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I N T R o D u e e I o N 



La posibilidad de generar electricidad aprovechando pcqucfias caídas de -

agua (potencias instaladas entre 25 KW y 1 Mll') , ha resultado de gran int!:_ 

rés creciente para varios países. r:xisten tecnologías no muy sofistica-

das que penniten dotar de electricidad a pcquefias comunidades y resolver 

así problemas de connmicaci6n,Pienestar doméstico, agroindustria para --

transfonnaci6n y conservaci6n de productos agropecuarios, etc. 

Con esto se trata de dar una filosofía diferente a la tradlcional de el~ 

trificaci6n rural, en la cunl, a partir de enormes centrales, se distribu 

ye el fluido con una extensa red. Por el contrnrio se implementan peque

ñas centrales que dar{ui servicio a una rcgi6n, obteniendo con esto una ·

crogaci6n menor po1· concepto de líneas de distribuci6n. 

El presente trabajo pretende hacer un estudio, dentro de sus limitantes, 

de las posibilidades que tiene el país para proporcionar energía eléctri

ca a pequeñas poblaciones que no tienen acceso a la red nacional de elec

trificaci6n, por medio de Pequefias Centrales llidroe\éctricas (POI), apro

vechando para esto los ríos, sistemas de irrigaci6n y caídas narurales -

que se encuentren dentro -<le los limites de la regi6n. 

También se trata de utilizar o asimilar las experiencias de otros países 

de Europa, Asia, en especial de Olina, ya que en este país es en donde -

más se ha aplicado la microgeneraci6n de energía hidroeléctrica. 

Otro de los puntos a tratar es el estudio del "Programa Regional Latino- -

americano de Pequeñas Centrales", desarrollado por la "Organizaci6n Lati

noamericana de Energía" (OLADE). 

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

está a la vanguardia en tecnología de obtenci6n de energía; hasta hace a.!. 

gunos años, la generaci6n de energía se llevaba a cabo por medio de gran

des centrales hidroeléctricas, por lo cual. se requería de una gran infra-



('structura para poder desarrollarlas, actualm"nte se cstiin mo<lificnndo -

las políticas al respecto, un ejemplo Je ello son las 1,190 solicitudes -

de instalaci6n de PCH ante la Federal Encrgy Regulatory Conmission (FERC), 

por lo cual, se incluye un estudio generalizado de porqué está sucediendo 

esto. 

Es necesario conocer en el presente seminario cuáles son las posibilida-

des que da el Gobierno Federal para la gencraci6n de energía el6ctrica 

cuando ésta no depende de un organisrro gubernamental directamente. 

La determinaci6n de la utilizaci6n de un tipo de turbina específico para 

la PC!l, es de interés para este trabajo, al conjuntar las experiencias y 

conclusiones de los puntos anteriores. Para nuestro caso se tratará en -

el punto de turbomaquinariu la utilizaci6n de turbinas Michel Banki, ap~ 

vechando las experiencias obtenidas por el Centro de Investigaciones liléc 
tricas (IIE) y la non11aliznci611 por parte de la 01.ADE. 

El sistema econ6mico actual en el nrundo es problemático, sobre todo desde 

el inicio del año de 1986 en que se tuvo el fuerte descenso de los precios 

del petroleo exudo, causando desajustes de considcraci6n en economías ba

sadas en este energético, corro es el caso Je Mé.xico, por esto es necesa- - · 

rio incluir un capítulo que trate de dar una perspectiva del problema, ya 

que en base a los crunbios que se han tenido podría ser factible o no un -

mejor estudio para la implcmentaci6n de POI en zonas rurales. 
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I.l DESARROLLO HISTORICO DE LA INDUSTRIA ELECTRICA EN LA RE

PUBLICA MEXICANA 
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No puede haber duda de que la introducci6n de la electricidad ha coE_ 

tribuido, más que ningún otro descubrimiento dPJ -o±,;:lc ~.><lo, para 

,.,._,jc~r ::.;:;.,. normas de vida del hombre y para introducir ciertns ame

nidades en ella. Al principio proporcionaba luz durante las horas -

de obscuridad; reemplazó las íoTinaS primitivas y anticuadas de fuer

za motriz; susti t:uy6 en forma más flexible la labor manual y la ene!: 

gía animal. fhy en día, representa la fuerza más indispensable en · 

toda la cstruct:urn compleja de la vicla moderna. Es una de las fonnas 

posibl,es de energía y la única que puede producirse casi sin rest.ri.=_ 

ci6n, y que con relativa facilidad se puede transportar, distribuir 

Y transformar en calor, luz o mavimiento. Por esta raz6n, su Produ;!o 

ci6n se ha convenido en una industria que constituye, junto con los 

combustibles• la fuente motriz, t.énn.ica y I•-'n' ca, de tipo artifi -

clal y de origen no animal, más importante en la vida contemporánea. 

La electricidad apareció coav servicio p{¡blico en la Ciudad de Méxi
co en 1881, cuando la CompafiÍa Knight instaló las primeras 40 lámpa

ras incandescentes (sistema Brush), que llegarían a desplazar, en --

1890, el alumbrado público a base de aceite de nabo, que estuvo en -

servicio Wl siglo justo. Se sqxmc que en 1879 habfa empezado a t~ 

bajar en una fábrica textil de I"'6n, Gto., la primera planta eléctr.!_ 

ca de la Repejblica, con capacidad de 1.8 b.r. En 1889 en el mineral 

de Bat<>pilas. Oti.h •• Alejandro R. Shepar acop16 a los molinos de tr.!_ 

turaci.6n dos generadores de vapor movidos por otras tantas n.irbinas 

hidroeléctricas de 15 HP. En 1892 se aplicaba ya la electricidad, -

generada por vapor, para el desagOe del mineral de Catorce, en el -

disttito de Mltehuala, S.L.P. Los bosques que cubrían totai-tte la 

sierra .fueron talados para usar la madera cc.> combustible. It>r ese 

tiaip> se est:ableci6 la Carpaj!Ía de Luz y IUerza de Pachu:a, abaste

cedora de energía para las minas de Real. del Jblt:e, el Oro y G.iana-
juato. 
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En 1897 la empresa cuprífera de El Boleo, cerca de Santa Rosalfa, en 

Baja California, insta16 una planui de vapor destinada a las tareas 

de boai:>co, vent:ilaci6n, arrast:re, alumbrado y n>lienda; las econo--

iaías f"ueron Ulles, que en 1906 ya cait:aba con una de mil caballos, -

la ms moderna y eficient:e de aquella época. El. desarrollo de la -

producci6n el&:t:rica sustit6 la bon= de la minería: se aprov~ 

ron las vct:as de baja ley, se redujeron los costos, se faciliro el -

d=gOc a niveles "'5.s profu-'...a5 y di=iz-.urS la ¡¡¡¡¡¡x; de obra. 

Otro tant;o ocurri6 can la indust:ria t:cxtil: de los ZZ,340 Ja,, de ca

pacidad instalada en 1900, el 44\ correspond.Ía a las plantas amstru!_ 

das por los fubricant:cs de t:elas, especi!llmeDt:c en el 5.rea de Oriza

ba (6,530 kw), M:mt:errcy y Atlixco ('420 kw c.::r!a una). Los exceden-

tes se vendían para alumbrado plibiico y uso daiafutico. En 1a 61.tima 
cf&:ada del siglo XIX operaba en la Ciud:ld de MExico la c.ompañfo Mex;! 
cana de Gas y I.uz EI&:t:rica, que tenía una plant:a en San 1.5.zaro, --
lDOS dinamos en la Rcfunaa y tm ~ en la calle de la Escobi-

llería; proporcionaba alumbrado particular, el p6b1ico cooUJha ya -

a:n 528 focos. 

Alberto Bcst;, regidor del rano, Ianz6 la ~a gracias a la -

cual la c::..pañ{a Nexi.cana de El.cct:ricidad, fi.lia1 de la Si~ ---

11111.sller, insta16 uia pl.anta en Hcnoa.Ico y dot6 a la ciudad de arbo-

tantes semcjanres a los de Berlín. En 1895 el :fraocEs Arnold Vaquié 

adquiri6 la concesi6n para aprovechl!r los =ses ~= del. -

rfo!<lecaxa, pero la t:ransfiri6 IÚs tarde a la M:xi.c:an LigJtt aad l\:noer' 

<D., ~resa canadiense OlllStinri.da en 1902 CDD lal capital de 12 mi

llones ele d61.ares. Esta ... t:6 t.ma primera ..udal de 5,000 bf en ---

1905. La 1lenn Bei1: ~ Ca. de .tm.lres, a su -....z, coastit:uy6 l.a ~ 

da Liaitada de ni-fas. que utili26 fberr.a eifíctrica ...... 1a n.c
ci6n de sus """'fo1Jns desde 1900. Bt l90Z Wa en el. pÉs I2l .U 

cabal.los de f"uen:a :instahdos: 58\ en motores de vapor. 26\ en Phi!! 
tas bidriul.icas y 15\ ea~ eléct::ricDs. Bmtre U87 y 19ll, 

se organiumm en JErim 199 ,,,..,...efas de l.u:z y fuerza &Dt:riz, prin-
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cipalmcnte en los estados de Puebla, lliclalgo, QJ.majuato, San Luis Po 

tosí, Nuevo Lcon, M6xico, Qucretaro, Aguascalientes, Michoacán, Crnn~ 

che, Jalisco, Chiapas, Zacatecas y Tabasco. Fernando Roscnzweig cal

cula que en 1911, México disponía de 165 mil k-w instalados, de los • -

cuales el 80\ se destinaba a la zona central (Distrito Federal, Pue-

bla, ~~xico y Jalisco); el 6.Si al norte (ChiJ1uahua, Coahuila, Nuevo 

Le6n y Zacatecas); y el 3.1\ restante a Sonora. 

La Mex.ican Li¡j'lt: & Power adquiri6 '-"UCesivamcnte las compañías Mcxica

nn '1':" C:!~ :t ~ Ll.:,_L1.ica, Nex1cana de F.lectricidnd: Explotadora de -

San Ildef"onso, de _Luz y Fuerza <le P·Jchuca y !.imitada de Tranvías. 

Con los bienes de ésta crc6 la Mexi=n Trans'days Co. 1.td. Los princi_ 

pales ingresos <le la Compafúa <le Luz y Fuerza Motriz (nuevo nombre de 

la Mexican 1.ight), provenían del consuroo de las r.üru1s, los servicios 

municipales y los tr=vías. 

El proceso de concentraci6n empresarial, que se inici6 en la primera 

década del siglo, culmin6 a finales de la t:ercera década, cuando la -

American 4 r-oreign POl.'er Co. adquirió plantas y redes de distribuci6n 

en diversas zonas del país, hasta por unos 114 mil kw de potencfa. 

La. capaci<l«<i instalada crcci6 de 350 mil kw en 1926 a 510 mil en 1930, 

pero la falta de un plan <le conjunto origin6 defectos de base, entre 

otros los siguientes: la creaci6n de sistemas con características - -

tl'Clticas distintas, que <lificul taban !>-U intercone.xi6n, la inseguridad 

en el servicio y aún la escasez <le energía, pues las obras de elcctri_ 

ficaci6n iban a la za~a de la demanda, y 1 a desigualdad extrema de la 

satisfacci6n de ésta en el orden regional. En 1930 <los grupos do~ 

han la industria eléct:rica: la Compañía Mexicana de Luz y Fuerza Jlb

t:riz y sus subsidiarias, que controlaba el 47\ del senricio pÚblico; 

y la .American & Foreign Powcr Co., que representaba el 33%. La pr~ 

ra de capital anglocanadiense era propiedad de la Canadian and Gene-

ra1 Finance Conpany, dependiente a su \·e= de la Societé Internationa

le d • Encrgic Hidroelectrique. Pn uni6n son sus 4 subsidiarias las - -

compañías de Luz y Fuerza de Pac:huca, de luz y füerza Eléctrica de T~ 
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ELECTRIFICACION EN MEXICO 

A1'lO CAPACIDAD J_!l;SfALAfl<\ CAPACiflAD 
{l'fi) ~ 

{Glífl) 

1900 20 56 
1910 110 308 
1920 120 336 
1930 510 1,464 
1940 681 2,529 
1941 681 2,524 
1942 682 2,625 
1943 680 Z,739 
1944 709 2,750 
1945 720 3,069 
1946 893 "7' ...... -

->11J.J./ 

1947 !157 3,599 
1948 1,040 3,969 
1949 1,097 4,328 
1950 1,235 4,423 
1951 1,400 4,908 
1952 1,572 5,337 
1953 1,701 5,703 
1954 1,850 6,282 
1955 1,930 7,002 
1956 2,069 8,173 
1957 2,270 8,463 
1958 2,560 9,057 
1959 Z,879 9,693 
1960 3,048 10,813 
1961 3,251 11,753 
1962 3,704 lZ,608 

1963 4.305 13,645 
l9ó4 4,815 15,736 
1965 5,238 17,245 

1966 S,614 18 ,843 

1967 5,794 20,658 
1968 6,on 22,781 
1969 6,987 25,554 

1970 7,414 28,608 
1971 7,873 31,231 

1972 8,502 34 ,457 

1973 9,362 37,084 

1974 9,647 40,766 

1975 9,830 
1976 11,500 44,600 

1977 12,100 48,900 

1978 14,000 53,000 

1979 14,300 58,100 

1980 14,600 61,900 
1981 17 ,400 67,900 

1982 18,400 73,200 

1983 19,000 74,800 

1984 19,300 79,500 
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KS'R.UC'l'WRA IRTER.SOC:l'ETAJtJA DE LAS BCP•rns ELECTRJCAS SI ,.u!fo EJf 1934-19JS 

}~ 

J. ~ M¡lo·Ca:wiidlM's 

Societ.6 brterm1:J.cmale dºEnM-c:ie Hyd~l~rique 

"""""' ..,__.,.. '-' 
....._ L!Ft l - a..,-y 
~ NP:lcana de tu.: mktrica (1) 
c.a.p.11.a El"arica de Luz y f\mn.a Jo PachJca { l > 
~ d9 IAU Y A:.ler-...a M:)t:ri: de Toluc:i (1) 
<blrpaUa •rtdlon.a.1 de t:ueru ( 1) 
~ ffidroelkttia1 drl aCo de la A.la.oda (l} 
QmpdI• de Fuen.a del Suroeste de M&ico (1) 
~-!= ~:~-....::~;.;. ~ .:....-. ií....l.i..;...;.~ 

!:!'="-·•:-h· '-oc~.: ~: . ...lnre 
.111ierl..;...n .m..! rc.1-c:;,;11 ~r c:a.p.ny 
~ Elkt.rtcas Ml:!::ricana• 
~(a ~sora de ~res.u EJ.6ct-ricas 
Mm:kma Ut.tlit.l.es ~ 
Qmnajuan> FtMrT Co. (Z) 

'~"""''°"'"""'' m 

1As ~ es1:abla. ~ m sis~ e:.l&:'t.rla::>S. diYidldCll cm cinco ~· abmd.iealo. pri.:~ a su iA 

tqxwctfm íúi.ca. ,._ ~ mi prqJOtddn ~ a ,,_, lntc:cr-:.i6n fimmcien Y cura~ se U..Ü 
ca - el. e.e-ro md:nt ..-r&.t.esis. El ~ (ll a:1~ a 1a )ikx.iQID. Lidtt 1 Puuln' ·°'·• o:m. c,e~ ms ffi·:d.it:.:-. "'1~. !""~l:t. ~ • .,,~r;......--u., 'i &.l ~tdt..:. ~&l. El >i>~ (lj ~ a1 ~de Q.m:m.Jua

to Jitlle'r ... D.octric. ~.establecido ca Mlc.tm.cM_ ~to. S.. Lu.b f'Dtos{ 7 ~- (3)., • 1& a.p.-
Jl!.a ~ 4e El~ .. ~ y ca.aiwta; (4) • la ~ • Tnlwlas. Lu::: 1' flmru. • l'Ullbla. CDl ta
~ - "-bla,. ~co,. V~ y Oii1-.bua. (S) y J..a ~ D&:uic:a de a.p.J..a: CUll ClpnWICÍ-S :_. .Jalisco 

)'Nidloodln. 

