)

3

6.

Contribuir al desarrollo cientifico y tecnolf6gico en todo lo relaciona--
do con la generacifn, transmisidn, distribuci&n y utilizacién de la enexr
gfa eléctrica.

Impulsar la investigacibn cientffica y tecnolSgica para el aprovecha --
miento en la generacifn de electricidad, de otras fuentes de energia.

Fomentar la fabricacifn nacional de equipcs y materiales utilizables en-
el servicio pblico de erergia eléctrica.

Camo uno de los objetivos a lograr, el IIE consciente de las necesida -
des de clectrificaciGn de las pequefias cammidades rurales, aisladas y-
miy alejadas de las redes de distribucidn, desde hace varios afios ha -
estado analizando el problema y realizando algumas actividades concre -
tas para encontrar las mejores solucianes.

1 ACCIONES REALIZADAS POR EL IIE

6.1.1 Desarrollo de la Ingenieria Bisica de una PCH, para la Ex-Hacien- _
da de Dolores en el Estado de Michoacfin, México. .

6.1.2 Formulacidn del programa de investigaciones en PCH.

.3 Participacibn de actividades con OLADE en grupos t&cnicos de tra-
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Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) fue creado por decreto el
de diciembre de 197S.

Los principales objctivos del IIE, de acuerdo con el citado decreto son:

1)

2)

3)

Contribuir al desarrollo cicnt{fico y tecrwlégico en tode lo relaciona-
do con la generacifn, transmisifn, distribucién y utilizacién de la ---
energia eléctrica.

Impulsar la investigacibn cientifica y tecnolégica para el aprovecha---
miento en la gmernci&_n de electricidad, de otras fuentes de energfa.

Fomentar la fabricacifm nacional de equipos y materiales utilizables en
el servicio pGblico de energfa eléctrica.

Como umo de los objetivos a lograr, el IIE consciente de las necesida--
des de clectrificacién de las pequefias commidades rurales, aisladas y

muy alejadas de las redes de distribucién, desde hace varios afios ha es
tads onalizando ei probiema y realizando algunas actividades concretas

para encontrar las mejores soluciones.

6.1 ACCIMNES

6.-1.1 - Desarrollo de 1a Ingenierfia Bisica de una PCH, para la Ex-Hacien
da de Dolores en el Estado de Michoacfin, México.

6.1.2 Formulacién del programa de investigaciones en PCH.

6,1,3 Participacifn de actividades con OLADE en grupos técnicos de tra
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bajo y en la eclaboracién de documentos.

6.1.4 Por parte de la Comisién Federal de Electricidad, a través de -
la Gerencia de Electrificacién Rural, con apoyo del IIE, ha rea
lizado importantes actividades para el suministro de cnergfa --
eiéctrica a las poblaciones rurales por medic dec los sistemas -
de interconexidn, ¢ interesfndosc en Ias PCH como une altermati
va econfmica que merece un anilisis més profundo, en determina-
dos casos, sobre todo en terrenos accidentados, distancias gran
des y poquefias demandas.

6,1.5 Ll 1IE ticne como un objcetivo desarrollar las actividades de in
vestigaci6én hacia una de las fuentes rcnovables de energia que
pueda temer una mayor perspectiva de aplicacién en el ambito ru
ral, desarrollando tecnologias para 1os cquipos y matcriales de
P que puedan transferirse al sector industrial para la imple-
mentacién de nuevas 1lineas de produccibn, con equipos de fécil
comstruccién en la mayorfa de los casos.

6.1,6 Proyectos de Turbinas.- Esto comprende ¢l desarrollo de metodo
logfas de disefio hidrfulico y mecfnico de turbinas, scleccifn -
de matcriales, preparaci6n de planos y fabricacién de prototi--
pos; sc¢ desarrollarfn con las siguientes prioridades: Turbinas
Michell/Banki, Pelton, Axial Tipo Tubular y Francis, respectiva
mente. Asimismo, se desarrollarfin investigaciones de ingenie--
ria civil e instalaciones, proyectos de acoplamientos y transmi
siones turbina generador, proyectos de reguladores de velocidad
y de generadores eléctricos, entre otros,

6.2 DESARROLIO [E TEQWOIOGIA MEXICANA EN TURBCMAQUINAS.

Pretendemos sostrar los adelantos en materia de tecnologia lograda en
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el pais por partec del IIE.

Sien paiscs como China, los Estados Unidos, Furopa o latinoamérica se
han desarrollado turbomiquinas, ya sean grandes centrales hidroeléctri
cas o PQH; iqué se ha hecho en México al respecto?

En entrevista con el Ing. Rodolfo Sosa Cordero, Jefe del Departamento
de Hidromecfnica, de la Divisién de Estudios de Ingenieria del I1IE, ex

"La asimiluacién de la tecnologfa de discfio de turbinas tiene dos venta
jas importantes, por un lado, el disefio representa 103 del costo total
de la turbina, por lo que se lograrfa un ccnsiderable ahorro de divisas
si sc hiciera en cl pafs; pemite adquirir ¢l conocimiento y la expe--
riencia que garantice la independencia tecnolégica®.

En el tiempo presente por la actual baja de los precios del petrfleo,
Y por consiguiente menos ingresos de divisas, estc ahaorro por concepto
de diseciio es mis importmte aln.

"Para lograr primero la asimilaciédn Je la tecnologia en el diseflo y la
manufactura de turbinas hidrfulicas, se establecib una serie de progra
mas en una computadora digital que permite el anfilisis, tanto hidriuli
co como mecinico, de los clementos de la miquina, con estos programas

pucden obtencrse criterios para su disciio y entender las condiciones -

de operacién'',

"El anflisis se hace con base en modelos previos, en los que puede ver
se cémo estin dispuestas las partes que lo componen, esto permite en -
primer lugar, entender cémo se hacen y porqué se hacen asf; y en segun
do lugar, observar su comportamiento y los parimetros que intervienen

en su operacién, como los esfuerzos y la distribucién de flujo presen-

tes'.
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"Se trata, pues, de un anilisis inverso: lo que significa que no se
pretende en primera instancia disefiar una méquina, sino entcnder los
diseflios existentes y, a partir de eso, hacer diseflos propios, con la
ventaja de que pucden compararse con los existentes. FEste anflisis
inverso se aplica en los diversos elementos de la turbina, como el -
rodete, la espiral y el tubo de desfogue'

"Para claborar 1 sistermz do anflisis inverso de las piezas de la m4
quina, se propuso implantar en computadore un sistema que consta de
los programas que se mencionan a continuacién; considerados como la
cstructura bisica.

1) Programa para grificas bidimensionales.

2) Programa para construir los planos de manufactura del elemento de
miquina en cuestibn.

3) Program de anflisis del comportamiento hidrfiulico.
4) Programa de anflisis estructural.

5) Programa de discfioy,

"El programa de grificas bidimensionales se desaryollo en Pascal, de
acuerdo con un esténdar de grficas de dos dimensiones. Tiene la --
ventaja de que usa los digitadores electrfnicos que hay en el Insti-
tute, lo que permite introducir directamente un disefioc a la computa-
dora en forma de coordenadas, que es la manera en que ésta acepta -~

los datos'.

*'El programa para construir los planos de manufactura forma parte in
tegrante del programa de disefio, as{ como el programa de anflisis -~
del cosmportamiento hidrfulico’*.
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"El Propgrama de Anilisis Estructural tiene por cbjeto interpretar y -
Teconstruir los criterios cmpleados en el disefio estructural de las -
partes, scgn la complejidad del modelo, en un momento dado se requie
re, para ¢l estudio de la distribucién de esfuerzos en €1, la aplica-
cién de avanzados métodos de cdlaulo como el del elemento finito y --
una serie de ecuaciones bisicas de 1a mecfnica de fluidos".

" "Por (ltimo, es nccesario mencionar que ¢l Pragrama de Disecfio sigue -

1a secucncia normal: datos de disefo, anflisis hidrfiulico y estructu
ral, y elaboracién de planos de manufactina'.

Los programas permiten, por ejomplo, mancjar la geometria del rodete
y analizar con gran aproximaciémn el flujo hidrfulico que pasa a tra--
vés de €1, sin tomar en cucnta al principio la velocidad de rotacifm
de la turbina, ni la forma de los alabes. Si luego se desean conside
rar, cntonces el problema sc complica muche; sin embargo, se obtiene
ua idea mis clara de lo que sucedc en realidad dentro de uma turbina.
El préximo paso que se darf en el IIE serf precisamente tomar en cuen
ta esos patémetros en el anfilisis del rodete.

Cabe mencionar que en el Departamento de Hidromecfinica se aprende como
se hace un rodete y porque se hace asi; porque la espiral tieme tal o
cual configuraciéx\: cudles son los lineamicntos generales que permiti-
rin, postcriormente, discfiar las turbinas en el pafs, con un ahorro --
significativo de divisas; no obstante, no hay que afirmar que México -
proato podrd ser independiente en la fabricacién de ellas sobre todo -
si sc considera que después seri necesario construir otre tipo de tur-
binas, como las Pelton o Kaplan.

TEQILIOGIA TE DISPRD

Las actividades del Departamento de Hidramecfinica para el desarrollo
de las tecnologia dc disefio se compamen de tres etapas:
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a) Andlisis de los aspectos fluidodindmicos relacionados con la opera

cién de las turbinas.

b) Anflisis del comportamiento estructural de los diferentes componen
tes, con téenicas como la del elemento finito, para realizar cdlcu
los de esfuerzos y deformaciones y asi obtener criterios de disefio.