~) La ~ Elk'td.ca de aa..ai• wwo su criir- • las insu.lc.iania de 14 ~. de l...uz y .Fuen;a •triz --

Elktrica ~cm lSlllZ por el~ .J..M.. ae.-,jlllo. para~ las ca.tantas de .i.-=at.Ua,. 5abft 

•l ii.Io S-tiA¡p> en J.ali.co. uwasfu~ pa:suri~ en l.& Etecu. y La lnMstri.&l de o.sai...j.ar (1907). -

oa int.-:.i6a de ~ de ~ la producci&a el.Attrica J~. cmanndr w. fft'Taiatt"ril ia~ 
.ere a.Müjara 'I el. ~ 4a Oupala 'I ~ oaas obRs -. 1• es~ de Zacabca y S.. Luis l\:ltDsS; 

• 1Sl10 • c:ma:irti6 aa b ()ypala a,dn:iela:aic -.1 hriptlca CD .. • a.ra d!acw-i--c+ C91t~ por la de ~

Ala ftidtaelAct::t-ica e lrripdon de Dillp&La- .A La údla dicl lU.Udo. era de ~ federal. s.ia. h9her' J111rt.!. 
~ w:a - .U.- de los das &nlPOS dr: i.nteTe:ses .,.i rt•_., o dlt ¡m:tpla:lmd ~de la -

Eact:rtc ....... si.re • 

...._: ~Galana: La l.hl:lmtria a&c:tt-ica enHIÍIEico (1!141) .. La~ ea~ Elktrims apuece -

- la bda.stria de DlnI,la Elkt:rica. por Crist.dbal Lar. a-ttell (1.953) .. 
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luca, l>k>xicana Meridional de Fuerza y de Fuerza del Sureste, fonnaba -

el Sisl:cllla Interconectado del Centro. La American & f.orcign Power Co. 

operaba por medio de la Iq>ulsora de Empres.ns Eléctricas, ligada a la 

filectric Bond & Share, y manejaba los sistemas siguientes, los cuales 

agn.paban a las ~as que se indican entre paréntesis: Intercones_ 

t:ado Agrícola Nacional (Agrícola y de fuerza F..Iéctrica del Rfo Conchos, 

y las divisiones Torrc6n y Oúhuahua de la Nacional de Electricidad) , 

Intcrcxmcctados de Pu~b!!? (~ T¡-o¡¡-_ú,-~ü!>, Luz y Pucrza de F\Jebla, de Luz 

Eléctrica y Fuerza Matriz de Orizaba, Eléctrica Mexicana, de Luz Eléc

trica, r-uerza y Tra.cci6n de Veracniz, Eléctrica de c6rdoba e Hidroel~ 

t:rica de Puebla) e Inten:oncctado de Cuaruljuato (The Guanajuato Power 

and Electric, Divisi6n San Luis Potosí de la Nacional. de Electricidad, 

Hidroeléctrica Qucretana. HidrocIISctrica Gt=juatcnse y Central ~llixi

co Light and ~r) 

El grupo norteamericano controlaba, además, las siguientes compañ.ías: 

Nac.iona1 de Electricidad (divisiones Saltillo, Zacntecas, furango y -

A,giJascalicntcs). Eléctrica de Trunpi<:o, de Electricidad de M6rida y - -

Abastecedora ~ Luz, I'.;ei·= y 1\gua de .Mazatllín. Ambos consorcios asu

mieron desde un principio el carácter de empresas holdings, o sea aqu! 

llas en que el control se establece median.te la participaci6n mayori"t!!_ 

ria de capital. La absorci 6n de las empresas menores a menudo se ini -

ciaba con resultado de la interconcxi6n de sistemas, de la compra de -

valores o del otorgamiento de prfuit&oos. fil desarrollo de las grandes 

COlll"lfiÍas .fue, pues, resultado de un proceso, primero de absorci6n y • 

c:onsoli.daci6n y después de expansi6n de todo el sistema. El <..'<¡Uipo de 

generaci6n no era uniforme. El grupo de la Mexicana de Luz y Fuerza -

adopt6 el. sistema de 50 ciclos; la Impulsora el de 60: y había otras -

plantas que operaban a 58, 57, 50, 48, 45, 42, 40 y 25. 

De 1900 a 19~2 los precios del alumbrado s6Io variarion entre 30 y 35 

centavos por brh, sin embargo, cuando la Mexican Light & Power inugur6 

su planta en Necaxa, redujo en un 50\ la tarifa para e1 Distrito Fede

ra1, a modo de vender los mi1es de Jcw de que disponía y de hacer pre--
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si6n sobre las ~ías independientes para obligarlas a traspasar -

sus propkdades y franquicias. En 1933 y 1934, después de varias pl! 

ticas con las autoridades. la Central Mcxican Light and Powcr redujo 

el precio del aJ.Ullbrado Je 30 a 22 centavos por kwh; el flujo por l~ 

para de 40 w, de 1.5 a 1.04 pesos; y el de la f"uerza llDtriz de 14 a 

12 pesos. Las otras empresas hicieron disminuciones similar,:,s. fü;t:a 

intervcnci6n of"icial contrajo las inversiones: de 1930 a 1934 la ca

pacidad de gcncraci6n ...-::nt6 s6lo un 9.3\. Debido a 6sto. el decre

to del 19 Je cncru de 1934 autoriz6 el Ejecutivo para constituir la -

t:'~! si~ :-~~~!. .:!e r=l'4t..1.- .A ... iüa<l » crca<la el 1.4 de agosto de 1937. De 

1937 a 1943 la producci6n de energía eléctrica, fundamentalmente en -

manos de partiailarcs, crcci6 menos del 1 ~ anual. En 1944 se :inici6 

un pcri6do de intensa actividad. La Couti.si6n kderal de Electricidad 

y la Nueva Coapafi.Ía Hidroel&:trica de Olapala. de propiedad pública. 
aportaron el 66\ del aincnto de cnergÍa para el servicio pGbl ico re-

gist:rado hasta 1959 y el 82\ de las nuevas plantas hidroeléctricas ª!:!. 
ment:6 la capacidad instalada de 680 mil kw en 1943 a 1.2 millones en 

1959. Entre las dos fechas ext:raoas, la potencia disponible se cua-

druplic6, .incrcmcntándose desde 1950 a una tasa p~o del 10\ anual. 

En ese pcri6do, el ll de cuero de 1948. la Ccaisi6n Fcdera.1 de Elec- -

lricidad qucdÓ constituida aJm> organismo p(iblico <..lcsccntralizado. -

con patrilllonio propio y persona1i<lad jurídica. 

Aunque constituida desde 1937. hasta 1944 puso en servicio la prime

ra tmidad de la planta de Ixtnpantongo, con 27 .900 kw. Posteriormen

te. construyó las de Sant:a Bárbara, l'brt:fnez Neza. El Durazno y Tin-

g¡abato • en el Estado de México; Colotlipa y Las Cruces en G.lerrern; 

La Laguna en IJurangl>; Ciudad ~z y Chihuahua en el estado de est:e 

nc•ue; Ciudad <1Jreg6n. Qia:ymas. Ov:iachic y J.l>cázari en Sonora; El ~ 

canto. MiJDs y lbs Bocas en Veraauz; San JerónDD en MJevo Le6n; Te

pazoico en PIJebla; Faláín en Tamaulipas; El c:tibano en Michoac&n; Te-

mazcal en Oaxaca; y 27 de Septiembre en Sinaloa. En 1960 la genera-

ci6n net:a para servicio público en el país fue de 8 .457 millones de -

.kwh, de los cuales la C.F.E. aport:6 4,229, m. poco más del 50t. y en-
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treg6 J ,821 a la Mexicana y 701 a la Impulsora, pues las redes <le di~ 

tribuci6n en los centros urbanos scgufan siendo propic<lml de esas em

presas. fa1 abril de ese ailo, el Gobierno l'c<leral nclquiri6 en 99 mi-

llones <le cl6larcs (34 <le adeudos y 65 de activos) los bienes de las -

sociedades <le la Impulsora que operaban en. 15 estados <le la República, 

con =a capacidad instalada de 336 ,988 kw. Los activos fueron trans

feridos a la Industrial Eléctrica Mexicana y luego comprados por la -

C.l'.E. El 27 de septiembre siguiente, el Estado asumi6 el control de 

la ~lcxicana y sus ompresas filiales, con capacidad instalada de 585 -

mil kw, mediante la compra en 650 millones de d6lares del 73\ de las 

... ..:..:iones preferentes y el 9St de las comunes que estaban en poder de 

la Mexican Light rul<l Power. 

El sistema de ésta sigui6 siendo operado por conducto de la Compañía 

de Luz y Fuerza del Centro, empresa pública que suministra servicio -

al Distrito Federal y a sus alrededores. A partir de 1965, la C.F.E. 
adquiri6 otras 19 anpresas, 16 clc las cuales se disolvieron y se int.=_ 

graron al sistema nacional el 31 <le diciembre de 1967, y las otras 3 

en febrero de 1969. 

Un acuerdo presidencial del 16 de diciembre de 1974, decret6 la diso

luci6n y 1 i.c¡uidaci6n de las compañías eléctricas del Centro, Pachuca, 

Toluca y Meridional, y autoriza a la C.F.E. para adquirir sus activos, 

hechos que ocurrieron el 2 de enero de 1975. :.>e 

1. 2 SITI..IACION ACfUAI.. SOBRE LA GENERACION DE ENERGIA ELECrRICA 

En este plUlto se dará una visi6n de las cifras actuales (1984), rela

tivas al sector eléctrico, se presentan los resultados para la total.!_ 

dad de la industria eléctrica de servicio público que es responsable 

de la generaci6n de miís del 90\ de la energia total producida en el -
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;.a.r~, c.-ncontr~dosc el resto en las industrias l..fUC se .:iutoabastcccn 

:;:.o.ra satisfacer necesidades propias individualmente considerac.las, - -

::-..:e no implican servicio público, como algunas sidcrurgicas y algu- -

:-.as ce las plantas de Petr61eos Mexicanos. 

1.2.l f:P-acidad Instalada 

En el cuadro 1.1 se muestra la evoluci6n de la capacidad ins

tala<la, que se ha incrementado a un ritmo prane<lio del 8.8% -
nn11"'!!. 

La participaci6n e.le cada tipo de plaut;i ha variado notablemeE_ 

te desde 1970. I~-i hidroelectricidad disminuyó en el período 

al pasar del 53.2% al 33.2\ del total. Las cC'fltrales te~-

el6ctricas a b.1se de hidrocarburos, que en 1970 aportaban lUl 

46.ai de la capacidad instalada total, en 1984 representaron 

el 62.2\. Asimismo, la gcoténnia, que en 1970 no era aprove

ch..1da como fuente energética, adquiri6 importancia a partir -

de 1973 y lleg6 a representar en 1984 el 1-6~ ;:!e la potencia 

en operaci6n. Por su parte, las dos primeras uni<.!ades de ca!:_ 

L<><:ll-c:trica de Río Escondido participaron en 1984 con el 3.1% 

del total. 

GcnerJci6n 

La generación bruta en el período 1973-19i9, tU\'O una t:asa de 

incremento anual promedio de 9.2%. Para el período 1980-1984, 

esta tasa se redujo a 6.5\ por año. 

En lo que se refiere a la estructura de la generaci6n, en 1970 

la hidroelectricidad participaba con el Só .. f)l y la tenooclec-



C U A D R O 1.1 

CAPACIDAD INSTALADA EN OPERACION ~9 

TERMOELECTRICA 
ARO HIDROELECTRICA CICLO GEOTERl-D- m!BUSfICl'I C.<\RllO-VAPOR CCf.lllL'.!AOO TURBOGAS ELF.CTRICA Il'ITERNA ELECTRICA TOTAL 

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 3228 2698 619 368 6913 

1!173 3446 3049 866 75 290 7726 

1974 3521 3415 130 971 75 259 8371 

1975 4044 3431 610 1419 75 251 9830 

1976 4541 5012 610 948 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 

1 MW g mil Kll' ¡j 
• A partir de 1980, se indica la potencia real instalada al 31 de diciembre. En los afios anteriores se reportó la suma de 

las capacidades de placa de las unidades generadoras. 
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CUADRO 1.2 

G E N E R A e r o N B R U T A A N U A !. (GWH) 

ARO HID!lOELEGI'RICA TERMOELECTRICA 
VAPOR \;!CLO 

TlJRBCJGAS -CC?>IBINAOO '-~Ll'I W\KllU-
TOTAL ELECTRICA ELECTRICA 1967 10855 6601 

479 
l79~5 

1968 12408 
IVIO 

533 20019 
1969 13303 8974 
1970 14805 10360 788 23065 

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 15175 15016 19562 1646 3403 518 734 40879 1976 17087 22128 1932 2366 579 540 44632 
1977 19035 25280 2045 1537 592 456 48945 1978 16066 30322 2488 3027 S9R 476 52977 1979 17839 33098 2317 3343 1019 454 58070 1980* 16740 37012 3267 3623 915 311 61868 15181 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 4122 939 1424 100 3132 79507 

GWH • Mil16n KMi 

* I:Urante los meses de junio, julio y agosto de 1980, se hicieron restricciones al suministro de energía por 538 GllH, debido 
a falta de capacidad en el sistema eléctrico, los cuales deberán ser tomados en cuenta cuando se trate de calcular tendencw. 

..... ... 

1 
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tricidad con el 43.1\. 

En 1984 la participacl6n de la hidroelectricidad baj6 al 29.5%, 

la tertIDelectricidad alcanz6 el 65.8%, la geoténnica aport6 el 

1.8\ y el carb6n el 3.9\ del total nacional (CUadro 1.2). 

1.2.3 ~rcado EI6ctrico 

La demanda en el año de 1984. 

La recuperación ccon6mica del país supero las previsiones, est.!_ 

mándese en 3.5\ el crecimiento del producto interno. La gcner~ 

ci6n bruta fue de 79 ,563 Gl'tH, significando un incremento de 

6.3\ con rclaci6n al afio anterior, mientras las ventas de ener

gía, con un almlCJltO de 6.5% respecto a 1983, fueron de 66 ,233 -

QIV. 

La diíerencia entre generaci6n bruta y ventas corresponde a se.E_ 

vicios propios, pérdidas de transmisi6n y transformaci6n, así -

como desf~samiento en tic::!pe de los ci~los J~ facturación. 

El COJlStm'.) nacional se divide principalmente en servicios resi

denciales, comerciales, públicos, industriales y riego agrícola. 

- Se:rvicio Residencial. 

El servicio de energía eloctrica para uso doméstico atendi6 a 

10. 7 millones de usuarios, 87.2% del total de usuarios que a!?_ 
sorbieron s6lo el 20.2% de las ventas totales. Una caracte-

rística importante del consumo residencial en México, es que 

el 35\ de los usuarios domésticos consume menos de SO 1'.1\H al 

mes }. el 70\ tiene consumos menores de 100 Kl\1-1 al mes. 



USUARIOS P O R 

TAR I ¡:A 1967 1968 1 

1 
l Residencial 3120 3'112 

2 Gc;:.c:r.:¡l mc::r1u1· 5 Í\t't 590 625 

3 General b4 il 

4 M'.>linos de nixtrunal 16 18 

5 Alumbrado Público 7 9 

7 Temporal 4 4 

·rorAL DE BAJA TENSION 3801 4138 

6 Bombeo aguas 3 3 

8 Alta tensión general 9 10 

!l ~dcola 9 10 

Jl A ta tensión m111as (u11.lú) 127 155 

Contratos Hspeclalc,; (unid) 68 67 

TOTAi. ALTA TI:NS!O.'I 21 23 

En Proceso de Facturación ---- 11 

TOTAL USUARIOS DIRECTOS 3822 4173 

Empresas Ajenas (unid) 195 173 

TC!fAL USUARIOS 3822 4173 

Intercambio entre grupos del SE.'11 219 77 

(unid) 

TOTAL 
3822 4173 

T A R I F A 

19ó9 1970 1971 

33~2 ~.;.og 4'}()~ 

ó63 i02 i38 
77 85 93 
19 21 23 
10 11 13 

.¡ 4 5 

4665 5232 5641 

4 4 s 
11 12 ¡.¡ 

11 u 1:'\ 
lbO 181 198 
óS 86 94 

."!6 za 32 

100 109 74 

4791 5369 5747 

122 83 67 

4 791 536!l 5747 

60 51 46 

4791 5369 5747 

1972 1 

1 
5110 

1 
7ol 
100 

25 
14 

6 

5016 

6 
15 
J.J 

.!O~ 

10:! 

35 

63 

6114 

63 

6114 

45 

6114 

1973 

545~ 
S:"3 
!~ _, 
15 
s 

ó393 

ti 
lt• 
1' 

~t)[, 

4t> 

39 

l ,_ 

6559 

·57 

b559 

46 

ó55~ 

1 
l 
1 

l 
1 

1 

' 
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En el servicio doméstico paro localidades con clima muy díli~ 

do, el consumo medio mensual es de 147 K\\11 por usuario y del 

onlcn de 84 ~llll por usuario en localidades con clima nonnal. 

Estos datos contrastan con los de los Estados Unidos, donde -

se reportan consunos residenciales hasta diez veces más altos. 

- Servicios Comerciales. 

los 
cuales utilizaron 6,718 Gl\ll, esto es el 10.1\ del total de -

ventas del sector eléctrico. 

Paro el servicio general hasta 25 KW de dcmanrla, la energía -

vendida fue de 4 ,749 00! (7 .2\ de las ventas totales), el CO_!! 

SUllD medio mensual fue de 296 K\\1-l por usuario. En el servi-

cio general para más de 25 KW de demanda, las ventas rcgist~ 

das fueron de 1,699 GMl (2.6\ de las ventas totales) y los -

usuarios 15 ,994. El consuno medio mensual por usuario fue de 

8,852 JCllH. 

En relaci6n al servicio para nnlinos para nixtamal. y tortill.!?_ 

rías, las ventas fueron de 270 GM-1 (0.4\ del total.), con 

47 ,904 usuarios. El consuno medio mensual fue de 470 KWH por 

usuario. 

- Servicios Públicos. 

Los servicios para alunbrado pGblico y bombeo de aguas pota-

bles o negi'.as, registraron ventas por 3,876 Gl\ll (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 c,l scrvh;io de 

alumbrndo público de 5,037 J<Y.11 por usuario y, para el scrvi-

cio de bombeo de aguas potables o negras de 11,852 1'.1111 por - -
usuario. 

- Servicios Industriales. 

Los usuarios registrados en estas tarifas fueron 42 ,097 (0.3% 

del total), de los cuales 186 se ubican en el servicio gene-

ral para tensiones <le 66 }(V o superiores. 

En los servicios se vendieron 37 ,471 Q~H, o S<'ª, ol 56.6\ del 

total de energía entregada. 

El consl.UOO medio ncnsual de los usuarios del servicio general 

en alta tcnsi6n, que incluye hotele:; grandes y centros come!_ 

ciales, fue de 43,225 KkH por usuario y de 7 ,872,134 Kl'.ll por 

usuario en tensiones de 66 !.'V o superiores. 

- Riego Agrícola. 

En esta tariía se ubican 5.\ ,812 usuarios que representaron el 

0.4% del total de usuarios y utilizaron 4,646 G\\H, o sea, el 

7.0\ de las ventas totales-

El 51\ de los usuarios tienen consunos mensuales menores de -

1,500 K\\H, los cuales utili=aron únicamente el 1.1% del total 

de la energía consunida en esta tarifa; por otro lado, s6lo -

el 7.3\ de los usuarios tienen consunos superiores o iguales 

a 35,000 1'.'WH, los que utili:.an el 52% de la energía consumida 

en la tarifa. 
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l .3 PIUNCIPAIJ;5 Pl.MfAS lllDROEIH.""llUC\S 

El estudio institucional del desarrollo hidroeléctrico en México 

data desde 1896, cuando se cmpcz6 a estudiar el proyecto Nccaxa 

y se construyó la primera planta, Portcz.uclo I, cuy-J opcr.ici6n -

comercial se inici6 en 1898. 

121 el Anexo 1.1 se listan las plant:as túdrocléctricas construí-

das por la Compañía de Luz. y Fucrz.a del Centro en el período 

1898-1957. 

1'\ntcs de la creaci6n de la C.F .E., se iq0<.,,·t:1ba el 100'1; de la - -

tecnología hidroeléctrica, desde la concepci6n, estudio y diseño, 

hasta la constnx::ci6n y opcraci6n de cada pro)"ccto. Fue en 1939 

cuando el primer Vocal Ejccut:ho '1c la C.F.E. int:cgró.dos grupos 

de ingenieros mexicanos en las ramas de Ingeniería Civil y de I!!_ 

genierfo M<.--cánica y Ell-ct.rica. Con estos grupos se consiguí6 di:_ 

scñar y const-ruir en México gran parte <le las plantas hidroeléc

tricas <le Ixtapantongo y Santa Bárbara, las primeras que se con

sideran discf1adas y constrnid.as con un alto porcentaje de te~ 

logía nacional, y que operan ahora en el Sistema Miguel Alemán. 

F.n 1978 existían 98 planuis hidroeléctricas operadas por la Can!:. 
si6n Federal de Electricidad. Para 1982 se tenían 170 con una -

capacidad de 6,612 Ml\' que representa el 32.8\ del total. Para -

1984 se tenía una capacidad instalada de 6 ,532 M'r'f que representa 

el 33.Z" del total. 

fu el Anexo LZ se cnlistan las plantas construidas por la C.F.E. 

y su correspondiente capacidad insuilacla. 

fu el Cuadro 1.5 se graficaran en las ordenadas las potencias 

instaladas de las plantas construidas por la C.F.E. y en las ~ 

cisas se graficaron los años en que fueron puestas en operaci6n. 



ANEXO 

P L A Jlf TA S A D Q U 1 R 1 DA S P O R C. F. E. 

1 C\P.\CUW> flIJiA UiHC.\CICN 
PLA!iiTA TIPO T'OTAL IXlClACla.i 

).~ICIPW ESI',\D.) 1 ~ D< CDEllC!AL 

: 
Porte:uela 1 H 

1 

::aoo 1119! Atlixco., '""· l.xtac;oqui~Un 11 lf»O 1899 lxuc::oqw.tlin. Vtt 
T~(l) H 540 1903 ~ ....... 
Sm Sbonico H !S-IO 190l Tcnanc:~ • )b,. 
Ls '= 11 '"" !!J03 ~ ,1,,.:u:s:: ln E:b. O.X. 

; :t'f'"l.,."3Utl3 (11 . , "'t-l 1905 1 Tenmc.Utao, Pue-• 
T~,...,;:.J.lr .. ~ 1905 :~~-!olb. ' s:: ~.!.:-:- !"".::---~;. --·· 
TU.. H 1:si.:: i9óS 1 ~ili.::\aki. 
J;ocua(ll 11 """"' lSI05 : .M:a1 G.ali.nrJo. Pur. 
.... llDsas H 'IOO "'º" ..:.a..1c!ttyta. Q'rc. ... ...., 11 .,.,., ,..,.. 

¡¡~~~-~= ~oll H ::120 190• 
.. Tria...., H llOO """' 1 ~'-Un. lfo> • s--..u.. H 1!00 lOOS l!Uuca, ~i1;:o. 

I""-'° (l} H ,.. llJCll 1 T- -.l V.Ule, >&. 

El --
H ::aoo "''"' ~iro.>bch. .... ,._,_ (1} H "" 1909 CUern:n~c.a. ~-

IDt.ello 11 1100 1910 hTi.nr.iiCJ.lto. ).fü:h. 
Scl.cd>d 11 '"" ""º S2n ,\:-.::nin E:.1:1. UD:. 
Odloda (l} 11 lZU 1910 T~~.lt¡:o. 
..._.., (l} 11 >600 1910 Tet.rp.an&0 0 1~. 

-~ H =oo 191.: rauu •. Y.al. 
~°1 Oli- H 1370 191: T~a.llus. ,_ H 36000 19U lxt..1oC~OlfU!tlin. Ver. 
u-Ua H !5000 191.5 Sml F~isco JC' lo!l Ccncho:!i. 0 Chih. 
TqJCX!c 0) 11 •5000 19!3 f~in.anto. P\.11:. 
.... ..b>Us H lSOOO ,.,, Gt.DJ.al~J.ara. Jal. 
~(1) H QOO 1'l.l >k11nalco. ,..._ 

"'&la 11 = 19.::.a: l-lJ.ascl 0 H;o. 
¡;_,,,_ 11 :.:oo 19:; ll.i:Uc"A,. t\,'o. 
La Colina H 3000 19!1 S:m fr:m.c1sco de les Ci:mchos, Cüh. 
W'Lllaia (lJ .. ll.iü ii:...i ~¡.1,. """-n~. ~-
re-=tc.1 (1) 11 l:SO 19.?l! :\1.::cUs ~n>.\.léx. 
nu..n e•> H ..., 19.!8 Sical.S... :Rto=icro. ~-
lt::.lcuaro 11 i'l! 151Z9 ~r.t.. Hlch. 
losot.illa 11 102.SO 1930 S:ct fn&M:hco Je lo<S Conc.hos. Chih. 
in- rr ....... .,,..,, (1) H .,.,,.., 1931 ~~-~~-Td_,l H :SI ...... 
Ba:rnrnc:a lblda H ll!O 1Gl7 .Jojuti.:. .• lt>r. 
Coliailla 11 51.!00 1050 TonaU • .J.;it. 
DCICD"OqU{aica [A&.. .J .Luque H "'"' 19~ CJ. \'3lle-s. S-Ll'. 
PaU. (1). H '"""" lSJi4 :iluatrut"la, Pue. 
Schopolno H !.!.&O .... \

0

d!U:ltl~ ~. Otis. 

=- H ... l'S" Tc¡tedu tU.n. :.X:. 
PiÑfteit.as 11 IO 1957 s..n Crisdb&l Je Lu. C:lsas • O:Uh. 
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. \NE X" O 2 

!:.,.!:_A_l!TAS COHSTRU 1 DAS POA C. F. E.. 
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1950 
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Trcp.:iiún, Oib. 
~lchar Oi::a::lpo. Mich. 

\'ienust i:mo <:aTT.lru.s. Oüs. 
Q¡,J,i.aá;n, Sin. 
\·cnus~i.mo ~.Ch.is. 
Trqi;at15n. Or.is. 
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POTENCIA INSTALADA DE LAS PLANTAS H IOROELECTRICAS 

CONSTRUIDAS POR C. F. E. 
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PRINCIPALES CENTRALES HIDROELECTRICAS 

PLANTA 

YAQUI MAYO 

.P.E. Calles 
Huma ya 
27 de Septiembre 

GRIJALVA 
Mal Paso 
Angostura 
Moreno Torres (Chicoasén) 

BALSAS SANf IAro 

Infiernillo 
La Villita 
Cupatitzio 
M. Dillguez 
C6bano 
Colimilla 

IXTAP.Am'ONGO 
Tingambato 
Ixtapantongo 
Sta. Bárbara 

F - Francis 
P - Pelton 

UNIDADES 

3F 
2F 
3F 

6F 
SF 
SF 

6F 
4F 
2F 
ZF 
2F 
4F 

3F 
3F 
3F 

Datos proporcionados por la C.F. E. 

TURBINAS 
HP o O/* 

197690* 
123400 

85500 

1440000 
1200000* 
2080000 

1411000* 
410000* 
100500 
100000* 

79700 
72000 

216000* 
154000 

9900 

GENERADORES 
JI.VA Ml'I 

'"' AU. 

135.0 Sonora 
94736 90.0 Sinaloa 
66000 59.4 Sinaloa 

1140000 1080.0 Chiapas 
1900000 1800.0 Chiapas 
1578945 1500.0 Ollnpas 

1114000 1000.0 Guerrero 
320000 3400.0 Michoacán 
80500 72.4 Michoacán 

1 Jalisco 
61200 S:!.O ' Micl1oacán 
64000 51.2 Jalisco 

150000 135.0 México 
117500 105.8 México 

79500 67.6 Guerrero 

.· 
N 

"' 
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lle esta l!Ímina se infiere <¡uc existan dos períodos bien marcados; 

el primero de ellos corresponde al de 1940-1964, cuando se cons-

tniyeron 41 plant:is con tma potencia instalada total de l ,302 MW, 

que corresponde a = promedio de 31. 7 l'l'l/planta, en cambio, en el 

período de 1965-1977 s6lo se construyeron 8 con tm promedio de --

339 .4 MW/planta, promedio casi once veces mayor que el del perío

do anterior. 

Las del primer período corresponden a plantas pequeñas, que f-tm~ 

mente aprovechan los escurrimientos de las part<..>s altas de las -

cuencas hidrográficas. esto es~ snn pl »T1t~s d~ ~:!:!:r!: c;:;t.1tic.'.i.5 -

importantes y de bajo gasto turbinado. En el segundo período las 

plantas tienen, en forma acentuada, caracter_ísticas inversas de -

carga y gasto. 

El proceso referido es natural, ya que es 16gico empezar el apro

vechamiento hidráulico de una cuen= de aguas arriba hacia aguas 

abajo; pero lo que llama la atenci6n y es peculiar en nuestro de

sarrollo hidroeléctrico, es lo definido y brusco que resulta el -

cambio en la estrategia de construcci6n de hidroeléctricas pasan

do del aprovechamiento de las partes altas de los ríos a la rcali_ 

zaci6n de ccnt:rnlcs ubicadas en la!; dc:;cmboc.:ufuras Je corrientes 

con caudal importante, tales como las plantas de Infiernillo, Vi

llita y ~blpaso, sin haber antes explotado más los recursos hidr! 

ulicos de al ta caída y los de partes intenncdias de las cuencas, 

mismos que en principio eran factibles de utilizarse. 

El cambio brusco en la estrategia del desarrollo hidroeléctrico -

nacional, podría explicarse al recordar que en la década de los -

sesentas, se produjo una fase intensa de indust:rializaci6n del - -

país, que corresponde al período de crecinüenl:o del 7\ del pr<>duf. 

to interno bruto nacional. Esto rrotiv6 que la dennnda de energía 

eléctrica creciera al 8 .8% y, como puede deducirse de los cuadros 

anteriores, la démanda promedio anual de capacidad fue 271% mayor 



30 

que en la década de los cincuentas. Es probable que lo anterior 

haya traído cano consecuencia que las planuis localizadas en las 

partes a1tas de las cuencas no tuvier.m. una generación y/o po~ 
cia instalada suficiente para surtir durante varios anos los re
querimientos recientes de energía, lo cual sucedi6 en los afies -

cincuentas. Esto, seguramente oblig6 a buscar proyectos que tu

vicsa¡ capacidad para cubrir por tic::;io suficiente las nuevas ~ 

mandas. necesidad '!tJ8 explica 1n. nin..:;f'Tt.~,.~~ "3~ zr~!!<l~s r"~C

tos desde 1965 a la focha. 

A continuaci6n se describen las centrales hidroeléctricas en co~ 

tn>cci6n durante 1984. 

Entre los aprovechamientos hidroeléctricos más importantes del -

país destacan los de los Ríos Balsas y Grijalva. El Balsas ªtl!! 
viesa de este a oeste el Estado de G.aerrero, desembocando en el 

mar, entre los Estados de Michoac.án y Q.ierrero; su aprovcchamiC!!_ 

to integral está planeado con siete centrales generadoras• dos -

de ellas ya en opereci.6:::.: L:l Vi11it:l }~ el L"'"'llicrr....illo; ln. a::n~ -

tra1 Ing. Carlos Ramírez !Illoa y cuatro más en estudio. 