5S¢ pretende obtener los fundamentos necesarios para anpezar a disefiar
pequefias turbinas como paso intermedio en el disefio de otras de gran -
capacidad. Las primeras se utilizarfn en poguehos aprovechamientos y

cn la renovacién de plantas antiguas. FEn México se encuentran muchas

“instalaciones que han operado desde hace varios decenios, su modifica-
cién permitird elevar su eficiencia de 50 a 50 por ciento y lograr que
su factor de planta sca més congruente cen la realidad del sistema ---
eléctrico del pais. la baju eficiencia sco debe a que las turbinas uti
lizadas datan de hace sproximadamente medio siglo, va que 1a tecnolo--
gia disponible no permit{a obtencr cficiencias superiores, como las --
que brindan las turbinas moderpas. Un caso en el que el Instituto es-
t4 trabajondo es la modificacién de 1a presa de la boquilla en el Esta
do de Chihuzhua, en donde se planca modificar el disefio original, am--

pliando la capacidad instalada.

/7 .
nodpemp i

-
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Una pequefia Central Hidroeléctrica es una instalacibn donde se utiliza 1a
energia hidréulica para generar reducidas cantidades de electricidad, has
ta 5,000 Kw, por medio de uno o mis conjuntos de turbina-generador.

CLASIFICACION SEGUN POTLENCIA Y SALTO

* RANGO DE POTENCIA
ALTURA DE CARGA EN METROS
KW BAJO MEDIO ELEVADO
Microcentrales Hasta S0 | Menos de 15 | 15- 50 Mis de SO
Minicentrales 80- 500 Menos de 20 20-100 Mis de 100
Pequefias Centrales 500-5000 Menos de 25 25-130 Mis de 130

Los rangos de potencia y salto son indicativos solamente. Los saltos ba-
jos, medios y elevados corresponden a los empleos t{picos de las turbinas
axjales, francis o Michell-Banki y Pelton, respectivamente. la denomina-
cién de PCH es empleada tanto para el conjunto como para la agrupacidn co
rrespondiente al rango mayor.

Del mismo modo que en las grandes centrales hidroeléctricas, los elemen--
tos se agrupan en obras civiles y equipo electromecénico; en las PCH las

estructuras se definen de igual manera. Las obras civiles constan de:

1) Presa Derivadora
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DISPOSICION DE LAS ESTRUCTURAS QUE INTEGRAN UNA PCH.

PRESA OERPOORA
OBRA DR TOMA

TUBERIA DE PRESION
SABA DE MAQUINAS
SANAL DK DESCANGA

8LT
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2) Gbra de Tama

3) Conduccién

ti) Tanque Desarenador

S) Estructura de Puesta a Presién

6) Tuberia de Presién

7) Casa de Miquinas )

8) Canal de Descarga .

(Figura No.7.1)

Por 1o que se refiere al equipo electro-mecdnico, las PCH bAsicamente
constan de:

Turbina, regulador de velocidad, generador, acoplamiento, vAlvulas, -
tablero y transfonmador.

CLASIFICACION DE LAS TURBINAS HIDRAULICAS

S61o se constyuyen de flujo tangencial y son las turbi.

_ACCION nas Pelton.

De alabes fijos Tur-
. X i bina Francis .
De Flujo Diagonal (excepcional De alabes orientables

mente de flujo radial Turbinas Francis de
Alabes orientables

REACCION . . . )
: De glabe}s;é fijos: Tur
. . ' bina de lice. T
De Flujo Axial . De alabes orientables

Turbina Kaplan

turbina de Accién.- En el rodete la altura de presién permanece cons
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tante. Todo cl rodete se encuentra a la presifn atmosférica.
Turbina de Reaccifn.- En el rodete la altura de presibn dismimuye has

xnmvalormqwm]zstm'bmasdem&n. El rodete transfor-
ma la energia de presifn y cinética en cnergfa Gtil en el eje.

FABRICACION LOCAL DE TURBINAS HIDRAULICAS

Llas especificaciones de diseho para PCH a bajo costo y su fabricacitn
local son diferentes de pucblo a pucblo, dec acuerdo a sus necesidades
¥y posibilidades. El pnto crucial es cbtener de acuerdo a las mismas
el disefo correspondiente. <Ciudades industriales en posibilidad de -
fabricarias, no 1o hacen por diferentes razones. Sus precios son ele
vados debido a 1a alta tecmologia, estédndares, fabricacién mecanizada,
trabajo caro y elcvados costos generales. Por otro lado, pucblos --
menos industrializados pueden ser alentados a fabricarlas por estas -
mismas razones. '

Amgue sus posibilidades de fabricacifn som a veces limitadas y sus -
modelos y roquerimientos son diferentes. Sus costos pueden ser redu-
cidos onsiderablemente si se usan disefios y metodologfas de fabrica-
cifin adecuadas. Mano de obra barata y por tal, sus costos de produc-
cifn son baios, scrvicic y mantenimiento. En ciertos casos pueden --
ﬁq:eradasmlme,porloquesusoosmsseruhcmdr!isti

mente. Valores represemtativos de inversifn de costo por kw para fun
cionar en grandes cemtrales son de 0.03 a 0.05 US/Kw. Para pequeia -
hidrogeneracifn es posible omstruirlas con costos de inversifn seno-
res de hasta 0.02 U5/Ks y hasta funcionar econfmicamente. Com ello y .
su fabricaci6n local, puede ahwrrar divisas y crear emplecs. Todos los
componentes de wna PCH comp som equipe electrasecimico, gobermador, ~
sistesma de distribucifn eléctrica, sistema de conduccifm de agua, etc.,
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deben disefiarse cuidadosamente para mantener bajos 1os costos. Apli-
caciones intemsivas para unificar la produccién masiva de elementos
© partes entre trabajo civil y equipo electromecdnico, pucde lograr
que las PCH sean mis competitivas;siendo cpe es mis importante la fa-
bricacién local econfmica, que alta duracibén y eficiencia.

COMPARACION DE LAS TURBINAS POR SUS CARACTERISTICAS

Comparanos 1as turbinas porlos valores de eficiencia y condiciones -
de operacifn correspondientes. La siguiente figura muestra las ca--
racter{sticas obtenidas para Hy = cte., n = cte., para valores rela
tivos de potencia. Se considera que I1a mixima potencia de todas las
turbinas es similar. Aqui, el objctivo es el anflisis cualitativo -
solamente, porque las caracteristicas de cada turbina son diferentes
unas de otras.

La Figura No. 7.2, muestra que las turbinas de diferente tipo respon
den diferente a la variacidn de potencia. Desde este punto de vista
1a mejor turbina es la pelton (1) y Koplan (2). Las caracteristicas
de 1a Francis (3) son menores. La turbina de Helice (5) es la mds -
desfavorable. La mis eficiente de las de flujo axial es la de aspas
de posicién variable (Tomman Turbine 4). La moderna turbina Banki -
(6) posee un control adecuado de funcionamiento. Sin embargo, la m&
xima eficiencia de esta turbina es menor que las otras turbinas de -
reaccibn.

La turbina Kaplan posee una eficiencia que permanece alta en un am--
plio rango de variacifn de carga, por lo que posee las mejores carac
teristicas. PEn la turbina Francis y Pelton, la eficiencia decrece -
répidamente al declinar la carga. Los diferentes rangos para dife--
rentes tipos de turbinas rigen segln las condiciones de su aplicacién,



hi:g
CURVAS DE EFICIENCIA PARA TURBINAS HIDRAULICAS.

AL A | e
/ 7/ // B
4-- TOMMAN
17 S
02 e ‘ [+ X .} o8 l;o
WH—
Fl& 7.2




183
En las condicioncs de operaciém donde la variacién de potencia y -
carga cs probable, se recomienda el uso de la turbina Kaplan. La
contraccién de la variacifn de carga puede Tesultar en wna justifi
cada aplicacién de 1a turbina de Helice. Si la operacién permite
wa carga permanente, se hace posible el uso de turbinas con £la--
bes y coampuerta fijos. Posibles contrcles hacen mis eficientes a
las turbinas Pelton y Banki, pues poseen una alta eficiencia den--
Tro de un amplio margen.

7-4 TURBINA MICHEL-BANKI

Por primera vez, el desarrollo de este tipo de turbina, fue idea in
troducida por Michell y Banki, quicnpes formilarxen el disefio indepen
dicntemente. Mis tarde, algunas modificaciones fueron introducidas

por *Ussberger Turbine Fabric Co."™ de Weissenburg, Repfiblica Fede--
ral de Alemania.

La siguiente figura muestra el disefio de la turbina de Ossberger. -
El rotarhorizontal (1), con sus &labes inclinados (2). El agua ali
menta a los filabes del rotor a través de un ducto rectangular de an
cho igual al del rotor. ALg\msdascfhscnnmﬁlabedu'ectnz 3)

en ¢l ducto alimemtador (4), para regular el agua de descarga de ce
10 al mfximo de potencia.

*~ ~ . La turbina Michel-Banki.es una turbina de.accifn, de flujo transvexr
sal deé:hisi&xpan:ial y de doble efecto. Estfi formads por um im-
yector o.tobera que tiene camo fumcifm regular y acelerar el flujo

- de agus que ingresa a-1a turbina ,-orientindolo hacia 1os flabes del
rodete con un cierto ingulo promedio, el cual usualmente tiepe wn -
valor de 16°. Geomftricimente tiene uno de sus lados constate y -
€l otro variable, de modo de permitir un aceleramiento del flujo de
agua originando a la salida un chorro de agua de seccifm transversal
Toctangular.
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TURBINA MIGHELL-BANKI DE OSSBERGER TURBINE FABRIC CO.

FIG. 7.4
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Asimismo, posee un alabe directriz que esti disefiado para garantizar y
regular una buena conduccién del flujo de agua a difercntes porcenta--
jes de carga de operacién de la turbina. El 4labe directriz divide en
dos el flujo de agua que ingresa a la turbina, obteniéndose con ello -
una disminucién de la fuerza de accionamiento para fijarlo en distin--
tas posiciones de regulacién cuando la turbina opera a cargas parciales.

El rodete es el elemento de 1la turbina M_B. que al girar por accién de:
un chorro de agua gemera energfa. El inyector orienta con un cierto -
éngulo un chorro de agua, el cual toma contacto con los alabes al ingre
sar al rodete, dfndole un primer impulso de giro en el que 70-75% de la
energia disponible del flujo es usada, después el agua atravieza el in-
terior del mismo y toma contacto nuevamente con los alabes y lesda un

segunkio impulso antes de salir y fluir por la descarga en donde se uti-
liza el resto de 1la energia disponible en el flujo de agua. E1 disefio

del rodete esti basado en detemminar los diagramas de velocidad en cada
etapa de operacifn, cabe decir 2l ingreso y salida de la primera etapa

y el ingreso y salida de la segunda etapa.

TURBINAS MICHELL-BANKI DE LA COMPARIA OSSBERGER ( Repfiblica Fe-
deral de Alemania)

La Compafifa Ossberger fabrica turbinas hidréulicas de pequefia capacidad
y disefios bastante simples. La aplicacién de estas turbinas estd limi-
tada por su capacidad, pues no son aplicables a centrales de media y -~
gran capacidad. Actualmente, la Cia.Ossberger es quizé la fmica fabri-
cante de la turbina Michell-Banki tipo dividida. Se especializan sola-

... mente en este tipo de turbinas. Al cuando - su. méixima eficiencia es ba-

ja, cuentan con ciertas ventajas:

- #1) - “El-simple -proceso-de- fabricacién-y disefio resilta en relativos ba--
jos costos.

2) Eficiencia de mfs del 80% en rangos de carga de 0.167 - 1.0.

3) Completa automatizacifm y simple servicio.
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4) Perfodos garantizados de operacién confiable de alrededor de 30
a 40 ailos.

los rangos de operacibén son los siguientes:

Hyp =1 -200m Q=0.02-9md/s; P¢=5- 1000 Kw; n = 50 - 200
TPm.

En comparacifn con otras turbinas como las fabricadas por Voith Com-

. pany, muestra que el rango de Q - Hp cubren los rangos recomendados

por Voith Co., para turbinas Pelton, Francis de espiral y turbinas -
de flujo Axial vertical y horizontal.

Los disefios de Ossberger Company incluyen la siguiente linea de dié-
metros de rodetes:

Di = 0.3; 0.4; 0.5; 0.65 0.8; 1.0; 1.25 m.

1o anterior nos permite considerar a las turbinas Ossbergercompetiti
vas en relacibn a otras modernas turbinas econfmicas; dada la expe--
Tiencia desarrollada en ellas.

ESTANDARIZACION DE TURBINAS MICHELL-BAKXI (OLADE)

Cuando se discfia una turbina sc recomienda que la demanda méxima de
la central se presente a 90% de la capacidad mixima de la turbina. -
Asimismo, en el disefo mecinico sc considera fundamental la potencia
y el salto mfiximo de operacién. Como es conocido,la potencia de una
turbina est4 dada por:

Pr = QxHxPtfg

Donde la potencia P (Kw); el caudal Q (m3/s): el salto H (m), siendo
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)t 1a eficiencia de 1a turbina; P densidad (kg/m3}; g acelera-
cién de la gravedad [m2/s2.]

La turbina disefiada bajo estas condiciones, pueden trabajar con sal
tos inferiores, generando otras potencias con otros caudales. Esta
situacibn se representa por su nlmero especifico de revoluciones, ex
presado en caudal Nq o potencia Ng, en donde:

/2 pl/2
= N H N = N
M %77 s 57

Siendo N la velocidad 6ptima nominal de giro de la turbina (xpm). --
Por consiguiente, si la misma turbina opera con cargas parciales su-
poniendo un 1fmite inferior de 70% de su capacidad mixima, tendremos
una frea de combinaciones de salto y caudales en que se podrd operar
sin sufrir ninguna modificacién geométrica y mecfinica. Teniendo en
cuenta ese principio se pueden disefiar una serie estandarizada de --
turbinas que se coapicnanien y cubran ioda una zona de combinaciones
de saltos y caudales. FPn este caso, s¢ fija como salto méximo una -
altura de 100 m.

El eje de accionmmiento del 4labe directriz detemina la estandariza
cifn del inyector, yz que por razoncs mecinicas y geométricas existe
wn limite miximo de estos difmetros que dependen del difmetro exte--
rior del rodete, como ruestra la siguiente tabla; encontrando para
cada difmetro exterior del rodcte el 1fmite del ancho del inyector y
el caudal miximo que puede fluir por é1. En esta misma tabla se ---
maestran los resultados obtenidos.
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DIMENSIONES PRINCIPALES DE TURBINAS MICHELL-BANKI ESTANDARIZADAS

DIAMEIRO DE RODETE ANCHO DEL INYECTOR ANCHO DEL RODETE

No. STD [B] SID [BR] STD
(mom) (rmm) {rmm)
ey 200 30 a0
Ty 200 as 60
T3 200 : 65 85
Tq 200 *+ 60 - 30 160
Ts 400 60 e 80
To 400 & 110
7 400 120 160
8 100 «120- 60 | . 30s
s 400 240 318
To 400 * 240 - 120 610
Ty 600 270 1 - ss0
Ti2 600 ; 390 500
Tz 600 569 700
Tia 600 : * 560 - 270 1200

* NOTA: En estos casos se hace uso de inyectores de dos compurtimentos

con los anchos indicados.
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DIAMETRO MAXTMO DEL EJE
“m“‘gm‘gi RODETE DEL ALABE DIRECTRIZ
(mon)
200 19
300 29
400 38
500 - 18
600 58

Con este criterio y tratando de complementar frcas se han detgmminado
difmetros de rodetes esténdar de 200, 400 y 600 mm, 2 los cuales co--

rresponden anchos de inyectores esténdar, tal como muestra la tabla.

Establecidas las series estfindar de turbinas, el proceso de seleccibn
se limita a hacer uso de grificas H-Q.

Por cjemplo, si disponemos de un salto de 60 m con wna demanda de 400
Kw, de la Tabla H - q, seleccionamos la turbina T1g, la cual po--
see un imyector de dos compartimientos, uno de 240 y €l otro de 120 -
mm, y un rodete de 400 mn de difmetro exterior, con un ancho de 610 -
mn, debiendo girar aproximadamente a 760 rpm con un caudsl de 1,100 -
1t/s.



R ERENE
mn m m3/seg KW

200 100 0.140 65 86
300 100 0.500 150 308
400 100 1.100 240 679
500 160 2.200 380 1359
600 100 4.000 570 2471

190
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MATERIALES RECOMENDADOS PARA EL DISERO MECANICO DE LA

TURBINA MICHELL-BANKI

Para realizar el discho mecdnico de wma turbina Michell-Banki se re
quiere seleccionar el material que resista mejor las condiciones de
operacibn, principalmente su resistencia a la abrasién y corrosién,
teniendo también en cucnta lao produccién o comercializacién nacio--

S
nal o reogicaal.

La siguiente tabla muestra algunmos materiales rccomendados para tur
binas hidrfulicas, los cuales pueden ser de utilidad principalmente
para la fabricacién y produccién del &labe directriz del inyector.

En el caso del rodete y las paredes del inyector es posible utili--
zar aceros inoxidables que se comercializan en planchas de distin--

tos espesores, pudiéndose sugerir el AISI-316.

Para la seleccién del material de la carcaza se sugiere el uso de -
planchas de acero comin y corriente, a la cual se le aplicari pintu

ra anticorrosiva, terminada la fabricacién.

En el proceso de seleccién del material mis adecuado para cada una
de las piezas que conforman la turbina, también se requiere un ani-
lisis de efectos corrosivos que se puedan presentar al estar en con

tacto dos materiales diferentes on presencia de agua.



COMPOSITION DE LAS ALEACIONES USADAS CORRIENTEMENTE
EN TURBINAS HIDKAUL.ICAS
4 *n Si o Ni
MATERIAL T 2 B 3 1
Acero al 13% Cr ’ “o.10 6.5 0.3 12.5 0.9
Agere al 1R4 w30 T doa 1.0 180" 9.0
Acero 43 1M . 0. 0.3 0.2 0.2
Accro al 1.5% afn { 0.2¢ l.o 0.3 0.2 0.3
1]
Bronce al Aluminie I} Al Fe L] Ni Qz
l 10,00 8.0 5.0 2.0 Rema tnuler

PROPLEDADES ‘(_EEA.\'ICAS DE LAS ALEAC IONES USADAS

EN TURBINAS HIDRAULICAS

19 2-A

Es fuerzo Esfuerto Minwma | Miniza ureza Limite
Haterial Blonzacides | Resistencia Brisell de

Elluencias Tons iSn L= 52 de  lspacts Fatiga

Py kg/mm B kg/cm kgsonl g/l
Acero al L34 Cr 45 65 - 75 15 4 190 - 30 30
Acero al 181 Cr 81 Nj 15 40 - 50 30 18 150 - 170 13
Acero al 2% Ni 35 35 - 63 1 o 155 - 195 az
Aczro al 1.5V M 3 50 - &0 22 6 140 - 180 18
Broace 31 Uwminio 30 o3 - 70 T 1 190 - 230 13
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TURBINA DE FLUJO CRUZADO "T3" DE SKAT (Centro Suizo para

Tecnologfa apropiada en Latinoamerica)

HistSricamente todo mejoramiento en las tradicionales ruedas de ---
agua di6 como resultado el desarrollo de turbinas de agua. Hace al
gunos afios, varios discfios de turbinas de hélice y de flujo -=-
1 fucron desarrolladas, pivbadas y evaluadas para su ins-
talacién en NEPAL. Fueron usadas principalmente para aplicaciones
de potencia mecAnica. Arriba de 100 turbinas fueron instaladas y -
estin en uso actualmente. De las cxperiencias obtenidas sc logra--

ron instalar algunos generadores eléctricos.