1.3.1 Central Hidroeléctrica Ing. Carlos Ramírez Ul.loa - El Ca

racol. 

Se encuentra ubicada al noroeste del Estado de GJerrero, 

aprox:iJlndmnente 73 km aguas abajo del en.ice del Río Bal-

sas can la carretera fede=l 95 Méxi.co-Acapulco. 

Como consecuencia de la fu:rmaci6n del vaso, será necesa-

rio reubicar seis poblados y const:.ruir rwevas poblaciones 

para alojar a 7 ,000 habitantes. 

La obra de desvío se hizo can dos Úlneles de 13 metros de 
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diámetro y longitud c!e 400 m. La cortina es del tipo de ma
teriales graduados y tendrá una altura de 126 m. 

Para la planta hidroelOCtrica se está construyendo una caver 

na de 113 m de longitud, ZO m de ancho y 48 m de altura en -

su parte mli.s al ta. 

Contará con tres unidades generadoras de 198 M'i cada una, ~ 
ra una gcneraci6n media =1 de 1,320 oo-1, pennitiendo aho
rrar 2.,Zúü ,úúü barriles 00 coulÍJusi.Óit:0 al d.1-...,. 

Durante 1984 la cortina alcanz6 la altura de 90 m; se tcnni

naron las excavaciones de los t:fueles para el agua a presi6n; 

las correspondientes a la caverna alcanzaron el 95\ de avan

ce. En el vertedor se concluyó la excavaci6n de los dos ca
nales y se avanz6 en el revestimiento de concreto. En los -

poblados se cjccut:aron obras de vialidad y edificaci6n de <=!!. 
sas habitaci6n. 

El. avance de esta central durante 1984 fue de 22\, con lo 

cual, a diciembre de 1984, se aa.mrul.6 un total de '/Z.4\. Se 

estima terminar la obra a fina.les de 1986. 

Centra1 Hidroelkt:rica Peiü. tas. 

Se construye en el m.micipio de Ostuacán, en el. Estado de -

Oti.apas, sobre el. filo Grijalva, aguas abajo de l.a central - -

Mal.paso. Contará ~ cuatro unidades de 105 MW cada una y -

Wl'1 gencraci6n media aoua.l de 1,913 Gl'iH, desplazando 

3,100,000 barriles de etmbust6leo al año. 

La cortina se consttuye con materiales graduados, tendrá una 

altura de 45 m; durmtte el. año se alcanz6 un avance del 16\. 



CENTRALES BN CONSTRUCCION DURANTE 1984 

NOMBRE 

HimOELOCI'RICAS 
Caracol 
Pell.itas 
Bacurato 
Amistad 
Subt:ot:al 

GWI'ERM:lELECTRCAS 

Cerro Prieto II 
Cerro Priet:o III 
Subt:ot:al 

CAllOOELECI'IUCAS 

RÍO Escondido 
SUbt:ot:al 

NlDJDEI.B:TRICAS 

Laguna Verde 
SUbt:ot:al 

TEIMlELECTRICAS 
Libertad 
fotmzanillo I 
llotmzanillo II 
Punta Priet:a II U-3 
Gd. Juárez 
San Luis Potosí 
Subtot:a1 

CICLO CDIBJNAOO (2) 

JWnalá 
Tula Vapor 
El Sauz 
SUbt:ot:al 

T O T A L 

No. DI! 
lJ>.IIDADES 

3 X 198 
4 X 105 
2 X 46 
2 X 33 

J1 

Z X 110 
2 X 110 
4 

2 X 300 
2 lhidades 

1 X 654(1) 
l 

4 X 150 
1 X 300 
2 X 350 
1 X -37,5 
2 X 150 
2 X 350 

12 

1 X 100 
2 X 100 
l X 100 
4 

34 

CAPACIDAD 
MW 

594 
420 
92 
66 

1.172 

220 
220 
440 

600 
600 

654 
654 

600 
300 
700 
37.5 

300 
700 

2,637.5 

100 
zoo 
100 
400 

5,903.5 

32 

(1) La Central La&\Dl Verde CQllSta de 2 1Didades ; sin embargo• durante 1984 
la Cllll5UUCci6n de la segtmda unidad estuvo suspendida. 

(Z) s61o se cooside11111 las unidades de vapor canvem:iClllllles. 

-...... 



CENTRALES 1!11 ETAPAS PllEYIAS A LA DR CMsnuccic.I 

( 1984 ) 

1 HOMUE 

'ISIO'.l.B:'llUCAS 

Valladol.id 
. Lerdo~) 

Lbaro cirdenas {IUll) 

1'uxpml 

"Aosarito II 

Sllbtota1 

TO T_A L 

1 

2 X 220 

2 x SS 

2 X 120 

6 

4 X 350 

4 

2 X 37.5 

2 X 160 
4 X 350 

4 X 350 

1X160 

13 

23 

410 

llO. 

240 

790 

75 

320 

1.400 
·1.400 

160 

~.~s 

5,545 

33 
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En el vertedor se terminaron las obras <le excavaci6n, se -
avanz6 en la colocaci6n de concreto y se iniciaron los mon 

tajes de coqruertas. 

En la casa de mtiquinas, de tipo exterior, los trabajos de -

excavaci6n, coloc=.i6n de concreto y m'.Jiltaj es de equipos, -

se desarrollaron confonne a lo programado. 

Durante 1984 se realiz6 un avance <le 19.5\ que, acunulado -
al .aw~.aJ~ d..Htt.:.fiu1.· • ¿iL .ivja ua 71.z; • "-'->U. lu ~u.al se ~alt..:ula 

terminar la obra a mediados de 1987. 
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Situaci6n F.in:mciera 

D.Jrante 1984 se enigaron Z61 mil millcmes de pesos en inversimies 

y 253 mil millaies en gastos de opcraci6n. Ingresaron 360 .U mi

llones de pesos por Yentas de energía cl6ctrica y el sistema P!'eS!!. 
puestario :federal aport6 204 mil .Ulones de pesos para cubrir e.1 

subsidio explícito a cnnsmüdores. TeqUeT"ido por la diferencia que 

existe entre el costo medio del servicio y su precio ...Uo. 

Debido a la probl"""'tica financiera del pasado. el sector tiene 

una biportante deuda <pe hace necesaria la aportación. de recursos 

adicioiales de parte del Gobierno Federal para Cubrir gastos f~ 

cieros. 

De los vencim:ientos de la deuda para 1984. se TeeStnx:turanlD --

l 0804 millones de dÓlares. 

El activo total pasó de 2 0 125 mil millones de pesos en diciemlJJ'e -

de 1983 a 3 0 417 mil mi.limes; esto es m 1 .. ::1EM:Pto de 61t. El I!!. 
sivo se ~t6 en 40\ para alcmuar 2 0 306 mil millones. de los 

cual.es el 90' se encuentra ~ en divisas eict:ranjeras. 

Los datos anteriores está t....ms para el a6o de 1984 • pero en e:!. 
te afto (l.986), el prd>l- ec:on6ñco del país es grave; i:ara da' -

mm relaci6n de los probl- actuales de la geueracim de energía 

en M&ico. taion- mm> base infol'W:i6n de Teristas y peri&li-
cos, t:rat8Dllo de mr - idea clana de esto. 

Los pron6sticos oficiales :indicaban ~ la energta eléctrica iba a 

tener wia u.sa de crecim:iento alllJ3l. de 9.6, durante 10 allos. De -

tal suerte Q1E para 19116 se pronost:ioS una capacidad de 13,150 fllf. 
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Actualmente, la capacidad es de 11,715 J\I'/ y el crecimiento que se es 

peraba era entre 7 y 81. De CU114>lirse el pron6stico, no se hubiera 

tenido capacidad para satisfacer la demanda, con esto queremos hacer 

notar que un eventual crecimiento econ&nico, por mínimo que fuera, -

podría generar una caUstrofe. La industria eléctrica, virtualmente 

estancada, carece de recursos para atender cualquier aumento en la -

demanda de energía. 

Lo que sucedi6 fue que el crecimiento econ6mico reflejado en el Pro
ducto Interno Bruto (PIB), con todo y altibajos, tiende a descendP.r 

y c.sl.a.ncarse. 

La tasa de crecimiento anual de la energía eléctrica paso de 9.6 --

(1981) al 4' (1985) y este afiD se estinnba en un 61, pero realmente 

suponemos un descenso bastante marcado por los problemas econ6micos 

que vive el país. · 

El cálculo del crecimiento actual de la p,eneraci6n de energía elec

trica dado por C.F.E. (6\ en promedio en los pr6ximos diez afias). 

Se hace confonne al desarrollo de las distintas reeiones del p:?ÍS, 

a la evoluci6n hist6rica del consumo y a los requerimientos de las 

grandes industrias y sus proyectos. Pero hay una variable aue tie

ne la fil. tina palabra: la política econ&nica del gobierno. Sin em
bargo, cOOJO ocurre con frecuencia, los pron6sticos del sexenio pue

den no cuq>lirse. 

Es decir, a pesar de pretender tm CTeCi.miento del 6% en la produc

ci6n eléctrica, las zonas de mayor demmda en la Rep6blica (la &Ir, 

que ~rende básicamente el cooplejo turístico de Cancún, y la 

Norte, que abarca las zonas industriales de tlonterrey y toda la 

franja fronteriza), registraren tasas del 8\ en el aiuento de la -

dealnda. 
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En este punto radica la vulnerabilidad de C.F.E., a pesar de que la 

favorece la crisis ccon6mica. La capacidad instalada de la paraes

tatal estli entre los 18,000 y los 20,000 MW. Pero la capacidad --

real, seg(Ín el informe ejecutivo de la C.F.E. 5 - 96, es de 11,800 
MW, Y es el resulta.do de restar al total la reserva para casos de -

emergencia y las unidades en reparaci6n. 

F.n ~st~ ~i:=::: i.-:fc;-¡;-..: _;~ .u•u.t.l.,..d yu(,: la <lc:manda en 1985 fue de 

11, 715 MW, t¡ue, en cornparaci6n con la capacidad real, hace apenas -

una pcquefu Ji.fercncia de 65 MW. Por eso, con un pequeño crecimie!!_ 

to de la econcmía o que se mantenga la demanda, sobre todo en la i!!_ 
dustria, puede entrar en riesgo el servicio eléctrico. Las recome!!_ 

elaciones t['C11ic:1s indican ql.le la capnci<lad :c-:L debe situarse en --

14,000 MW, en plena crisis ccon6mica. Es decir, debe existir una -

di'.fert;>ncia de 2 ,285 MW con la dcm:md;i y no ele 65. 

La raz6n del porqué es baja la capacidaü real, se elche a que hay -

lllUChas unidades fuera de servicio, a las que no se ha podido dar -

IUdJJ.tCJ1.i11ticntu por falta de refacciones. C'l1 su nnyoría de i.mporta--

ci6n. 

Los 65 MW se agotar5n en poco tiempo. fil gobie1110 pretende evitar

lo restringiendo el mercado, el cual pueclc crecer por la instala--

ci6n de maquilaJon1s en el norte del país, la industria turística y, 

principalmente, la industria pesada. La plilnta industrial no está 

totalmente ocupada, o sea, aunque se fTCncn proyectos nuevos e in-

versiones industriales, si se ocupa capacidad ociosa, se demandará 

de más energía. Ante esta situaci6n, el gobierno puede negarse a -

proporcionar energía, o bien, sacrificar a otro tipo de usuario --

(fraccionamientos, colonias), cano ocurri6 en 1980. 

Pero en estos días de sacudimiento econánico, ya se defini6 la ter

minaci6n de obras importantes para garantizar el suministro en los 

pr6ximos anos. Por resol ver problemas de escasez de recursos , se -
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sacrifica el futuro, cuando crezca la clennnda no habrá capacidad 

para satisfacerla. 

De acuerdo con las nuevas fechas de opetaci6n comercial para el -

progrrum de unidades generadoras de la C.F.P., 23 plantas difieren 

su conclusi6n hasta por un afio, con la esperanza de que en el fu~ 

ro se tenga presupuesto para continuar. Entre estas se encuentran 

las centrales geoténnicas Tej=niles, Cerro Prieto IV (tres uni

dades); las hidroeléctricas de Agua Prfota c~....-s ·~!<!:;dc.;;J. Comed!:. 

re. (tres unidades), Aguamilpa (seis unidades) y las de vapor de R.!! 

saritos, Topolobanpo (tres unidades), Meoqui (tres unidades). Es
tas plantas serán terminadas en 1988 a 1993. 

El futuro de las obras cpe se pensaba tenninar este afio es incier

to. De por sí, ya llevan retr.isos de rosta afio y medio. Algunas 

de ellas son: las hidroeléctricas El Caracol, la geotérnú.ca Cerro 

Prieto II, las tennoeléctricas Ciudad Juárez y San Luis Potosí, y 

la del ciclo combinado El Sauz. Pero hay otras que están todavía 

m5s atrasadas: las hidroeléctricas Bacurato y Amistad; las tenno

eléctricas Libertad, Manzanillo T y TI. Ag'..:i. I'r ieta. II, y las de -

ciclo coai>inado Huinaiá y Tula vapor. Menci6n aparte irercce la ".'! 
cleocléctrica de Lngima Verde, cuyos atrasos y suspendidos son nuy 

conocidos. 

Esta planta, que rcp;esenta el primer intento mericano para el --

aprovechamiento de la energía nuclear con fines ele generaci6n de -

energía ~léctrica, marca un nuevo par".unetro de la política de de5:!!_ 

rrollo en momentos en ~e hay una crísis de energéticos y una crí

sis nuclear. 

Son de todos conocidos los probleBIS que pasa actua!Joonte la in~ 

tria nuclear a nivel JJlllldial con la disminuci6n, y en ocasiones 

congelamiento de denandas de cen~les nucleoeléctricas en nuchos 

países. 



39 

Equipo de esta natura1eza se encuentra paralizado parcia1mente en 

algunos~ y en otros se ha suspendido totalmente; en algunos 
otros:, a.:> Francia, se ha procedido a realizar rcferendum para -

determinar el futuro de su industria DUClear. 

En este -.reo. derivado también de cuestionamientos por el hecho 

de existir problemas técnicos DO rCsueltos • por la eventual af"ec-

1:aci.6n a la ecología. al -1io mbiente y a 1a salud, y la posibi_ 

l:idad de utili..zar los ¡;¡¡¡teriales lll.IC1ee.res CQll p~itos no civ!_ 

esto. e1 26 de abril de 1986. a 1a 1:23 hrs •• ocurri6 una explo-
si6n en la Planta Nuc.l.ear de Oiernobyl ~ en 1a URSS, dando origen 

a lo que puede considerarse e1 ús grave de los accidentes nucl~ 
res conocidos. 

los infoxmcs p<i>licados en 1a prensa int:ernaciona1 DO permiten ~ 

tlDlmerrte conocer en su esencia los detalles de este accidente. -

por lo cua.1, es ncccsario esperar para hacer lGl evaiuaci6n obje

tiva de 1o ~do en Clicnxibyl, que permita capitalizar las en

sefiwnzas de este caso en favor del estableciai.ento de m<y0re5 -

did::s ~ scg¡....-i.dad. 

El total. de ~ de ene~ el~. que se calcula para 
M&x:i.oo cxn este tipo de instalaci<Jncs.es t.an solo de 6 a 7\ del -

total. y sus primeros resultados estarin dirigidos a ~ e1 

c:mihl de ~ que ahor:r. reciben ci1rlruJcs = f.bntcrTcy y que 

en e1 futuro ~to podrin hacer lo mism> Veracruz. Poza Rica 

y PUebla, en donde se preveo desfogues :industriales a .ediano -

plazo. 