En 1981 un nuevo disefio de turbina de flujo transversal fue introdu
cida (Turbina T3), desde entonces 30 instalaciones han sido comple
tadas. El disefio en su base es el mismo de los anteriores las dife
rencias son la experiencia acumlada. Lla demamda hizo posible que

pequefios talleres las fabricaran con materiales disponibles en Ne--

pal y postericrmente fuieron mandadas a probar a Suiza.

Para simples aplicaciones de potencia mecénica la turbina se regula
manualmente, también es posible agregar un gobermador mecfinico o un
controlador electrfnico de carga en combinacifn con un regulador ma

nual.

7.8.1 Selecci6n del Ancho de la Turbina

Se trata de una turbina estandarizada como puede apreciarse
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en los dibwics anexas, n 12 que su Gnice dimensidn varia-
ble s ¢1 ancho bp- E.si,guientcsmejqxlodea-:dg_
toompar este ancho.

Si disponemos de una carga total de 30 m que nos producca
A potencia total de P = 30 fv  (con un gasto Q = 102 —
1t/s) P = $Qgfh;: donde: £ = 1000 kg/m3; Hy = 0 m, --
£ = 9.81 nfs2_ "

Carya Neta = Hg -AH

Supongaos que las pérdidas H = 3 n y eficiencia de 0.7

El gasto Q de agua neococsario para 1as condiciomes antexrio-
res se calonla de La signiconte Sorma:

Px102 _ 30x102
X Z7ix 0.7

= 162 1t/s P(); I'n m): Q (Av/s)

Om 1a descarga aproeximada Q@ las pfrdidas de carga OH -
posden calcunlarse. A H es 1a suma de todes las pErdides. -
Para este casn comsideromos: pérdidas a 1a entrada y sali
da de 0.4 m; en 1la tuberfa de SO m de laxpo ¥y 250 mm de -
difmetro las pfndidas para vm gasto de 162 It/s som de -
2 u; v las pfrdidas ea 1a suocifm son de 0.6 m.

Total de pérdidas AH = 0.4 « 2 » 0.6 = Ia; de tal formm -
uclacaamta h=H -AH=2Ta

Considenemos uma abertura a 1a emtrada con el flabe dimec-
triz de el §7.35% (). De la grffica Yo_. 1 om wma cmrga
meta de 27 = ¥ una shertura del 37.5%, obtenowos uma efi--
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ciencia de 0.71. Para determinar el ancho de la turbina bg,
1a descarga especifica para una abertura de 4labe de 87.% -
debe ser conocida. De l1a Gréfica No. 2 Qs = 0.145, para
A2 =87.5% y bo 1o encontramos de la siguiente {6rmula:

W = Q - 162 = 215 mm

Qs x Y2 .145 x (2n)i/?

De 1as dimensiones estfndar, la medida de bo mﬁs préxima es
220 mm y ¢l nuevo Qs:

Qs = _—-E’-Z__WT = 0.142
220 x (27}

La abertura B para Qs es de 833. De la Grdfica No.l , co
rresponde una eficiencia de 0.70. Asf la eficiencia supues
ta resultS ser correcta, de otra modo sc tendrian que revi-
sar los ciicules.

Te 1a grifica No.X¥ , parn una carga de 27 m le corresponden
1070 xpwm para una Sptima eficiencia. Si la velocidad de di- -
sefo es distinta a la §ptima, la eficiencia debe ser corregi
&3 de acoerdo a otras grificas y la descarga también debe --
ser cambiada.

Fabricacifm de 1la Turbina T3 de Flujo Cruzado

la Tuwrbina T3 puede fabricarse en cualquier pequefio taller -
mecinicr, el cual cuenta con el equipo bdsico como el siguien
Te:
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- Cortadores diversos {(cisalla, gas acetileno, sicrré, ctc.)
- MAquina soldadora de arco cléctrico
- Taladro
-~ Torno Chasta 125 mm)
- Fresadora

- Herramicntas bésicas como desarmadores, machuelos, tarra-
jas, martillo, etc.

Bl precoso de fabricaciln se describe en los dibujos anexos.

La turbina consiste de diferentes subensambles, los cuales
se encuentran en los planos de fabricacién anexos.



GRAFICAS NO 1,2 y 5 POR SELECCIONAR EL ANCHO DE LA TURBINA™T3™
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ENSAMBLE DE LOS ALABES PARA LA TURBINA " T3 "



201 .
Tome una placa de acexo de

2.5 mm de espesor y corte a

las dimensiones requeridas.

Caliente las piezas arriba de

soo~cC.

-
i

j—

!

Rollar con mucho cuidado.

XX

Checar que las piezas no esten

torcidas e irregulares.

600 °C

Empacar las piezas como se muestra
en rebabas de acexo. Calentar la -
caja de acero uniforme en todos sus

lados arriba de 600°C.

Limar los bordes filosos de

acucrda al dibujo.




ALABE DEL ROTOR

1:1

longitud recta bo+30 .
s 4S
borde redondeado (2: 1)
- e
s PR
5 i
A>dr’_r
2]
[~]
‘e
M.S.SHEET H
32.PCS [/ -
——— detalle del borde(s:1)




ENSAMBLE DEL ROTOR.
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Corte una placa de acero de forma

cuadrada de 4 mm 4 210 x 210, --

Marque el centro y trace un circulo
205 mm @.

Cortar las cuatro esquinas como se

muestra y hacer una perforacidén en

a 20S mm #.

—3
el centro de 50.5 mmf.
Usando un posicionador de disco monte
10 pzas., como se muestra y tornear -
=

/

&

Plantiila

Con una plantilla dibuje 1los

circulos y los alabes.

-

Sobre el dibujo de los alabes mar-

que con un punzdn.

Taladrar sobre las marcas punzona-

das en el dibujo del alabe.

Si es necesario hablandar, caliente
a 600°C y haga las ranuras con una-

sierra manual.

—
f
ey

Finalmente con una lima redonda

matar los filos y dar la forma-

final. Dos piezas a la vé&z.
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Cilindrar el rotor en su parte me-
45 er_T{—————— dié 20mm por lado como se mues
égggﬁ htf_jt'—\\ tra. Desmonte del torno, para-
H soldar posteriormente.
Suelde en ambas caras del disco
idodura : medio alternativamente y en am-
///)§{::>\\; bas caras de los discos exterio
g res.
Cilindrar ¢l eje del rotor
BLL—Ji_n*\\ a 50 mm. de difmetro.
e '
3 i
—

En la misma posicidn refrentar

una cara del rotor.

Cilindrar el rotor a 200 mm.
de difmetro, final. Girar el
rotor 180°y refrentar la otra

cara.




FLECHA DEL ROTOR
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ENSAMBLE DEL ROTOR
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ENSAMBLE DEDISCOS AL ROTOR
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ENSAMBLE GENERAL DE LA TURBINA ' T 3 **
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Las gridficas y dibujos de fabricacién de las turbinas " T3 " de ---
" SKAT " fuerdn tomadas de la ponencia de MARKUN EISERING en el ter-

cer encuentro sobre pequefios centrales hidroel&ctricos en KUALA LIM-
PUR MALASTIA, Marzo de 1983, el cual fue auspiciado por SKAT ( centro

Suizo de investigacitn de recursos y desarrollo de tecnologias apro-
piadas para Latinoamérica }. En cooperacitn con la Universidad de -

Saint- Gall, Suiza.

VARNBUELSTRABE 14; (H-9000 ST gallen, Suitzerland, telf: 071-23-3481



CAPITULO VIILI

TURBINAS Y EQUIPOS INDUSTRIALES. S. A.



221

Después de la rcvisién de las experiencias obtenidas en paises como China
Tespecto a las pequefias centrales hidroeléctricas, donde sc observé la --
construccifn masiva de éstas, dando preferencia al uso de materiales de -
1a regién donde se construyen, con diversificacién de modelos, hasta que

se defini6é su estandarizacibn; cn el caso de Norteamérica en donde la ''in
dependencia' de decisiones energéticas en cada estado, da lugar a proyec-
tos a nivel particular o estatal con apoyo a nivel de empréstitos por par
te del gobierno federal; en America Latina com la OLADE con su programa -
latinoamericano de encrgfa, lo cual ha impulsado entre otros el desarro--
1lo de P(H, esto con aportaciones tecnolégicas y metodolégicas, a nivel -
practico (Qué se ha hecho en nuestro Pafs?

En nuestro pafs también e¢s importante ¢l desarrollo de tecnologfa y manu-
factura de turbinas hidrfulicas, dado que hemos mostrado la importancia -
que tiene en el mmdo el desarrollo de esta fuente renovable de energia,
actualmente la independencia tecnolbgica se ha vuelto mfs importante, da-
do el encarecimiento de los productos de importacifén, por la devaluacién
del peso, asf como 1a baja de los precios del petrfleo, lo cual implica -
menos divisas para campra de turbinas hidrfulicas para nuestro caso de es
tudio.

En vista de la necesidad de desarrcllo de este tipo de tccnologia y para
ahorrar divisas via importacién, y de acuerdo a la polfitica de substitu--
cién de importaciones, y as{ generar empleos en nuestra nacién, se creb -
la Compafifa Turbinas y BEquipos Industriales, S.A. (TEISA) .

TEISA se cgnstit:uyé el 15 de julio de 1981, con objeto de fabricar turbi-
nas y equipos industriales, de ahf su nowbre. La decisién de fabricar --
turbinas hidrdulicas en México, se debib a que en el marco de los estu---
dios llevados »a cabo por Nacional Financiera, con la asistencia de un gru
po de expertos de la Organizacifn de las Naciones Unidas para el Desarro-
110 Industrial (GNUDI) y de acuerdo con las estadisticas de la Comisién

Federal de Electricidad (C.F.E.), se habia encontrado que el principal ru
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bro de importaci6n lo constitufa la turbcmaquinaria. En consecuencia,

se realizaron varios proyectos y uno de ellos fue ¢l establecimiento de
TEISA para la fabricacién de equipo hidriulico exclusivamente. La em-
presa fnbricaria principalmente turbinas y equipos industriales, em los
que se incluyen compucrtas para grandes plantas hidrocléctricas, vilvu-
las para sistemas de acueductos de abastecimiento de sgua, vilvulas pa-
ru plantas hidroeléctricas.

8.1 L3STIiMULOS -

El gobicrno federal dié a TEISA estimulos a través de los certifi-
cados de promocidn fiscal (CEPROFI). Concedi§ estos estimulos de-
bido a la localizacién de la planta en Morelia, Michoacin, el nme
1o de personal que se emplea y al total de la inversibn efectuada

en cstos afivs. Lo hizo en congruencia con las politicas de prome-
cién a la inversifn, motivadas por la depresién en que se encontra
ba. Asimismo, ha contado también con apoyo del gobiérmo cstatal -
de Michoacfmn, mediante la excencién de algumos impuestos por deter
minado ticmpo.

la C.F.E. ha sido cliente principal de TEISA con el compromiso, ==
por parte de esta (ltima, de equiparar los precios que ofrezcan --
los paises fabricantes de turbinas hidrfulicas, wunca ha sido polf
tica de la C.F.E. comprar cquipos a una empresa a precios fuera de
la competencia por el solo hecho de que se establezca en México.

La C.F.E. ha apoyado a TEISA principalmente con trabajo, al encar-
garle las compuertas de la Central de Pefiitas, las turbinas y v4l-
vulas de la Central de Bacurato, asi como las turbinas y vdlvulas
de la Central de Comedero, y de la central de Agua Prieta.
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AHORRO DE DIVISAS

El ahorro de divisas que significaré la fabricacién nacional de --
turbinas hidrfulicas es una cantidad creciente y variable. Lo pri-
mero, en vista de que el programa de TEISA de integracién es cre---
ciente, y variable porque, debido a la inflacién permanente que se
da en el paf{s, se usan las cliusulas de escalacién fijadas por la -
propia C.F.E. Lo que puede sciialarse es el hecho de que TEISA enmpe
z6 con un porcentaje de integracién del 30%, que se acerca a 60% en
los equipos parn 12 C.I.I., y a casi 90% en los equipos para Cutza-
mala. Todo el dinero que representa este porcentaje de integracién

-constituye las divisas que por este renglén ahorra el pafs.

SELECCION Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

La compra de la tecnologia a la empresa suiza-alemana Escher-Wyss -
(EW), sec debib a dos razones: por uma parte, EW es una fibrica que
tiene 173 anos de experiencia y en México ya sc tuvo wna buena expe
riencia con cllos: 1as turbinas que se instalaron en 1908 en Neca-
xa son de EW. Ademfis, también suministr§ turbinas para Infiernillo,
Malpaso, Angostura. Es decir, la C.F.E. ha obtenido buenos resulta
dos con las turbinas compradas a esta ompresa. Por otra parte, el
grupo Sulzer Escher-Wyss estuvo dispuesto a asociarse con Macional

Financiera dentro de la proporcién de 30% del capital. La calidad

y experiencia de los productos fabricados, asi como el deseo de paxr
ticipar en una coinversibn con el gobierno mexicano, a través de --

NAFINS\, constituyeron las dos razones principales.

Un contrate de transferencia de tecnologfa se celebré por un perio-
La transferencia se inicié con la construccibén de

do de die:z &ios.
El proceso de transferencia de tecnawologia in

la planta en Morelia.
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cluyé también 1a ayuda que EW presté en la seleccibn de la maqui-
naria, la supervisién de la construccién y el montaje de la misma.
Después ha sido necesario efectuar un proceso muy intercsante de
capacitacién de personal, 80% del mismo, que provicne principal--
mente de Morelia y de zonas cercanas, como Cuitzeo y La Aldea y -
Minsilla, no tenia ninguna experiencia cn los procesos de soldadu
ra y de pailerfa de piezas mecanosoldadas de alta precisién. A -
este respecto, sc ha tenido la magnifica cooperacién de cuatro in
genieros alamancs encargados de realizar la capacitacién en los -
procesos de disciio, pailer{a, soldadura, maauinado v contrel de -
calidad.

TENOLOGIA DE DISERO Y MANUFACTURA PROPIA

En cuanto a la asimilacién de la tecnologfa, en un principio se -
recibieron los planos de Alemania; ahora, ya muchos de los compo-
nentes se empiezan a disefiar en México, por ejemplo, la carcaza -
espiral y el tubo de succién de la central de Comedero. Es moti-
vo de orguilo para TEISA haber ganado ¢l Concurso Internacional -
que se cfectud para la fabricacién de 21 vdlvulas de 3.10 metros
de didmetro de Cutzamala, con un disefio realizado totalmente en -
el pais, en la planta de Morelia. Para elle se tuvo que competir
con dos empresas de Estados Unidos, dos japonesas, una de Espaiia
y dos de México.

Como parte del proceso de asimilacién tecnolbgica, se estableci6
un contrato con el Instituto de Investigaciones Eléctricas, y se
trabaja en estrecha relacién con el bepartamento de hidromecénica.
En ése sentido se consideran dos aspectos principales; en primer
termino, el IIE ha preparado a varios de los ingenieros que ac---
tualmente trabajan en el Departamento de Disefio de TEISA. En se-
gundo, tanto las experiencias de TEISA como las del Instituto, se
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copparten en un proceso Y un proyecto onjunto. El cbjetivo es que en el -
futuro, a solicitud de la propia C.F.E., pwedan implantarse en MSxico plan
tas, donde se disefen carcazas espiral, rodetes, etc; en suma,todas las ——
piezas disefiadas desde el punto de vista hidrfulico, asi como desde el es-~
tructural. Para ello, se empieza con rlantas aptiguas oo la planta de la
Boquilla, en Chihuahua, y de Botello en Michoacin, donde se sustituirin --
turbinas muy antiguas con eficiencias del orden de 50 6 60 por cientg pPor
turbinas can eficiencias mayores a 80%, que justificarfn el cambio.

CAPACITACION DE PERSONAL

TEISA cuenta o persanal de disefiv proveniente de la Universidad Nacional
Autonoma Ge MExico, del Instituto Politfonico Nacional, del Instituto Teano
16gico Regional de Morelia y & la Universidad Michocacana de San Nicolas de
Hidalgo. Este grupo de disefio ha trabajads conjuntamente con ingenieros que
se¢ han preparado en el ITE. Cuando se cuenta an buenaos ascsores, oo los
que ahora tiene TEISA, tanto de Alemania ccpdel IIE, el resultado de la ca
pacitacifn es muy satisfactorio, podrfa decirse que no hay grandes diferen-
cias entre el personal capacitado en el IIE y el que se capacita en la plan
ta de Morelia,

PERSPECTIVAS DE EXPORFACION

La situaciGn ha cambiado a partir de la reduccidn de gastos del Gobiexno, -
esto por la reduccitin de precics del petroleo, CFE ha sido afectada en sus
proyectos de cambio de turbinas e instalaciones de nuevas, llegaron en un -
mxento a afectar a TEISA por esto.

Debido a la politica de reconversién indnstrial TISA tiene una fabrica ocn
maquinaria moderna de control mumerico, con capacidad de fabricar turbama--
quinaria competitiva a nivel mundial.

Con ayuda de ESCHER-WYSS se ha logrado participar en concursos contra Italia
Suiza, (orea y Espana. Estos concursos se realizan en dolares; y los costos
son en su mayoria en pesos esto pemnite gran competitividad.

Se han logrado ordenes, por ejerplo partes para ocho turbinas Francis de ——
340 MW cada una (Planta ATATURK Turkia); partes para dos turbinas' Pplton de
120 M4 c/u (planta STANISLANS E.U.); partes para cinco turbinas pelton de —
40 MW c/u (Planta GUAVIO Colambia) .

De lo anteriarpodemos afiyrmar que TEISA es un ejernplo de que en MExico es po
sible lograr exportar, si esto se hace con calidad y a precios competitivos
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la ingenieria mexicana esta ayudando a la superadifin econ@mica, asf como la
' generacién de empleos del pafs.



PROBLEMATICA ACTUAL DE ENERGETICOS
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El acuerdo de la Organizacién de Pafses Extranjcros de Petréleo, para re-
ducir su produccién petrolera en 3.5 millones de barriles diarios a 16.8
millones permitirid que algunos hombres poderosos puedan conservar la cal-
ma, desde el Presidente de la Exxon al Vicepresidente de E.E.U.U., y sin
excluir Nigel Lawson, Canciller Britfnico.

Con tal incxorable 1&gica comercial es sorprendente que los 13 miembros -
del cartel mis podero=zo en 1a hictoria ccenfmica ww hubiers podido llegar

a un acuerdo conjuntc anteriormente.

El hecho de que hayan argumentado en forma infructuosa, mientras que los
precios se redujeron a la mitad una y otra vez, plantea en forma inmedia-
ta las siguientes interrogantes: "'iDurari?", y tal vez mis importante --
":Qué significa para 1os precios del crudo?’.