Ahora, en medio de úp1i.caciones ecn>6-icas y socia1es, que podrÍan 
derivar en un debate naciona1. se ananci6 por parte de C.F.E. que 

ini~ opcraci.ooes en enero pr6xiao, luego de un retraso de 11 

ailos en su const:rucci.6n y cxn un costo ~or a los 168 • 000 mi
llcDes de pesos. 
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Con esto. nos podca1s dar OJCnta que, aunque se ·requiere del crc

<:iaiento del sector. ~ coq>Iicado la iniciacifu de oper-Jciones 

de Laguna Verde. 

Las poblaciones con ms de 2,500 habitantes, cuentan con el sezv.!. 

cio de clect:rificaci6n. Sin eft>argo, existen 15 millones de habi_ 

tantes que carecen del setvicio, debido a que se encuentran lejos 

de los ceno-os de las redes eléctricas. 

fil pasivo (deuda) de C.F.E. es m.iy superior a lo oue vale la em-

p?"e$:! !='ti'.;o:;). 'Dr"-5-i!.· ~¡punto <le vísl:a empresarial~ la situa-

ci6n financiera y la administraci6n econ6mica es ll'll)' mala. J.a ~ 

laci6n precio costo anda en el 70\, es decir, a C.F.E. le cuesta 

30\ nós generar la electricidad que el precio de venta. El subs.!_ 

dio es, por supuesto, del 30\,. 

Por la política de sW>sidios se distorsionaron las finanzas de la 

empresa. ~16 una deuda considerable que lleg6 a los 4 billo

nes de pesos. Necesita, por lo tanto, subsidios. En relaci6n 

a esto, el gobierno ve a la "'"Presa como un servicio necesario y 
no a-> un negocio. 

los subsidios persistir-in, no hay forun tangible de eliminarlos y 

así, hacer És eficiente a la empresa. Efectiv:urcnte, la econo-

saía se dafta cuando no se pagan los costos reales, pero en Wl país 
am.> el nuestro, no es posible dejar de subsidiar a determinados 

.soc1:0TCS y servicios. 

lbl de las medidas adoptadas por la C.F.E., es el aunento de los 

precios en las ttri..fas; t.m i.ncrcamto de 51\ en enero 86, m&s otro 



que equivale al 3.5\ mensual. Por otra parte, mediante el. progra 

ma de ascensión de pasivos, el gobierno cubrirá el 10\ de la deu

da, imos 360 ,000 millones de pesos en 3 afias. Aunque estas medi

das son vistas exclusivamente COOK> administración de un problena 

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

de mediano plazo. 

Con respecto a la generación futura que se requiera, será necesa

rio modificar las tendencias que se tenían hasta la fecha, para -

la construcción o anqiliaci6n de las plantas. Hasta ahora. toda o 

ca.si axia ía t:.ecnología es i.mportacia.. t::st:o nos cia la idea de co

menzar con un tanto de independencia tecnológica, aunque ya se. e~ 

tán realizando estudios en diferentes centros de investigación, -

COIII) el Instituto de Investigaciones Eléctricas; esto llevará --

tiempo y mayores inversiones que las realizadas. Para dar tm --

ejctll'lo de lo que esd desarrollando el lIE, a continu:lci6n se r.!:_ 

señan brevemente algunos de los principales resultados obtenidos: 

Se desarrolló la metodología para el análisis y diseño de torres 

para líneas de transmisión con retenidas triangulares. Con esto, 

se logr6 un ahorro global en peso de 13.6\ respecto a la primera 

torre con retenida, que se introdujo en el país, también desarro

llada por el IIE. Tanto la metodología desarrollada como el dis~ 

f!IO original de esta torre, fueron transferidos a la Canisi6n F~ 

ral de Electricidad. 

Para reducir los costos de las inversiones en el sistema de dis-

tribución, se desarrollaron métodos computarizados para su diseño 

integral. La C .F .E. ha enq>ezado a utilizar estas herramientas de 

disef!IO en lobrelia, Mich. La complejidad del sistema ellictrico de 

potencia nacional obliga a recurrir a tecnologías más m-an::aCas -

para su control. 

La Canisi6n instala actualmente un sistema de informaci6n y ccn--
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trol en tiempo real (SICTRE), que pennitira un mejor manejo del 

sistema interconectado nacional. Consiste en computadoras que -

se instalan en cada área de control, coordinadas por una comput!!_ 

dora nuestra en el Centro Nacional de Control de Energía (CENACE), 

que a través de una red de microondas que cubre prácticamente ~ 

te todo, el territorio nacional, interaccionan con unidades ter

minales ranotas instaladas en las principales centrales generad!?_ 

ras y subestaciones de transfomiaci6n, lo que pcnnitirá una ope

raci6n más confiable y econ6mica de 1 n r<:":J. 

Otro de los estudios, que· se menciona en el Capítulo VII de este 

trabajo, es el diseño c!d rodete de tma turbina, esto se lleva a 

cabo por medio de simulaci6n en computadora y por el estudio del 

elemento finito. 

Resulta de interés imlic:ar que existe un con:portamicnto anormal 

en el crcc.iJT\.icnto de la fuerza de trabajo en opcroc:i6n de 1983, 

respecto a 1982 y de 1984 respecto a 1983, debido a que en el ú.!_ 

tinX> año s.: elimin6 la práctica Je realizar ciertos trabajos en 

las Divisiones de la C.F.R. medi:i.."tc centralistas para realizar

los con personal de C.F.E. 

El scc"tOr eléctrico ocup6, a diciembre de 1984, lll1 total de ----

125,250 trabajadores, de los cuales 69,595 se clasifican como -

pcnroncntes y temporales en opcraci6n, clasificaci6n que es int~ 

resante porque permite medir la evolución de la productividad en 
el sector que se l!LICst:ra 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 soluci6n seria la substitución de importaciones, co 

menzando por refacciones y finalizando con la const:rucci6n de 

equipo más sofisticado como turbinas. Esto se está tratando de 
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INDICES DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA 

ARO ENERGIA TRABAJAOORES Qli POR 
(Qlll) TRABAJAOOR 

1977 41159 56639 0.7Z7 
1978 45058 57649 0.782 
1979 49197 59264 0.830 
1980 52301 60556 0.864 
1981 57044 64817 0.879 
191.l? lll:'T .,.."'P 66l!I.> 0.927_J V..t.. .. .JJ 

1983 62217 66092 0.941 
1984 66233 69595 0.952 

ARO O\PACIIW> TRABl\JADORES 
KW POR 

CM\') TRABi\JA!XlR 

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 1%94 69595 283 

MILES DE TRABAJADORES USUARIOS POR 
ARO USUARIOS PRC>IEDIO TRABAJAIXlR 

(PJOEDJO) 

1977 7908 56639 140 
1978 8313 57649 144 
1979 8844 59264 149 
1980 9428 

1 

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 llE, en base al desarrollo de estudios proíl'!!_ 

dos. 

La C.F.E. está tratando de reducir el uso nocturno de energía, e~ 

to se basa en que casi 13 millones de usuarios de electricidad en 

el Jl'lÍS absorben en lapsos del día hasta 83.8 millones de Kw-H, -

la cual debe bajar por lo menos = 12% en los pr6ximos anos, a -

fin de evitar la instalaci6n de hidroeléctricas destinadas a ga-

runti=r el SLDllinistro en los momentos de mayor d<.."1!13J1da. 

Durante las horas de mayor consuno nacional (20 a 22 lfrs.), la g.!:_ 

neraci6n de potencia es reforzada con la operaci6n de varias hi- -

droel(-ctricas que atnnentan el fluido Je las centrales gcoténnicas 

de vapor y carboníferas. 

De trente a la coyuntura crítica Je las finanzas estatales y de 

la necesidad Je restar carga al sector petrolero, que proporciona 

el 95% de la energía primaria del país, la C .F .E. tiene la meta -

de inducir una baja del si en el consumo de electricidad a la par 

de recortar la demanda de las ''horas pico" en los pr6xjmos dos - -

:i.."los. 

Con apoyo en el Programa Nicional de Uso Racional de la Energía -

(PRONURE), se tiene la meta Je incrementar la productividad entre 

los consumidores industriales, a quienes se motiva con tarifas m~ 

nares en horas Je baja demancL."l. 

En la actualidad se estudian ahorros de electricidad, así como h! 
bitas racionales Je la demanda en la industria, comercio, servi-

cios, t.ambién en el sector administr-dtivo estatal y dentro del -

sistema de C.F.E. 
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1.6 PRONOSTlCOS 

los pron6sticos de demruida de energ~a el&:trica indican que a fines 

d«:l siglo el constm> será de 434 ,000 Gll'h. 

El Ingeniero Odon de Buen est:illl6 e1 potencial hidroe1éctrico del 

país en 25,250 »t, con t.RUl producci6n anual de 83,000 Glti, por lo -
cual, son indispensables otr= fuentes energéticas. 

SeglÍn otros estudios, la demanda nacional variará en un rango de 

4-00 a 500 miles de millones de Kll'h/afio en el nfio ZOOO, t:a1 como se 

auestra en la 1Wna 1. 7. 



:f . ... . 
JI> .. 
: . 
!! 

! 
• 
i 
!Í ... 
¡; 
e 
~ .. 
~ • • 

PROBABLE EVOLUCION DE LA DEMANDA ELECTRICA A NIVEL NACIONAL 

400 

llOO 

zoo 

100 

1990 

111 HIPOTESIS AL.TA 

121 H!PaTESIS BAJA 

131 HIF'OTESIS MEDIA 

141 Ge:IERACION HIDROEL.ECTRICA EXP\.OTAHOO T000 
EL. POTENCIAL. IDENTIFICADO 

I" 1 GENERACIOH HIOROEL.ECTRICA EXPLDÍluCX> EL POT'EJllCIAL 
IDENTIFICADO EN EL UL.TIMO~ NfTECEOENTE. 

.. / 1 

/ 

11110 1090 

LAMINA 1,7 

4 1171.8 TWHI 

~ 183.2TWHI 

2000 TllllllPO le• .. 1 



47 

Tomando en cuenta la hip6tesis media de crecimiento de liJ demanda, 

con la que el afio 2000 serían necesarios 450,000 Gl'ch, la máxima -
participaci6n hidroeléctrica al finalizar el siglo, equivalente al 

~8\ de la generaci6n si fuese factible técnica, econ6mica y socia!. 

mente explotar la totalidad del potencial identificado, hecho que 

es prácticamente imposible. 

En análisis elaborados por la aibgerencia de Estudios Eléctricos, 

se ha considerado que para surtir la demanda eloctrica en el peri~ 

do 1983 - loOO, en princ.iviu !>~..í~..J.. ucc~s¡¡¿io c:;~..:;t:--..:i:- y ~rar al_ 
rededor de 70 plantas hidroeléctricas adicionales, de las que 48 -

estarían destinadas a surtir las demandas del Sistema lnterconec~ 

do sur, 20 a1 Sistema Noroeste y el resto al Falc6n-Monterrey _ De 

ese total de 70 plantas hidroeléctricas, <micamente Z6 tienen es~ 

dios de gran visión o prefactivilidad. La gcneraci6n media de es

tos proyectos s6lo equivale al 33\ del total hidroeléctrico daean

dado, lo que :iJltllica que será necesario generar los estudios de ~ 

genierfa básica que pennitan seleccionar adecuadamente los mejores 

proyectos para realizar las mejores obras que representan el 67\ de 

la demanda de los pr6xiioos Z5 años. 

S6lo para fijar la importancia de los estudios básicos y de los r~ 

cursos ~on6micos que requieren para ser realizados, según cifras 

nacionales e inte=ionales, un estudio ~lcto de factibilidad 

de un proycct:o hidroeléctrico importante, por ejemplo del tipo de 

Angostura o Olicoasén, tiene un costo que varía entre el 3\ y el -

6% del costo total de la obra, dependiendo de la cantidad y cali-

dad de la infonraci6n básica conque se cuente. Suponiendo el 3% y 

l.Dl f~ctor de pl:lnta global de 0.4, el costo de los estudios bási-

cos en los pr6xiloos veinte años será del orden de los 6,500 millo

nes de pesos, cifra suficientemente importante para justificar el 

est:Udio sistemático del catálogo de proyectos. con el fin de ori~ 

tar lo mejor posible la realización de los estudios necesarios. 
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Por otra parte, la C.F.E. da como meta de capacidad instalada de -

27,000 r.n'I en promedio para 1988. la Gráfica 1.8, rnuesua la ten

dencia de crecimiento por año y por tipo de planta. 

Para satisfacer la demanda de energía durante los pr6ximos anos, -

se planea numentar 1p capacidad instalada incremenuindola de 7. O a 

7.St anualmente. A!ir, en el período 1984-1988 se espera elevar la 
capacidad instalada m lDlOS 7,900 MI\', de los cuales 16'!; será de -

centrales hidroeléctricas; 6\ de centrales geoténnicas; 8\ de car

bc>eléctricas; 16\ de nucleoeléctricas, y el restante 54\ de tenno

eléctricas convencionales. 

De acuerdo con lo anterior, la capacidad instalada en centrales h_! 

droeléctricas se aumentará en 1,282 Mii'; para lograrlo en el Progr!_ 

ma Nacional de Energéticos 1984-1988 se propone: 

1) Continuar con los proyectos de desarrollo, entre los que des

tacan el de Peñitas y el de la Central Carlos Ramírez tnloa, 

que contribuirán a la diversif icaci6n de la oferta energétic.a 

en ei período 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 int.!:_ 

gral que haga posible la ejecución de proyectos paralelos de 

desarrollo regional. 

Para la elaboración de estos pronósticos, por parte de C.F.E. no se 

consideró el problema causado por la disminución en el precio del 

petróleo crudo, ni el accidente ocurrido en la planta rwcleoeléc- -
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trica de Cliernobyl, lo cual. hace que se generen diferentes caminos 

para poder Uegar a los resultados deseados. 

La dismi.nuci6n en el precio del. petróleo cambiará las políticas f.! 
jadas para el crec:inüento de la industria eléctrica, el criterio -

de utilizaci6n de fuentes de energía hldroel~trica, etc., lo cual 

dará COOJO resultado un ajuste en los porcentajes. 

Con respecto a las complicaciones para la generaci6n de energía 11!! 
c1.~l~t.1.·i4.:.a, Yd de por si di.tíciles, se vienen a recrudecer por 
lo su.::edido en Oicmobyl, causando una mayor incertidumbre para - -

que se pueda hacer uso de este tipo de energía en Mfuc:ico. 

1.7) SITUACION ACTUAL Y FUTURA DE LA MICROGENERACION 

Por la :i.nConnaci6n que encontramos en los puntos anteriores, nos -

damos QlCflta que en México, las pequefias centrales hidroeléctricas 

siJ:Yierai para iniciar la electrificaci6n del territorio. Al t~ 

curso del tiempo, se desarro116 la u.c:nolog.fa para transmitir la -

energía a grandes tlistancias, con esto, las grandes central.es, ~ 

to hidro ccm> térmicas, c.omenzaTIJn a resultar más atractivas ccon2. 
mic:me11te, lo que trajo ~ consecuencia que las pequef\as centra

les hi<hueléct:ricas perdieran su importancia original. 

Por otra parte, para abastecer la de&lnda de electricidad que se -

requerirá de la actualidad hacia el afio 2000, será necesario cons
tnri.r 70 plantas hidroeléctricas ms. La im:yoría de estas plantas 

son de capacidad media y grande, dando tma visi6n poco alentadora 

a la utilizaci6n de la llricrogeneraci6n. 

F.n este punto abarcan91S todo lo refennte a las cuestiones úpl!_ 
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cadas para la i111plc:ncntaci6n de Pl'.11, tales corno: ventajas, utiliza 

cienes, instalaciones, etc. 

l. 7 .1 Fuentes No Convencionales <le Energía 

La energía de la que hoy disponemos tiene cuatro posibles - -

origcncs distintos: la radiaci6n solar, el calor subterrá-

neo, las reacciones nucleares de fisi6n y de fusi6n y las -

fuerzas de inercia_ que resultan de los fen6menos gravita.to·

rios del sistema. solar. 