La primera interrogante es diffcil para la OPEP. A un precio de 12 déla-
res el barril, las ganazncias de exportacién del grupo estarfn en el orden
de una tasa anual de aproximadamente 70 mil millones de d6élares en compa-
Tacién de 134 mil nillones de ddélares durante 1985. A los precios en ni-
vel reciente (abril » rayo) de 7 a 8 dblares el barril, las ganancias de
la OPEP fueron de aproximadamente una tercera partc de su promedio de los
(1timos tres afos.

Se trata de wna mediéa Ze incentivo de que los pafses de la OPEP tienen -
que adherirse a su acuerdo para evitar la repeticién de la historia de --
los Gltimos afios cuando pafs tras paf{s comenzé a producir un poco mds que
las cuotas oficiales sefialadas por la organizacién.

Ademis, el hecho fundamental acérca de los carteles, e€s que mientras més
éxito tiene, mayores son les incentivos para que los miembros defrauden »
para que los pafses no niembros socaven el acuerdo al producir mis petré-
leo.
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Para contrarrestar esta tendencia, Arabia Sawdita y su aliado principal
Koweit, tendrd que emplear mayor juicio y capacidad en los meses venide-
TOS,

En primer lugar, ¢l precio debe mantenerse a un nivel que sea lo suficien
temente alto para fortalecer la leccié_n de que la disciplina beneficia a

todos. Por otra parte, el precio no debe elevarse tanto, a fin de evitar
que provoque otra ronda de incrementos en 1la produccibn, revivir el impul
so de la exploracién petrolera fuera de la OPEP o umpulse los programas -
de conservacion energéiica nuevanenie. Gl precio ue cquilibrari cstas

fuerzas opuestas es de 18 dblares el barril, seglin la faccién 'moderada

en la OPEP, aunque el grupo de "Fundamentalistas* (Irén, Irak y Libia), -
han insistido en forma nostflgica por el antiguo precio de sproximadamen-
te 28 dblarcs el barril.

Fue hace casi un afio cuando Arabia Saudita dié comienzo a la espiral des-
cendente en los precios del crudo, al abandonar formalmente su papel como
"Productor Oscilante' para la OPEP, al generar (micamente el petrbleo su-
ficiente para satisfacer la demanda residual del munde. Como consecuen--
cia de la diseminacién de fraudes en la produccién por parte de los miem-
bros de la OPEP, la produccién saudita caybd a 2 millones de barriles dia-
rios, menos de la mitad de su cuota de produccién y tal vez una cuarta --
parte de su capacidad para abastecer petréleo.

En este punto, los dirigentes sauditas llevaron a cabo un abrupto cambio

de polftica decidiendo mantener su produccién a 4 6 S millones de barri--
les diarios, cualesquiera que fueran las consecuencias para el precio, y

si fuera necesario, producirin por encima de dicho 1l{mite. Su estrategia
fue disminuir el precio a poco menos de 20 dblares el barril para desalen
tar la exploracién y la sustitucibn del recurso, y por consiguiente, sal-
vaguardar sus mercados a futuro.

Cuando otros miembros de la OPEP rehusaron unirse a este cambio de ticti-
ca, Arabia Saudita decidib, en efecto, disminuir el precio hasta que los
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demfis productores cambiaran la actitud.

La reciente tfctica de Arabia Saudita y de Koweit para producir mis e imm
dar los mercados con petréleo barato, fue un plan preliminar obvio para --
obligar a que los demis productores aceptaran un plan moderado de produc--
ci@n. A principios de agosto, a medida que la reunién de Ginebra parccia
fracasar, el precio de 18 dflares el barril debe haber parecido altamente
deseable, aunque no pudiera ser sostenible.

Pora Irfin, carente en forma desesperada de armamento y otros suministros -
en su sexto afiw de guerra contra Irak, con recientes éxi.tos militares y un
sentido renovado de victoria total, un precio de 18 d(_)lares parecié, por -
lo menos, dos veces mejor que 9 délares.

Su produccién camo la de su enemigo acérrimo, cstf actualmente en el mfxi-
mo posible dentro de las exigencias de la guerra, aunque produce menos que
la cuota autorizada de 2.3 millones de barriles diarios, establecida por -
el acuerdo de la OPEP en octubre de 1984. Asf que la decisién de Irén en
esta semana de autorizar que Irak produzca tanto como pueda -la Tenuencia
de Irak para considerar la restriccién habfa sido un sorprendente osbticu-
lo para llegar & un nucve acverdo en la OPEP- puede considerarse como wn
c-_ilculo esencialmente militar. Pn el corto plazo, los requerimientos de -
Irén son mayores que los de su enemigo, €l que cuenta con poderosos amigos,
como Arabia y Koweit, paises que suministran financiamiento sustancial pa-
Ta la guerra.

Superficialmente Arabia Saudita parecié ejecutar un cambio de posicién en
sus negociaciones durante la reunibén de la OPEP. Despufs de oponerse en -
forma determinada a cualquier trato que no fuera unfnime, el reino acepté
repentinamente la exclusién de Irak del pacto de restriccién. Pn efecto,
el conmpromiso propuesto por Irfin estuvo de acuerdo con la estrategia de -
El Raid de obligar menores precios hasta que los miembros mis recalcitran-
tes del cartel advirtieron la necesidad de restaurar la disciplina. Esto
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fue 1a estrategia del reino desde el pasado agosto, cuando Arabia Saudita
comenz primero a incrementar la participacién en el mercado a través de
contratos "netback”, en los que los precios del crudo estin relacionados
al precio de los productos refinados con um margen gamntimdo para los -
refinadores.

Ahora, al haber obtenido un acuerdo, Arabia Saudita cuenta con un arma im
portante sobre sus compaficros micmbros en la forma de un cnorme volumen -
de petrfleo en buques tangue ubicados en todas partes del ruado, esperan-
do entregarlo en el mercado spot cuando ocurra I1a primera sofial de deosor-
den entre sus compafieros miesbros.

Este incremento fue producido como consecuencia de un aumento de la pro--
duccibn por parte de Arabia Saudita y Koweit antes de la Gltima reunibn -
de 1a OPEP. Durante cl mes de julio, su produccién combinada de aproxima
damente 7.3 millones de barriles diarios fue de casi 80% mfs que su co---

rrespondiente promedio a 1985.

Este exceso permiti6 llegar a un nivel de produccién de 1a OPEP de mis de
20 millones de barriles, por lo menos 3 millones diarios mis de lo que se
requiere para mantencr ¢l cquilibric de 1z oferta y ia demanda en el mun-
do.

La leccifn que did Arabia Samdita a los miembros mis ruidosos del cartel,
es que pucde superar la produccién de éstos por dos o tres veces mis si -
es necesario, de que Arabia Smdita y Koweit pucden zfrontar las conse---
cuencias de menores precios, mejor que cualquier otro productor de la ---
OPEP y que si es necesario, volveri a actuar de la misma manera.

A medida que el precio se desplomd a partir de 18 y 20 dflares el barril
a principio de este afio, a menos de 10 dflares por baxril en los meses de
mayo y junio, fue obvio que un sacrificio modesto relativamente de la pro
duccién por parte de la OPEP podria permitir en todos los miembros recupe
racién en sus ingresos.
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El cjercicio demostr§ también que em corto plazo, el precio tiene un efec
to relativamente pequefio sobre la cantidad de petréleo que se consume o -
produce.

Un motivo es que, las principales inversiones irreversibles fueron hechas
en ahorros de energéticos y en el cambio de petrSleo a otros recursos ---
energéticos, por ejemplo, energia nuclear y carbén. Sin embargo, existen
otras razones mis polfticas. El Reino Unido, por cjemplo, tiene la capa-
cidad para consumir, tal vez, 600,000 barriles diarios en sus estacicnes
eléctricas. A los precios actuales, esto habrfa tenido sentido econémico,
producir electricidad mucho mfs barata que a partir de carbén. Fn térmi-
nos de equilibrio de la oferta y. demanda mmdial, esto habrfa sido como -
25% de reduccién en la produccién petrolera del Mar del Norte de G.B., m
cho mis de 1o que la OPEP hubiera podido esperar.

S$in embargo, al proclamar su creencia en un libre mercado para el petré--
leo, los ministros britdnicos rehusaron seguir la 16gica del mercado cuan
do ésta amenazé a una industria del carbén basada en precios desesperanza
damente por encima del promedio mmdial.

Esiados Unidos Protege a su Industria

En Estados Unidos el Vicepresidente Bush sugirié también, cuando el pre--
cio del crudo alcanzé por primera vez el nivel de 10 délares el barril en
abril, que la administracién tal vez se verfia obligada a adoptar medidas
para proteger su propia industria -tal vez por conducto de un impuesto -
de importacién- en caso de que el precio permaneciera en niveles deprimi
dos.

La dfsis reciente de precios del crudo muy bajos, demostrS también que --
las compafifas petroleras muestran renuencia total para cerrar 1os pozos -
existentes, alm cuando las ganancias operativas hayan llegado a un punto



234

de desvanccimiento. Alm en partes de Mar del Norte y Alaska, regiones en
lasqueloscost:ssdeben%tzrcercamsa7d§la.resporbarril, las compa
fifas petroleras se apartaron de los costos financieros y hamanos de redu-
cir la producciGn.

Como consccuencia, 1a oferta petrolern fuera de 1a OPEP ha permanecido no
tablcmente constante en casi 28 millones de barriles diarios, mientras --
que 1a desanda maxdizl de petrSleo mostrb nicamente 1ma Tecuperacitn muy
leve. la Agencia Internacional de Erergia (AIE), con sede en Paris, sefia
16 que la cifra se incrementari a poco menos de 3% cu osié afic. E consy
mo del mundo libre en este afio es probable que permanezca en un nivel de

10 a 11t por debajo de la cifra correspondiente a 1979.

Es obvic, por consiguiente, afn en la atmfsfera cargada de las recientes
canferencias de Ia OPEP, que una guerra de precios para obtener participa
cifn del mercado, es una contienda que no podria ser ganada por el grupo
on total.

Gmlomlagxﬁﬁa,_lﬂspéxdidasmhalsidodistrihﬁdasdemxg

Ta miforme. Para Koweit y Arabia Saxdita, 1a caida del precio fue amino
rada por incrementos en la produccifm en grado comsiderabie.

Irdn, el Gran Perdedor

Auque los precios del cxudo se habfan reducido a casi 1a mitad entre los
dos perfodos, koweit sc las ingeni6 para mantemer sus ingresos al dupli--
car su produccién. _El perdedor principal, emtre los productores wmis gran
des de 1a OPEP, fue Irfm, cuya produccifn se vino abajo por la guerra a -
medida que el precio se desplom$. Sus ingresos por petrbleo durante el -
primer semestre de este afio (1986), fueron menores que la mitad de los --
que cbtuvierom durante el mismo perfodo del afio pasado (1985). FPor otra
parte, Irak incrementS su produccifn por un promedio de 400,000 barriles
djarios.
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Un acuerdo para reducir la produccibén que eleve al precio, digamos a 18 -
d6lares el barril, no ablandard las tensiones y rivalidades dentro de la
organizacitn. Una de las interrogantes clave acerca del Gltimo acuerdo -
de la OPEP, es cfmo podrd controlarse el convenio.

los esfuerzos pasados para seguir la pista de 1a produccién de estos paf-
Ses en su mayor parte autoritarios, no tuvieron resultados felices, ya --
que la falsificacién de los registros no es diffcil. La Gltima propuesta
a favor de una operacibn para controlar estc acuerdo con la OPEP, no pue-
de esperar un éxito, a menos que los principales productores estén prepa-
rados para sufrir mis o menos por los reglamentos.

A se desconoce si 1a OPEP recibirf el apoyo del resto del mmdo. La -
mayor parte de ios productores no miembros de la OPEP, entrc cllos el Rei
no Unido y E.E.U.U., sin importar lo que digan en p€blico, desean Fer---
vientemente un precio del petréleo mayor de los niveles recientemente de-
primidos. La esperanza de que menores precios estimularian a la economfa
ha sido miy decepcionante hasta ahora. Lo que sucedié son menores ganan-
cias para los productores y un enorme desorden en la industria petrolera

del mmdo libre. Hasta los pafses consumidores como Japén y Alemmia Oc
cidental han mostrado preocupacibén acerca de la amenaza de ima crisis de

1a deuda en Mé&xico y en otras partes, asf como la intranquilidad a largo

plazo con respecto a la seguridad de Occidente de la oferta del petrSleo.

Los acontecimientos recientes deben haber fortalecido tales preocupacio--
nes, que aseguran que la OPEP hard todo lo posible por clevar el precio -
cuanddo tenga el poder. Las bajas del precio de hidrocarburos ya ocasio-
naron reducciones salvajes en la exploracitn petrolera, que aseguran el -
dfa en que Occidente dependa una vez mis del crudo del Golfo Pérsico.

De esa manera, si todos los pafses industrializados pudieran votar a fa--
vor de un precio de emergéticos, se demostraria que el precio de 18 déla-
res, preferido por Arabia Saudita, resultaria ser del consenso gemeral.
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jetivo.  Cmlquier compafifa comprar& crudo barato si se ofrece cn el mer-

cado spot. Nonnga,)ﬁ_:u‘coyotrospzod-:tommniﬂnosdelaargmi

zacibn, tal vez decidan ser mfs condescendientes com 1s OPEP. Sin embar-
g0, la conclusifn debe ser que las reducciones de produaccién serfan vanas
> si 1a OPEP no puede mantener ¢l orden ontre sus miembros, e inecesarias. -
en caso de que pueda mantener la disciplina. =
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EXPORTACIOMEYS BF CAERD PARA PALSES SELECCIOBADOS BE LA OFEP

EXFORTACION 5N WILLONES DE BABRILES BDIARIOS

ler. SEMESTRE ler. SEMESTRE
Fats 198S 1988
Arabia Sawdits 2.3 3.5
xfa 1 1.3
Trak 1 1.4
Eowsit [ ] 1.2
E.UD.A- 1 1.3
Migevia 1 1.3
Libia 3 s
Yamermela b 4 2.1
Indomesis ] .8
DcREsOS EW MILES BE NILLONES WE BOLAKES
ter. SEESTRE lex. ShRESiRa
PALS 18s3S 1986 BIFERESCIA BX
4 RS _/amwil)
Axsbis Sawdita 11,708 5,908 - 2a
Ixfm ..200 3,308 - 59
Irak s.180 3,008 - 38
Saweit 3.108 z.808 -8
E.WAL 5,100 3.3 - 35
Nigeria 6. 600 3.300 - s8
Libia 5,108 2,388 - 585
Veserueln 5.600 .00 - 58 A
Indenssin 3,508 2,000 - 33
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MEXICO

Al inicio del seminario, contfbamos con ciertas premisas, las cuales
al transcurso del desarrollo de investigacién, se Fueron modificando
Primero se tenia que el petréleo crudo, principal fuente de recursos
econfmicos de México, se encontrsba en un precio de venta estable, -
cn la actualidad (agosto de 1986), afm se encueatra a prccios dema--
siado reducidos causados por ia scLrepreduccifn.  Segimde, al modifi
carse ¢l precio del petréleo, la economfa del pais ya de por s{ pro-
blemftica, provoca una reduccién en el gasto pliblico, de ahi que ac-
tualmente todos los presupuestos asignados para estudios de fuentes
alternas de energia, en la cual caen las pequefas centrales hidro---
eléctricas, han sido reducidos o en algunos casos hasta eliminados.
Tercero, la posibilidad de llevar energis eléctrica a zonas rurales
alejadas por medio de la red existente, en algunos casos es imposi--
ble, dada la lejan{a y posicién geogrifica, dando como posible solu-
c¢ién la utilizacién de PCH. Cuarto, cl desarrollo de estudios e im-
plantacién de proyectos hidroeléctricos, sélo los maneja Comisién Fe
deral de Electricidad, la cual no ha escapado a la probleofitica de 1a
reduccién del gasto plblico. Con esta reduccién se han temido que -
posponer o eliminar, seg@n el caso, la construccién de grandes cen--
trales hidroeléctricas; quedando, si no eliminada, cuando menos rele
gada por algfin tiempo la posibilidad de estudios ms profundos e im-
plementacién de PCH, mientras no se encuentrc la solucién de desarrg
110 necesario de energia eléctrica.

Afm con el cambio de estas premisas, podemos concluir:

1) El fenfmeno que se presentS con la baja del precio del petrfieo
redujo la posibilidad de un mayor estudjo para implantar la PCH
en México, pero no se debe dejar a la deriva los conocimientos
que se adquirieron hasta la fecha, este fenémeno no se puede su-
poner etermo, ya que va en juego la economfa de diversos paises
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3)

4)

5)
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Mm,mﬁsmmmammmm;
de la CPEP, camo reducir su producceisn dlaria, con esto se lo—
gré gue el precio del energético subiera a 18 dSlares (marzo —
1987} en promedio por barril. Tomands una hipStesis optimista,
s debe de plancar para a2 en el manento oportnn con el cono-
cimiento suficiente para poder desarrcllar las PCH.

Dado que los estudios hasta la actualidad sohre hidroenergética
que se tienen som exclusivemente para grandes rfos, y los que —
se yequieren para la PH foeron interrumpidos por parte de ——
C.P.E. y ¢l ITE, se¢ deberfan de concluir &stos por medio de es—
cuelas o Iinstitutos basados er 1os comienzos gque se hicieron. -
Paxa poder hacer un gasto xinfoo, ostos estudics se desarrolla-
rfan por parte de los alvwnos de 1as diversas rewns afines a —
1ns estudios necesarios. '

Si se lograra comenzar a Iaplementar estos PCH en zonas rurales,
se lograrfan avances de gran inmportancia como son: un adelanto
econfrico de 1a regifn por medio del) desarrollo de la agroindns
tria, y a su vez, mayores posihilidades de trabajo para los ha-
bitantes de la regifin reduciendo considerahlamente la emigracifin
del cempo hacia las grandes civdades.

Fl avance o estancamiento para la implementacitn de este tipo ~
de generacifin estd basado princdpalmente en que continflen o no
los estidios necesarios por parte de los organiams de gobler—
no.

Es necesario crear wna comcdencia de la necesidad existente de=
dar electxyificacifin a los 15 millones de personas gue carecen —
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Servivie, gue acamieonie deja de ser un iujo para con-

TOTT IR0 e taad

cral Je rocas posibilidades al Jdesa

vrodlo de 13, Jdado quwe nw pod 4 Iniciar

estudics sin haber an-
tes cencluido con la «wmtidad de construcciones que se han sus-
pendidos o atrasade por falta Jde recursos econdmicos. La cri--
7is en que vivimos debe de dar mwwvas ideas e desarrollo, no -
53¢ pucde pessar on no Crocer, poniaie osto serfs ana forma de Te
troceso aue nas llevaria 2 sitwmciones caéticas para el pais. -

ror Io cuasl se Jebe do contoamlar un ocorecd

. -
cnto e inyme Lll!!".qil‘.‘
fuese lento.  5s pecesario oraarima ind owndencia tecneldgica,

aunqie el comienza se haga comn miquinas tan noruedas como las -

kol

rurbinas whi; oste tipo d2 turhiras o tam £l de -

construir o se pasden fsicer en tallores casi actessmales. --
Mx tco foctorias co-

Ahoea, 51 TOTIZIOS enoonartil (L eIl en

a0 TEISA, ae ya estin constisyends turbinas hidediulicas de ---

grande

poimcias, o o pueden ontowplar ia cons--

ién de poquerms turbinas .

i tonamos como Lhse qre wa parte oonsiderable det costo total

para poder isplomentay wna pequein turbina ez ia obrua civil pa-

v torando en ocusnta

 carnles 0 3 Eneess: 2 oso pucden insta--

o
s ions 8

lar ¢n sistrnas 1T

fh

racidm, ‘os costeos f1

V]
nales so relucirin cratlumente wiose ut:lizan los canales

de irrigzeifn exist.