En la naturaleza, la energía prcscnL< aspectos muy variados. 

Tal diversidad explica el que antaño se recurriera a las di

ferentes formas de energía db.¡xmiblcs, en funci6n de las -

múltiples necesidades que se tenían que sat:isfacer. En ef~ 

to, nada más sencillo que anplear la fuerza <lel vient:o para 

propulsar llll barco o la combusti6n de la andera para calcn-

tarse. 

5.in embargo, a.l crecer rápidamente las necesidades de cnergfa 

y a.l desarrollarse los canocinú.entos técnicos que hacen pos.!_ 

ble la conversi6n de una forma de energía en otTa. son cada 

vez más los criterios cconánicos los que dctcnninan el tipo 

de energía al que debe recurrirse. ,\sí se explica la prefe

rencia que se concede actualmente a las JU1cvas fuentes de -

energ~a. así como el desinterés creciente hacia las fonna.s -

clásicas de la misma, que poco a poco van siendo sustituidas 

por las nuevas. aún cuando sus reservas distan de estar ago

tadas. 

Una. fuente de energía puede ser renovable. Es lo que ocurre, 

por eje:!l1>lo, con la. energía hidráulica y la e6lica. En cam-
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Uio, otras Cw:ntt:;:¡ Je •.'•~cq;1;1 no :;,_in 1·t:i;,;;v:1b1._·:-;. Corrcspo!!_ 

den a rc:;(~:rv,is 't~a.· l'lt lu (h.:r-u;1l idntl •¿_.,.t:J1•1'."Js c'q>lot;.ui\.1o con 

la certez3 de q,tH' ~-11 p,lm <lía 'le t·;t.11 :! ~igotnr; i..'.(..'rtczi! que au 

w.:ntn. o mL-<lida que nue~tro con~:·¿rn0 :c.': jF·.:rc:ncnta. 

L.._'\ rat.liaciÓn solar (:S Hll Cjl'!,'f>}O fWr.fN::to <l•...! ÍllO!ltC \.Je ~Ilt. .. !. 
g.Ía rcnoval1lc, al m-2.!1os l~.a.sta que nues.tra Pstrcl1a se agote. 

J.:i, ~I1Prf~ft_t l'f'<-jbid~ a c!i.:&ri<J i":n- l:! tic1r~ CS t.:Hutmc: t.mUS 

diez mj l vc'-:es 1~1 qU(.' consumimoc;. p,...r .. " ·'-!.-:!::. :.·::~!] . .::(;.i~.í. ~.,:, -

<.liffcll de '"'ptar, lo cual expli= la e,;casa proporci6n c~ 

que la e.nL"rgía solLJr fjeiira en r.u('stro conswoo actual <le -

t.~1ergía. Sin. c:mlxirgo, l:i. cnvrgla sola.r puede ser c.xplotada 

hklirc..:t:.:nc:nte c·n la fonr.n de '-''"'rgí:i hidr:lulica, la cual. -

rep1·cs1.:-11ta en J.:i .Jctualidad un :.·.,del cnn~umo mtmU.ial. 

Existe otru procediniicnto ü1din."t.:to pa1'3 captar la energía 

:-.alar: !-•C t1·atit de l:i encrgLt cólica .. Aunque en la actua

l iJad la l!ncrgla c....-.Ól ica rc..:vjstc muy escnsa importancia,. --

constituye tn1 .Libtnllla.ntísinXJ r.iatl.'.'rial cncrg.ético, t..."(¡uivalen

tc .:t w-¡¡¡s I.itil vt.--ccs lHJruq r:?~ !'!'~"".:C!;,id.:i<lcs ._1'-Luales. Por de!_ 

g.faciu, cst:-t t.mcrgía se <lislpa sobre todo en el nar y en la 

alt:a at1n6sfera, domk .-c~ulta muy difícil de captar. s6lo 

es tC...:nio.uncntc rt.--'1..-·upcrable i.c1a pcquefla p:irtc y, para colloo. 

el precio Je est3 <.:aptaci6n nos resulta prohibitivo. Por -

eso, de 100r.1CJ1 to, la encrg 1 a í~tl 1 i e .1 T~'! is te tm ca.r:ícter s61..> 

aux.iliar .. 

Por (Il.t:imo, la explotaci6n Jel c.ilor ulmaccnado en las capas 

superiores <le los océanos pcxlría sat:isfaccr nuestras neccs,!. 

Jodes energéticas varias decenas <le veces. Pero, debido a 
las dificultaclcs de' su cxplotaci6n, la utilizaci6n de esta 

fonna de energía aparece muy problcm..itica. 

A n>::dicla que se peuetr:I en el intcrlor del gloüo, la tanpc-
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ratura va aumentando paulatinamente; por ténnino medio au

menta 1 ºC cada n metros. Este gradiente var!a de unas -

regicnes a otras, dependiendo su valor de m.merosos facto

~. entre 1os que dest:aom: la conductividad ténnica de 
las rocas; el tipo de reacci.ones quúnicas que predaninBn -

en la z.ana; la presencia y ccnccntraci.6n de elementasradi

acti\"Os. que al desintegrarse de foraa natural desprsiden 

Í:a.lor; y la proximidad de rocas enrptivas aúi no consolid!_ 
das por su considerable aporte de calor. 

las cent:ral.es geoté:oücas, ll3Jl0das de alt:a energía, expl~ 

tan sis~icamente estas fuentes de agua. caliente y ftm:i:! 
rol.as. El vapor es recogido por canaJ i zaci6n y después. -
previa scpa.raci6n de posibles gotitas de ~ensaci6n, es 

oondl.cido bajo presi6n h:lst:a t:uñ>inas generadoras de elec

tricidad. 

Hay lK\B. fuente de energía tDdav!a mis sorprendente; es es

ticrcol, c:onstiutido por resU>s orgánicos veget:al.es y ex-

~ de ani:males. utilizado ya oamo abono, puede te-

ncr actualmente lm<l nueva aplicaci6n. S:i fcD11CDtaci.6n ~ 

cr6bica (es deci.r. en auseoc:ia de aire) proporciona biogas, 

producto ~jant.c al gas natural.. Constituido pr:incipal.

mente por metano (014) y diári.do de carl>ono (<Dz). el bio

gas es un ooniiustiblc y un carlJurante de bl-.a ca1idad y -

fkil obtenci6n. 

Los agentes de la fcnm:nt:.aci.6a sen llliicroorganis->s proce-

dmtes del tlilo digestivo de J.os rwü.utt.es y ew•n-'ns j~ 

tJO ccn sus eu:uwutns. PaI1l producir bi.ops, debe colo-

cuse el cstiercol en ... digest'Dr. c9la cenala herética
BDlte y que tiene l.as onndiciones de acidez y ~mt:ura 

adeamdas. 
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Dentro de las fuentes no convencionales de energía se cncucn 

tra la utilizac:i6n de pequeftas c:aÍda.s de agua p~ la genexi 

ci6n de electricidad. Las pequcftas centrales hidrocléctri-

cas representan una de las fuentes no convencionales que ofr~ 

ce excelentes posibilidades de desarrollo y aprovechllmiento. 

I!st:as pequeftas instalaciones, despu6s relegadas por JmJChos -

anos, vuelven a captar el interes m..indial. Actual.mente se -

obsCJYa un fenlimeno de apertura y rescate de pcqueflas centr.!!. 

les hidroeléctricas (POQ, principalmente en los países in-

du:sttializados de Europa, que en el pasado tuvieron gran C8!! 
t:idad d" ~te ti~ t!:::: ~~~ .viwicas. 

1. 7. 2 eoncept:o .Act:ual de Pequefia Centr.ü Hidroeléctrica 

a) Definición 

Las pcquefias centrales hidroeléctricas se definen caao -
el conjunto de obras civiles e instal.aciones electromec! 

nicas que utilizan la energía hidrfuilic:a para generar 

en.eL-gía eléctrica en cantidades reducidas. 

b) eapacidades 

El criterio latinoamericano de clasificaci6n, establece 

que las FCH deben tener una capacidad instalada menor de 

5,000 KW, para poder ccnsiderarlás pequefias. Los paises 
industrializados eict:ienden este límite y para ellos pue

den~ capacidades hasta 10 MW, o bien; 15 Hf. 

Aq>liando la clasificación, las minicentTales hidroeléc

t:ricas son las pequellas plantas cuya capacidad está cc:m-
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prendida entre SO y SOO KW (en algunos lugares la gama -
varía de 10 a 1000 KW) • También se define como nücrocen 

trales hidroeléctricas a las que tienen capacidades ins
taladas de uno a SO KW, o bien, puede ser hasta 100 J<W. 

c) Diferencias 

L:is PCl-I, por su origen, guardan mucha scmej=a con las 

grandes y medianas centrales hidroel&:t:rjcao;. 5i.'l =.b:?_r: 
go, no deben conftmdirse con las cent:r.iles convenciona-

les, puesto que no corresponden al concepto de centrales 

hidroeléctricas de UUnrlño reducido. 

Las principales diferencias, sobre todo en las microcen

trales, son que estas pcquefias plantas se diseñan y COn.! 
truyen con tecnología, materiales y equipamiento no con

vencionales. Además, los criterios Je opcraci6n y mant~ 

nim.iento tampoco son los mismos que se utiliznn en las -
centrales de gran tamafio. 

1. 7. 3 Recursos Hid:roenergéticos 

En relaci6n con los recursos h.idrocnergéticos no es suficíen 
te saber que están-disponibles, si.no tambifu debe conocerse 

donde se encuentran, su proximidad respocto al sitio de de-

manda, la magnil:ud y características de la fuente de"°;;ne:fgía. 

En Mtixico, la C .F .E. realiz6 una buena. eva1uaci6n del poten

cial hiclroenergético; sin embargo, este estudio no comprende 

los recursos a pequefia escala (menores de S MW) , que son los 

que se requieren para la implcmentaci6n de las PCH. Con re~ 

pecto a esto, la e .F .E., por medio del Departruoonto de Elec-
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Uificaci6n Rural dcperulicnt:e de la Gerencia de Dist:ribuci6n, 

y con la part:icipaci6n del IIE, inici6 los est:udios corres-

pondient:es para identificar los recursos hidroenergéticos a 

pcquc.fta escala, cercanos a las poblaciones rurales aisladas 

y carentes de energía eléct:rica. En este estudio sólo se :!!! 
cluyen los poblados que no tienen posibilidad de que se les 

pueda suministrar energía eléctrica a t:ravés de la red nací~ 

nal, la investigaci6n realizada no solo incluye la ut:iliza-

ci6n de pequefuls caídas de agua, sino tDlli>ifu otros 'tipos de 

energía no convencionales. 

El método para deternúnar las regiones a las CU'1les no se les 

puede proveer de energía eléctrica es el siguiente: 

l} Se det:ennínaron las áreas hasta donde es posible llevar 

la energía por lll<."<ÜO de la red. 

2) En un plano de la República ibdcana, editado por la SPP, 

se determi:n6 cuáles áreas son consideradas como "puntos 

ciegos", o sea, que dada su dist:ancia cai respect:o al -

punt:o iMs c"rcano a la rc<l y por sus características g~ 
gráricas es :imposible proveerlos de energía eléctrica. 

3} Como este plano de localizaci6n muca por zonas el tota1 

del país y esta ell!llarcaci6n los refiere a planos detall!!_ 

dos de cada regi6n, se localizann en cada "punto ciego" 

las poblaciones que existen dentro detena:irumdo núnero -

de habitantes, la distancia al punto más cercano a la -

red, la referencia a los planos, los recursos potencia-

les con que cuenta cada poblaci6n (hidriulico, e6lico y 

solar), si cuenta con se:nricios, etc. Ccn respecto a la 

posible implement:aci6n de POI, se nanbra el río y la di~ 
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tancia a la que se encuentra de la poblaci6n, cabe men

cionar que también se determina si existe soluci6n al -

problema de proveer de energía a cada poblado en es tu- -

dio. 

4) Se dctennin6 la posibilidad de soluci6n si existe y en 
qué forma. 

Por dt:sgracia, la carencia cie recursos econónucos causada -

pór el actual problema que vive el país, genero que este e~ 
tudio fuese suspendido antes ele concluirse, sin la posibil_!. 

dad de reiniciarse a corto plazo. Las conclusiones a las -

que se lleg6 se encucntnm en las hojas anc:cas. 

Otra de las posibilidades con las que cuenta el pa:Í.s es la 

utilizaci6n de los pcque!kls y graneles desarrollos de irrig!!_ 

ci6n existentes. Si se considera que en 1968 se construye

ron 190 presas de irrigaci6n, que miden más de 15 metros, -

es claro que la realiz.aci6n de estudios para la generaci6n 
de energía el6ctrica por este medio es tl'Cllicamcnte facti-

ble. La factibilidad econ6mica y la demanda de energía del 

país determinará el momento más oportuno para utiliz.ar este 

tipo de instalaciones. Ahora, si se consideran la infraes

txuctura de pequefia irrigaci6n (menos de 15 metros de altu

ra), el panorama del desarrollo de PCH se amplia considera

blemente. 

1.7.3.1 Mtitodo para Evaluaci6n del Potencial Hidrocnergético 

Para evaluar el potencial hidroenergético, es necesario de

terminar la carga y el gasto disponibles. l.h arroyo, rfo o 

canal poseen dos tipos de energía: cinl!tica, debido a su -
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velocidad, y potenclul, en funci6n de su elcvaci6n o alturu; 

esto es basado en lu ecuaci6n de Ilcmoulli. 

Los aprovechamientos hidráulicos presentan características -

diferentes, de acuerdo con la topografía e hidrología del s.! 

tio por aprovechar¡ esto es, existirán sitios <le una gran -

caída o cascada con un caudal reducido, o bien, arroyos o --

ríos, con desniveles menores y que sin emhnr~n .. 

una gran cantidad de agua. 

't".,..,...n~ .............. . - ~~·-.t-""'"" -.... .. 

Las PCH se pueden adaptar a las diferentes condiciones del -

sitio. Así, existirán microsistcmas que aprovechan la ener

gía potencial más que la energía cinética y viceversa. 

La potencia hitlr.'Íulica <le wia turbomáqui.na depende del desn.!_ 

vel Útil (Hn) y del gasto del fluido (Q) o caudal que se ha

ga pasar por la turbina o rue<la. 

La potencia títil se obtiene de lR !'i~.ücntc f6n-...tla: 

Pf 1 QHnlí' 

Donde: 

Y. Peso específico del agua 

Q Caudal o gasto 

% Carga o al tura neta 

1 Eficiencia de la turbina 

Pf Potencia Útil 

En principio se debe calcular el gasto que fluye por el a~ 



MEDICION SENCILLA DEL GASTO DE UN ARROYO 

FIG, 1.6 



MEOICION DE NIVELES 

FIG. 1, 7 
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yo o río en cuesti6n, mcncionarem>s para tal efecto dos mé
todos: del flotador y del vertedor. El pr:i.Jooro (ilustrado 

en la Figura 1.6), requiere um s6lo de una regla graduada, 

una cuerda y un reloj, y se rocr-ienda en arroyos o dos en 
donde las piedras o rocas del fondo no afloren a la s14>Crf.!_ 

cíe. Con esto obtenemos el perfil aproximado del río, y -

por lo tanto, se puede Cl!lcular el g:¡sto promedio en OJCS-

ti6n. El método del vertedor (más exacto que el prÍlllero), 

requiere de mayor técnica y se recomienda en los arroyos de 

poca proftmdidad, o s.i la cortina o presa ya están constru.!_ 

das. 

La medid.a del desnivel fu:il es igual a la altura geodésica 
menos las plinli.Jas en canales y tuberías. 

La a1tura geodésica puede resultar ftcil de calcula;. :!i s~ 
cuait.a cnn el ~ipo de tvpografía adecuado (F~~ 

Las pérdidas de carga se deben a :La fricci6n provoc:a..ia por 

el paso del flujo a través de los duetos, o sea los canales 

de derivaci6n y las tuberías. F.x:istcn IlOllOgramas o tnblas 

para el cilculo de las pérdidas e11 funci6n del material del 
canal o la t:ubmía, así <:.->de la velocidad y la' caJ.idad -

del agua • 

.Aplicaciones 

Las POI represenum tma de las fuentes no convencionales de 

energía que ofrecen cxce1entes posibilidades de desarrollo 

y aprovechaaiento. 

La aplicaci6n más :importan~ es la ~te de energia pa:ra -
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las comunic.lades ajslatlas, con esto se crcuríun pcqucflos 1~ 

cos para el desarrollo de la agroindustria, plantas <le bom

beo para la irrigación <le terrenos y la posibilidad de una 

inten:onexi6n con áreas vecinas para incrementar la energia 
producida. 

La condición necesaria para obtener la aplicaci6n es que -

los lugares que utilicen la energía deben de estar tan cer

ca COJOO se pnsib!z ¿e l.:¡ rai. La máxima distancia pennisi

ble está en !unción del costo <le la línea de transmisi6n -

conparado con el costo <le la pequeña planta de gcneraci6n. 

Pueden proporcionar un buen apoyo a los programas de elcc- -

trificaci6n rural. 

La utilización de Po-! en sistcnns combinados riego-gcnera-

ci6n darían un desarrollo mayor a la agroindustria existen

te por medio del riego por bombeo, el drenaje y la amplia-

ción de terrenos de riego. 

Ventajas 

Aparte de que el factor de energia es gratuita y renovable, 

las miniccntrales se pueden construir rápidamente con un n!!. 
nimo de infraestructura, el gasto inicial requerido puede -

ser rlipidnmente reeut'lCrado, porque los gastos recurrentes -

son bajos; la obra ci\•il es simple y puede construirse US3:!!. 
do trabajadores y materiales de la localidad; no es necesa

rio la construcci6n de grandes lineas de transmisión porque 

el consunidor está cerca de la füent:e; la vida C.til de las 

m6quinas (40 affos) es más largo que el de los generadores -

diese! o turbinas de gas; la operación es simple y se re--

quiere menos mantenimiento especializado que una planta di~ 

sel; no se requiere personal de mantenimiento de tiempo CO!!! 
pleto. 
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CUADRO No. 1.8 

VENTAJAS 

Soluci6n de problemas de costos crecientes y dificultades en el abas

tcc:i:micnto de car:flustible, principalmente en zonas xurales y aisladas. 

Elemento de impuJ.so al desarrollo cconánico-social y cultural en el -

medio rural. 

Tecnologías disponibles que s6lo requieren adaptaci6n a condiciones -

concretas y para reducir costos . 

Reducido costo de operaci6n. 

Reducido costo y si.Jrplicidad en el mantenimiento. 

Larga vida Gtil . 

Inpacto ani>icnt.al reducido o nulo; mejor centro! del sistema hidrául.!_ 

co. 

Puede conpatibili.=arse con el uso de agua para otros fines (riego. -

agua potable, etc.) mejorando el esquema de inversiones. 
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La ventaja pr.itnordial del desarrollo de PCH es dar a la lo~ 

lidad una fuente segura de energía. Así, una base energéti

ca puede. actuar como catalizador para el desarrollo de otras 

fuentes loca1es y la creaci611 de oportunidades prOductivas, 

rompiendo el. ciclo de pobreza muy ccaiún en áreas rural.es. - -

Ad~, actualmente se tiene e1 problema de l.a llegada exce

siva de gente a las zonas urbanas procedentes de las pobla-

cioncs nirales en busca de ''mejores oportunidades", con la -

implesientaci6n de POi en lugares necesitados se· tendría tma 

posibilidad a.Ita do detener estas inmigraciones. 

la generaci~ a través de Pai tiene un impacto ambiental. re

ducido o nulo, ya que las instal.aciones en muchos casos no -

requieren de la uti1izaci6n de repreSa.s, con esto se logra -

que siga el cause 110T111al del río o arroyo logrando que el -
ecosistema no se l!Ddifique, en otras casos, ·cuando los ríos 

son de mayor caudal., solo se requerirá desviar una pequefia -

cantidad de agua trntando de mantener un equilibrio entre la 

utilización de agua para generar la energía y la natural. del 

cause del río, con esto se logra mantener un control ecol6g_i 

co dentro de J.a regi6n. 

Las ventajas más sobresalientes se enumeran en el Cua<lro 1.8. 

Instal.acioncs 

Une de los puntos ~rtantes de la insta1aci6n de microcen
trales es que 1os materiales. de fabricaci6n para la mayor 

parte del proyec:t:o deberí.an ser de la locaÚdad en donde se 

implementará. Las unidades ix-Ien ser de diseilo sinl>le y f~ 

bricadas en el país, además la obra civil serli lo menos com

pleja posible. 
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Las microccntralcs pueden estar a lo largo de la rivera del -

río o requerir desvío de liste. 

ESQUCMA DE MICllOSISTLUA klOROG.&:CTllJCA 

Cuando e.I. flujo de agua del río es ms que suficiente para 11~ 

nar ~s requerimientos de energía en su cic1.o 3Jlllal. wi pt'Oyef_ 

to a lo largo del r!o se puede construir. Esto s:i.Dplemente 1!! 
volucra el desvío Je una part:e del caudal a través del proyec

to hidráulico. Una presa no es generalmente usual, pero una -

COll{JUerta pennnncnte puede construirse a lo largo del lecho -

del río para prevenir su gradua1 reduccién_ ¡;x>r erosi6n en la -

vecindad de la toona. En lugares dome no se tenga noticia de 
la réduCci6n del lecho del río al menos aparent.esnente, podría 
construirse una CCl!ÍpJerta para asegurar que el agua se desvía 

hacia la toma durante períodos de bajo gasto. lh proyecto ce-
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rrado se puede construir en regiones de períodos prontmciados 

·<le st.-quía, dunmte los cuales el gasto del r{o no es ndecua<lo 

para sat.isfaccr los requerimientos de energía, o en corrien- -

tes donde el flujo es adecuado durante una porci6n del día p~ 

ro insuficiente durante otro, clebi<lo a incrementos de necesi

dad de energía durante ciertos períodos. Los proyectos ce~ 

dos requieren la construcci6n de una presa, y esto necesita -

un diseno cuid:i<loso, así como apropiada localizaci6n. 

Una instalación de baja carga requiere más gasto, que lugares 

de gran carga para la misma gencraci6n. Esto implica turbi·

nas m6.s costosas y la necesidad de desviar el río cuando es -

grande su caudal, pc1·0 el desvío puede causar m.1s problemas -

en la toma de la estructura. 1.1 toro debe ser c.1paz Je util.!_ 

zarse en un río que pwxla \-ariar ampl iamcnte. También a cau

sa del requerimiento de mayor gasto, si se requiere un ciclo 

cerrado, este debe de ser del tatl'."1ño que uno equivalente para 

una energ:ía equivalente situado a gran carga. También se re

quiere de mayores conocinúentos por las irrplicaciones técni-

cas y del ;;.(;dio ,u11Ulcnt.c en ciclos ccrrat.!os. 

Un sitio de gran carga, por otro lado, requiere de menor gas

to para producir la misma encr;;fa desca<la, además posee nume

rosas ventajas. La baja carga iJivlica la necesid:u.I de una -

turbina más pcquefia en t«Jnafto físico y costo. Esto tambi6n -

significa que una fuente poqueiia de agua necesita ser desvia

da, simplificando el diseño de obra civil en la toma. 

Obras Civiles. 

En las Figuras l.A, l.B y l.C, se ilustran cinco tipos de pr~ 

sas y embalses para el :ipro\·ed.=iento de pequeños recursos -
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hidráulicos. Todos ellos son adaptables en general al tipo -

de materiales que con mis frecuencia se encuentran en las co

munidades rurales. En la Figura l .A se ilustra una presa de 

tierra. El sellado de este tipo de presa es muy import:ante, 

ya que el escurrimiento prticticrunente arrastrará el material 

de que esté construida la presa si se le pennite aumentar si.8_ 

nificativ:!lll<!ntc. La Figura l.b Jll.lestra una presa estructura

da~ la cur1l t~~ib :;~ ¡:;-~~c.; ~u .. ~tru.ir de manera bastante s~ 

cilla, pues los mat<'riales son troncos o tablas que abundan -

casi en cualquier parte. La presa de gravedad que se muestra 

en la Figura l .C, depende en gran parte de su peso para ase~ 

rar su estabilidad; dicha presa se recomienda en aquellos lu

gares donde abundan grandes rocas o piedras de tamaño adecua

dos; tari>ién se pueden construir con ladrillos, bloques de C.!'_ 

niza y aún ¡>C\lacería de concreto o pavimento. 

La idea b.1síca es que el trabajo civil sea el mínimo del cos

to por 11.11' instalado, tan bajo como sea posible. En el mayor 

~ro de disc1""".Js no es necesario constn1ir presas de tnmafio 

rnedi..'UlO o pequeño. Es suficiente tener tma pcquel\a divisi6n 

de represas que mantengan una altura constante para conducir 

en f"orma adecuada la descarga de agua requerid."l. 

Así, la mayor porci6n <le costo de capital del proyecto hidro

eléctrico será el costo para una compuerta para divisi6n y ~ 

sible almacenamiento, la economía de lDl proyecto se puede re

ducir significativamente si el almacenamiento no es necesario 

y s6lo se provee de una compuerta de divisi6n. 

Toda instalación hidroeléctrica requiere de un medio para --

transportar agua desde el arroyo hasta la rueda hidráulica o 

turbina. Las ruedas hidráulicas de tecnología elemental se -

ali:ncntan por medio de wi canal o de una esclusa, mientras -

que las turbinas requieren además, una tubería de presión pa-
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ra su accionamiento. 

Las tuberías pueden ser de hierro o acero comercial, en algu

nos casos de P\IC lú.dráulico o talllbién de concreto, vigilando 

los efectos de posibles golpes de ariete. Las tuberías puc-

dcn ir a flor de tierra o ancladas debidamente para evitar -

desplazamientos indeseables. 

La sclccci6n de una turbina es posiblemente la decisión más -
importante que se tiene que tornar al construir un pequeño --

aprovechaiticnto hidroeléctrico_ Adell'.ás de los factores de -

gasto y carga disponibles, es necesario considerar otros como 
condicioJJCS de agua, tcq>cr-Jtura ambiente, materiales (origi

nales de la localidad o adquiridos fuera para satisfacer los 

requisitos de uso y <lisefio), generación de potencia, manteni

miento (se debe considerar um cvnluaci6n de confiabilid.'.ld y 

si es factible, adquirir o fabricar refacciones para la conv
nidad). 

En las especificaciones para ruedas y turbinas hidráulicas. -

se dan los lími.tes de aplicabilidad en función de las varia-

bles que las deteDllinan, así como el grado de tecnología para 

su const:ruc:ci6n. 

En el QJadro 1.10, el punto 5 corresponde a una turbina Michel 

Banki, la cual es factible construir en algún taller de sol~ 

dura, ya que no requiere DElqllinado fino ni ftmdición. Esto -

la hace al}' atnictiva si se piensa en coounidades aisladas. -

En el Capítulo VIII se t:r.ita con más detalle la constnu:ci6n 

de este t:ipo de turbina. T:mt>ién es factible construir una · 
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microturbina para que se aproveche en los canales <le riego o 

en arroyos de poca pendiente. Aunque existen microturbinas 

tubulares de manufactura comercial, es posible construirlas 
con materiales COllX> madera y metal, y herramientas COllUllles, 

con un aprovechamiento hast:a del orden de 1000 watts, cuya -

ventaja estriba en disponer de esta energía para bombeo e -

irrigaci6n en zonas donde resulta costoso tener una línea de 

distri.buci.6n por la di ~f'~r-__i::i::? .::1 ;;--~~t:o Je.:: <lerivac16n y por -

el bajo con.sumo de energía requerida. 

Las lÚleas de transmisión, col!K> se mencion6 anterionnente, -

deben de represent:ar el menor costo posible, por lo cual, la 
unidad de generación se debe de localizar lo m.'Ís cerca al lu 

gar de aplicación de energía. 

Perspectivas de Desarrollo 

Las posibilidades de desarrollo naclona1 para las pequeñas -

centrales hidroeléctricas, no s6lo dependen del apoyo que -
proporcionen los programas institucionales, sino también de

penderán del giro económico que se le dé a la situaci6n ac-

t:ual que vive el país; actual.mente, por la baja del precio -

del crudo se ha reducido el gasto p(i.blico, generando un sin 

número de problemas que afectan directamente en todos los -

prograuns establecidos. 

Programas lnstinu:ionales 

Co.1l0 se sabe, el Programa Nacional de Energéticos, cuyo pri_!! 

cipal objetivo es garantizar la autosuficiencia energética -

presente y futura del país, contiene dos subprogramas de ---
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gran importancia: el &lbprograma de F.nergetizaci6n Rural y -

el Subprogrmaa. de Diversificaci~ Energ6tica, ambos muy v~ 

lados con los programas institucionalizados por el gobienio -

1:edera1: el Programa de Electrificaci6n Rural, de la Comi--

si6n f-edcral de F.leetricidad (ac~te suspendido) y el -

Programa Nacional de Desarrollo Rural e Integral, de la ~ 

taría de Agricult:ura y Recursos Hidiáulicos. 

la conveniencia de apoyar el desarrollo de las fuentes al ter

nas de energia, <XJnÚJldose a 1as PO{ cano una de las princi~ 

les,_ para :i.:::pul.sar el desarrollo xural de nuestro país, es 

uro de Jo-; !"T~.~!"'C!: U::-.=.:; ~ Sé: u~crva en el sunnrio del -

Progra::ia Nacional de Energetizaci6n Rural: 

''12t la actualidad, una cuarta parte de la poblaci6n nnciaoal 

no dispone de electricidad" 

"La falta de cnergetizaci6n es una limitant:e para el avance -

de los diversos programas nacionales y regiones de desarrollo 

n.iral.''. 

• • • "En el mcd:iano y aCin en el largo plazo, persistirán ""'°E 
tantes =:-.::;.s del país a las que no se podrá atender por méto

dos convencionales'' .. ... 

La :iJnportmcia de las füentes al.ternas de energía se puede de 

JllaD.if1esto, tanto en el Plan Nacional de Desarrollo como en -

el Prog= Xacional <le fü1ergéticos. En ambos se destaca su 

uso específico para el medio :rural. 

En el caso de las microhidrliulicas, se trata de una de las -
uxnologías que C0111Piten ventajosamente con.los sistenns co-

mercia1es actuales en uso. Los costos de instalación de un -

Jcilowatt cnn rucrohidrnulica, son inferiores en muchos casos 
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a los cost:os de kilowatt instalado con otros sistemas comer-:: 
cialcs. En general. están dentro del intervalo de los costos 

de generación de las centrales hidroeléctricas grandes. 

No existe en México ninguna instituci6n encargada de instalar 

las l'Cl{. La C.F.E. resueI.ve actualmente probl.-.s de gran -

eJJVergudura y no puede atender ax:1Jos probl-.s pequeftos. No 

cuenta ccn la orpnizaci6n necesaria p>Ta atend..-r cientos de 
pequciias cent:rales en todo el territorio. y al •i:-:> tie;... -

resolver sus problemas de opcraci6n y mantenimiento. 