EL crehio tecrolfgice eos acelerado, por lo cual, se deberia de

conterplar wma revisidn perifdica a la legislacifn que existe -

wchre gimcracidn eléctrica,
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10)
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Las PCH, como se vif, son de costo reducido en comparacién a --

las grandes plantas, que puede ser uno de los puntos claves pa-
ra implantarlas en muestro pafs.

Aunque en un principio del desarrollo del pafs no se tom§ en --
cuenta el impacte ccolégico que se tiene al momento de crear --
una planta de generacién, em la actualidad no podemos dejar a -
un lado este punto, por lo cual toma verdadera importancia la -

103 1imamimm dn DM Tae m1aTae Aa mariean A 3 A1 el -
utzlicacicon oo PO, 14c Qullcs o2 Coucan Lctericero ol meclie anm

Las PCH pucden ser utilizadas para generacion de cnergfa en las
horas pico, dando una gran posibilidad de subsanar la demanda -
creciente en estas horas.

Hasta la fecha se ha logrado elevar la eficiencia encrgética en
todos los sectores, mis por las medidas de ahorro que i)or 1la in
troduccién de tecnologias alternativas, por lo cual si persis--
ten los bajos niveles de precios del petrfleo, disminuird la --
viabilidad financiera de ios provectos de inversién en fuentes

alternas de energfia.

LATINOAMERICA

Si bien, la bondad de los programas regionales de OLADE es inegable

desde, cualquier forma que se les considere. Por su escasa rentabili

dad econbmica, estos programas nc tendrian justificacién; sin embar-
go, los efectos multiplicadores de 1a teorfa econfmica de Keynnes se
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rfan contundentes., Al contribuir al desarrollo social de commida--
des aisladas, elevando los niveles cducacionales regionales. Se dis
pondrfa de cnergfa cléctrica para la prestacidn de servicios tan in-
dispensables como son la salud, se mejorarian las condiciones alimen
ticias de la poblacidn en el medio rural donde los indices alimenti-
cios son muy bajos, se ayudari_a a disminuir las presiones migrato---
rias del campo a las ciudades, puesto que se contribuirfa en alguna

medida a la creacién de fuentes de trabajo en el medio rural. Por -
todo lo anterior y considerande el potencial de recursos hidrocnergé
ticos, es justificable y merece estudiarse con mayor detalle 1a im--
plantacién masiva de PCH en cl medio rural de América Latina y en ~--
primordial instancia aquellas regiones que cucnten con las mayores

posibilidades de éxito con el minimo de vecursos.

Después de analizar la situacién ccondmica de América latina, nos da
mos cuenta que sus problemas actuales son muy diversos y miy compli-
cados, y nada favorables: Jeuda externa, deterioro del nivel de vi-
da; inflacién elevada, inestabilidad politica, desempleo, ctc.; sus

problemas son mAs importantes cn este momento que el beneficiar a pe
queitas poblaciones con la instalacién de PCH. En este momento nadie
va a invertir en proyectos de investigacién a menos que sean priori-
tarios. M4s afin cuando la baja en los precios del petrSlec hace mds
atractivas a las centrales termocléctricas que a las centrales hidro
eléctricas, serfa una locura invertir en un tipo de energfa que sea

mis cara que otra. (En definitiva, no es este el momento de inver--
tir en un programa de desarrollo e implementacién masiva de PCH des-

de el punto de vista financiero!

Si considerfcemos en este momento el desarrollo de PCH en América la
tina y en especial de una de sus partes mis importantes como es la -
turbina hidrdulica, como parte de un programa de energetizacién ru--
ral, serfa muy diffcil en este momento el tratar de estandarizar un

modelo, pero si se partiera de adecuar turbinas perfectamente estu--
diadas y estandarizadas como la 'T3' de Skat, que cuemtan con venta-
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jas como son la de un modelo sencillo y son muy fdciles de construir
en pequeiios tallercs mecfinicos que contaran con el herramental comfin.
Con esto nos damos cuenta que cl problema de aspecto técnico de la -
turbina estaria resuelto, y ademfis con ello, se crearfan fuentes de
trabajo para satisfacer una demanda creciente en su implantacibén. -
El problema se disminuirfa a instalar un programa que solucion:ira --
los problemas de aspecto organizacibén e instalacién fisica. Tal vez
este no sea el momento de implantarlas, pero cuando las condiciones
1o requieran seré una altermativa a los problemas de energia, y muy
atractivo desde el punto que se le considere.

CHINA

Considerando la gran extensifn de terreno en la Rep(blica Popular de
China, que es bafiada por sus principales rfos, y la gran cantidad de
commas distribuidas a 1o largo de todo el cauce de los rfos, se die
ron las causas para el gran desarrollo hidroenergético en Pequefias -
Centrales Hidroeléctricas (PG). Lo que a su vez, dié origen al de-
sarroilo de una gran varicdad de turbinas hidréulicas para las PQGH.
Se construyeron de los mis variados materiales y se ocup$ la mano de
obra local. Lo que llevbé a China no s6lo a producir sus propias tur
binas, sino también a exportarlas. Desde pequefias capacidades para
microcentrales hidroeléctricas, hasta turbinas para granles centra-
les.

China es el pafs que ha instalado la mayor cantidad de P(H para uso

y administracién de las comumidades rurales, y lo ha hecho con mayor
éxito que cualquier otro pafs en el mmndo, con sus 89,000 P(H, lo --
que ha beneficiado a mis de 1,500 commidades.

El éxito de 1la implantacién masiva de las PCH se debe a la propia oxr
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ganizacién de las comumas y a la participacién del estado en su fi-
nanciamiento y a2 los disefios mismos de turbinas, que van desde una
simple, construida de bamb(x, hasta una moderna turbina de acero de
aleacién; instalando la que fuera neccsaria seglin convenga.

No todo en China fue €éxito, el precio que se pagé fue que para la -
gran variedad de turbinas no existian estfndares de piezas de refac
<ién paxa su mantenimiento. Mis aln ¢l tiempo que sc invirtid en -
la instalacifn de las centrales fue tiempo que se dej6 de invertir
en otras necesidades de las propias commnidades.

Con las PC(H, los ingresos financieros se han incrementado notable--
mente. Muchas empresas industriales agricolas se han desarrollado
con rapidez, debido a que muchas commidades usan la energfa eléc--
trica para descascarar el arroz, moler el trigo, fabricar ladrillos,
secar el té, para irrigacifn y desaglle, equipo agricola, reparaciém
de miquinas, manufactura de azulejos, papel, ingenios, etc.

Por todo lo anterior, el desarrollo de las PCH ha incrementado nota
blemente el nivel de vida y 1la cultura en el campo, especialmente -
cz las zomms =fs Tomotas donde no lloge ol suministro de la ved ---
eléctrica cstatal.

~

ESTADOS UNIDOS
En una sociedad industrializada, la cnergia es miy importante, pero

también el pueblo norteamericanc en su mayorfa estf muyy interesado
en la preservacién ecolfgica.

En general, la energfa eléctrica generada por energia nuclear, no -
tiene muchos simpatizantes. Principalmente por los riesgos que im-
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plica, pero la tendencia respecto de su utilizacién es seguir in--
virtiendo en yuevas nucleoeléctricas, atn inclusive con el acciden
te de la Planta do Chernobyl. Los porcentajes de generacibn de --
abril de 1985 a abril de 1986, fue un incremento del 15.2%, lo --
que nos da idea de la importancia que tiene en los Estados Unidos
seguir generando grandes cantidades de cnergia eléctrica.

DE LA VISITA AL INSTITUTO BDE INVESTIGACIONES ELECTRICAS

El desarrollo tecnolégico en la industria cléctrica en M&xico ha -
recibido un fuerte impulso a partir de la creacién del Instituto -
de Investigaciones F.'l.éctricas. Definitamente es muy positiva la -
labor realizada por ¢l IIE en el campo de las turbinas hidriulicas.
A partir de 1a cr{sis dcl petrélco, ha habido reducciones y cance-
laciones de presupuestos para programas de investigacién tecnolégi
ca. FEn este caso eso no debe ocurrir, se debe contimuar afm con -
presupuestos reducidos, pues s6lo as{ serd posible esperar 1la debi
da independencia tecnolégica en este campo.

DE LA VISITA A TURBINAS Y EQUIPOS-,INDUSTRIALES (TEISA)

Hesos revisado la labor de TEISA, pionerc en la industria de turbi
nas hidrfulicas en México, y considerando el gran potencial con --
que cuenta, es posible construir turbinas hidrfulicas para PCH en
gran cscala. Con ello se ahorrarfan gran cantidad de divisas por
1a sustitucién de importaciones por parte de C.F.E., se c;'earian -
mis empleos, Aque tanta falta hacen en estos momentos y se abriria
la posibilidad de exportarlos y obtemer divisas.
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