La Sec:rctarfa de Energía, Minas e ~u.sttia ParacstaUl. (51:-

NIP) • por su ¡mrtc, pretende llevar a cabo el proyecto de de

_,straci~ de las microhldráuHcas can alguna agcnc:;ia naci.o-

nal de dcsanollo, c.-:> la Secretarla de Agriculrura y Recur
sos Hidr5u.licos (SARll) • o cua1qui.er otta que d.-le energia 

donde DO haya redes de distribuc.i6n. 

lby distritos de riego. por ejemplo. que .-:csitan e1ectrici.

dad para :incrementar su eficiencia. Hn el di.stri.Ul do riego 

de T.-tltin, se CllCDlltró un potenci.al de gcneraci6n -)'Or de 

5 *• OJn un costo por JCJf insta.lado 9a>01" a 1.200 d61ares. -
En un lugar a:m> éste. puede apoyarse una demanda cspedfica 

de energÍa para un proceso productivo y satisfacer a1 Jaismo -

tiCIP>. las necesidades de energía de los poblndos vecinos al. 

distrito de riego. 

En la acf1al i dad• se negocia <:<a la SAl6 la instalaci6n de -

una ~ central y que esta Secretaria se encargue de po- -

ner las que nec:esiun en los dis1:ritos de riego pua que haya 

Ointinü.dad y se ~ a las \ das ~ de eneqia. 
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1.7.7.1.1 Programa do Investigaci6n Tecnol6gka <lel lIE, sobre Pe-

quefias Centrales Hidroeloctricas 

El objetivo principal de este progrnma es desarrollar la 
tecnología necesaria para optimar el disefio, la constiuc
ci6n y la operaci6n de pequef\as centrales hidroeloctricas. 

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

1.7.7.1.2 Objetivos Tecnológicos 

Desarrollo de tecnologías, básicamente no convenciona-
les, para la obra civil e instalaciones elcctromecáni-
cas, destacando los aspectos metodol6gicos tendientes a 
la elaboración de guias de d isefio. 

- D::sarrollo de tccnolo~ías de diseño y constnJCci6n del 
equipo principal de pequcfias centrales hldrocloctricas. 

- Diseno, construcción y opcraci6n <le un sistema piloto -
de POI con carácter de demostración en la etapa inicial 
y experimental. 

1.7.7.1.3 Objetivos Institucionales 

- Proyectar la imagen del IIE en sus actividades de inv~ 
tigaci6n hacia una de las fuentes renovables de energia 
que pu. tener una mayor perspectiva de aplicaci6n "n,· 
el medio nrral. 
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r-or..alecer las perspectivas de apoyo del IIE hacia di -

versas instituciones cuyas actividades pudieran resul

tar beneficiadas de la disponibilidad de tecnología ~ 

ra pequeñas centrales hidroeléctricas. 

1.7.7.1.4 Objetivos de Apoyo al Sector Industrial. 

Dcs:irrollo de ~8010logtas para los equipos y materia--

dustrial para implantar nuevas líneas <le producci6n. 

Pronover la adapr..-.ción y r.•-,'-'ificaci6n de diseños de -

producci6n :ictuales p:ira su :iplicaci6n en pcquefias -

centrales hicrccl6ctricas. 

,\plicaci6n del mcrc:ido de productos industriales para 

aterdcr algunos requerimientos csp~íficos de pequeñas 

centrales hidroeléctricas. 

El Programa de Inves'tigaci6n Tccnc:-16gica del IIE sobre ~

Pcquefias Centrales Hidroeléc'tI"icas se divide en tres sub

programas principales: 

a) SubprogrJJIG de Ingeniería Civil e Instalaciones. En -

este context:o los trabajos que se realizarán se refie

ren al desarrollo tecnol6gico y la fonnaci6n de guías 

de diseño de obras civiles e instalaciones, des'tacando 

lo relacionado con la investigaci6n de opciones tecno

lógicas no convencionales, mét:odos y materiales. 

b) Subprogran de Equipamiento füectromecánico. Se oriC!!_ 
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ta al desarrollo y a la adaptaci6n de tecnologías de -

diseño, fabricaci6n y seleccl6n de materiales para el 

suministro de equipo, así como a la adaptaci6n de mat.!:_ 

riales destinados a otras aplicaciones para condicio-

nar su uso en el .1mbito <le las rar. 

e) Subprograma de SistCllk1S Piloto de POI. Este subprogr!!_ 

tna tiene dos etapas; la primera orientada a insrnl~T -

tm sistema fol1!13do por un conjtmto de PQJ para demos-

trJ.ci6n, comprende la elaboraci6n de especificaciones 

definitivas, ü1gcnicría de dctal le, construcci6n y ad~ 

quislci6n de equipos que, ind istün:amente de su origen, 

pennitan lograr un suministro r5pido y adecuado. En -

la segw1da ecapa, se util i:ari'in algunas de las PCH pa

ra cxperim:mtaci6n, por lo tanto, se substituirán los 

equipos originales con nqudlos prototipos que se ha-

yan desarrollado y se har".m las modificaciones que re
sul tcn necesarias en las instalaciones para las dife-· 

rentes verificaciones de tecnología que se realicen. 

Problemas r Soluciones para el Dcsarrol lo de Pequeñas Cen

trales Hidroelktr icas 

Las principales l imitantes que tendrían las PO-! para su -
implemcntaci6n se pueden agrupar en dos problemas funda-
mentales: los requerimientos de inversi6n por kilo1-.att -

instalado y las perspectivas de continuidad operativa de 

las plantas instaladas. En el Cuadro 1.11, se presentan 

los lineamientos básicos de algunas soluciones posibles -

que deberán considerarse para definir las políticas de d~ 

sarrollo. 
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Factibilidad 

lil programa nacional. para la utilización y desarrollo de 

las l'CH debe contener ¡nq.ectos q.¡e además de ser "t.écnicamnte 

fuct.ibles, "tengan ¡nsibilidades socio-econ6micos. Por lo ge

neral, en proyectos de POI se busca que la relación bene

ficio/costo sea mayor que la unidad. No obstante, al co~ 

siderar los costos, éstos no si~re deberá'1 verse como -

CDSt:os absolutos do inversión. sin considerar <!'IP. J~ necE_ 

sidad de suministrar en<lrgía, en cantidades adecuadas y a 

cosws apropiados a las poblaciones aisladas y marginadas, 

es .11<."CCSario una obligaci6n del estado y de las institu-

ciOGeS a quienes corresponda. atender el desarrollo rural 

y el uso racional de la energía. Por consiguiente, el -

análisis econ6m.ico, en lugar de estar basado en los pro-

blCllilS de inversicmes absolutas requeridas, se tiene que 

basar en los costos CO!llparativos de las opciones de sumi

nist:ro energético. 

Gt.-neralmentc, las P01 han sido ohselY!l<las en =::6n de su· 
pucst.os cost.os elcvaJ.os de inversi6n inicial. En alguna 

medida esto es cierto, en cuanto se adopten tecnologías -

con\·encionalcs aplicables a las grandes centrales. Sin -

cdJar6'0, es posible reducir los costos iniciales, replan

teando los métodos y los criterios para estudios de fncti 

bili;!ad y de ingeniería, a t:ravés de la aplicaci6n de al

guo<..¡; t:ec:nologi.as no convencionales, t:anto en lo referen

te al equipamiento como a los materiales y métodos de --

con_c-.:rucci 6n . 

Noni:ali::aci.6n de Proyectos 

La ~izaci6n de proyectos, en lo que se refiere a los 
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criterios de diseno, construcción y operación, es lUl re-
querimiento indispensable para lograr una solución econó

mica en la :i1lplantaci6n y desarrollo nacional de. las Pcii. 
Dado lo pequei\o de las instalaciones, los costos de inge

niería representan un porcentaje elevado del costo total 

de la obra. Por ello, la nonnalizaci6n de proyectos per

mite obtener soluciones tipo para varios intervalos de C!. 
pacidad de las PCH,logrando con ello abatir los costos ya 

referidos. 

Leberán determin.~r los criterios de nonnalizaci6n los ~ 

pos interinstitucionales de trabajo que, aprovechando la 

infraestnictura disponible en sus propias instituciones, 

formulen los procedimientos normalizados de disefio y co~ 

trucci6n, así como de opcraci6n semi.automatizada que per

mitan el funcionamiento de las POI con un enfoque no con

vencional; es decir, para micro y mini centrales atendidas 

por los propios beneficiados, contando con el apoyo de un 

equipo profesional de mantenimiento que dé servicio a t.m 

conjunto de pcqucllns centrales hidroeléctriC>ts. 

f.8 ELECTRIFICACION RURAL 

En el mapa aneico, se 11Uestran las principales áreas del Sistema -

El&:trico Nacional. 

El sistema de traru.inisi6n que constituye la red troncal, se empe

z6 a configurar a partir de 1964, afio en que entraron en servicio 

las primeras líneas de transmisión de 400 KW desde la planta hi-

droeléctrica Infiernillo a la Ciudad de México. Actualmente, la 

red troncal está fonnada por líneas con voltajes de 400 y 230 KV; 

la red de subtransmisi6n tiene voltajes de 161 a 66 KV. 
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En el Cuadro l.lZ se llDJCStra la longitud en kilómetros de las lí
neas de transmisi6n para diferentes niveles de tensi6n. En el 

Q.aadro 1.1~ se nuestra la longitud de líneas de transmisi.~n de --

400 a Z~O KV, seglin las diversas regiones. 

CUADRO l.lZ 

LONCITUD DI: LIJ.;EA.5 DE TRANSMlS!ON (1) 

LINEAS DE LINEAS DE CAPACIDAD DE 
AR O 400 KV 230 KV TOfAL TRANSR:>RMACIOO 

(MVA) (2) 

1983 6080 10892 16972 67881 

1984 6350 11375 17725 69904 

·-

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

(2) Subestaciones elevadoras y reductoras. 

El total de kilánetros en líneas de transmisi6n que se tienen ~ 

talados en las diversas regiones a diciembre de 1984. asciende a 

17, 725 kilómetros, incluyendo s6lo líneas de 400 y 230 KV. 

Debido a la localizaci6n relativa de los centros de carga y gene

raci6n, .el sistema de transmisi6n ha adquirido una configuraci6n 



CUADRO No. 1 .13 

LONGITUD DE LINEAS DE TRANSMISION POR REGION Y TENSION (KM) 

NIVEL 
REGION TENSIC?-1 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 

(KV) 

Baja California 23Q ,~se ~~º 4Si! 458 473 478 538 

Noreste 230 1830 1162 2326 2326 2699 2699 2795 

Norte 230 1277 1276 1276 1277 1357 1425 1554 

Noreste 400 872 872 658 872 872 900 1179 

230 987 756 1186 1216 1594 1550 1550 

Occidental 400 922 932 926 1107 1178 1221 1221 

230 1400 1536 1485 1542 1629 1713 1765 

Central 400 1066 1060 1.058 1375 1334 1277 1277 

230 1328 1421 1.502 1502 1960 1899 1921 

Oriental 400 1177 1177 1885 1427 1404 1425 1425' 

230 811 1923 1.125 1125 954 993 1117 

Sureste 400 700 700 1.187 1216 1247 1248 1248 

230 --- - 130 1.35 135 135 135 135 

Peninsular 115 792 1079 1161 1620 1842 1960 1975 

TOTAL 400 4737 4741 5695 5997 6035 6080 6350 

230 8084 8662 9493 9581 10801 10892 11375 
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radial. interconectada que provoca condiciones de operación pani

culares y obliga al uso de capacitares en serie, C0111>ensadores e;!_ 

t~ticos de V.ARs y disparo-automático de generaci6n. 

Para atender el suninistro de los 12,229,971 usuarios conectados 

al. ~l de dicienbre de 1984, las principales instalaciones en el -~ 
lirea. de distribuci.?n- eran las siguientes: 

25,248 lCll de líneas de S\lbtrimsinisi6n con tensiones de opera-
ci6n de 44 a 230 KV, 1ns cuales al:illlentaban 1,041 subestacio-
nes y 186 servicios conectados en tarifa 12. 

23 ,853 M"IA instalados en 1 ,041 subestaciones reductoras de d~ 

tribuc.i6n, que al.imentaban alrededor de 5 ,000 circuitos prima

rios y 41,911 servicios conectados en tarifa 8, principalmente 

del tipo •industrial. 

197,582 1-.. de lÍ..'le:lS de distribución, con tensiones de opera-

ci6n de 4.16 a 34.5 YY, las cuales aliJllcntaban a más de 25,~0 

poblaciones-

Conectados a las redes de distribuci6n, se encontraban insUd_!!. 

dos 13,017 UVA .Je transfonnadores de distribuci6n, equivalentes i-
a 261,176 unidades, para satisfacer las necesidades de los ~ 

rios de baja tensión. 

En cuanto a cables primarios subterráneos, se tenían instala-

dos 2 ,159 Km. 

A d.icieñ>re de 1984 se presentan los siguientes :resultados sobre 

electrificaci6n rural : 
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Se han realizado l4, 7 47 obras en poblados, colonias populares y 

barrios, habi~ndose beneficiado a 21,308, 784 habitantes. Se han 

electrificado 17 ,821 pozos para riego agrícola, y han resultado 

beneficiadas 724,348 hectlireas. Las obras realizadas incluyen

la constnx:ci6n de 110 ,805 Km. de Uneas de distribucilSn y la - · 

instalaci6n de 1,688,062 pos~s en redes el~t:ricas. 
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La Ol.ADE (Organizaci6n Latinoamericana de Energía) , ha creado y organizado 

en coojl.Ulto con las Naciones lhidas tm Progrmna Regional. de Pequef\as Cen-

trales Hidroeloctricas (POf). con el objeto de :iJllpulsar el desarrollo de -

las mismas y p~er su implancntaci6n masiva. 

¿Po:rqOO una Pai cmo tma alteniativa do solución dcnt:ro de las cnerg!as al 

tcnuitivas? 

Con rclaci6n a ot:ras fuentes n:> convencionales de energía, las Pai cuentan 

con t:ccnolagÍas nás desarrolladas y al alcance de nuchos países de la re-

gi6n. En otras fuentes de energía, como la salar, biagas, et:c., aún están 

en etapa de desarrollo y perfeccionamiento. En el recuadro posterior pue
de verse el g:rado de avance, a.sí como las tendencias a seguir por los di-

versos países. Desde el pt.nto de vist:a ccon6aúco, las ot:ras íuentes no -

convencionales, no Clllllpit:en con las centrales hldracl&:t:ricas en igualdad 

de condiciones. 

Por todo la anterior y cano una respuesta a las necesidades de incrementar 

y proporcionar Jos beneficios de l.'.:. =crgfa cll<tl'i..:.a y considerando: el 

po~i.aJ. de recursos hidráulicos existentes en abundancia en la regi6n, -

la cxpcrienci.a acum.tlada en el siglo pasado en <lisel\o y construcci6n de -

centrales hidroel&:t:ricas, capacidad ingenieril en disel'lo y construcci6n, 

la experiencia en participaci6n ccnmmit:aria en el desarrollo de proyectos, 

así ccm:i la producc.i6n n.i=l de materiales y equipo. OLADE ha desarrolla

do el progr¡ma regional dirigido a proroover la implcment:aci6n masiva de -

PCH en la rcgi6n. 

A partir de la crisis de 1973 y de la perspectiva del agotamiento de 

las reservas de petroleo, se hizo patente que el modelo de ''petroleo 

intensillO" presenUba serias limitaciones para responder a la deman-
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<la consecuente de tm crecimiento sostenido, acentuando a(m más las 

diferencias entre sectores sociales. Un cálculo estimativo indica 

que las reservas de pctr6leo y gas en la Regi6n podrían ser insufi

cientes para cubrir la demanda hacia fines de este siglo. Esto in

dica que, si el objetivo buscado es el desarrollo ann6nico de la~ 

gi6n, debe establecerse un modelo Je aprovechamiento energ6tico que 

-ponga en juego la potencialidad de todos sus recursos disponibles. 

Para ello, deberá adoptarse un pluralismo tecnol6gico en materia -

energ6tica que pcnni ta responder, de mnnera adecuada a cada proble

ma específico. 

En numerosos estudios qued6 demostrado que en los sectores socfales 

de muy bajos niveles de consuno energ6tico, incrementos relatiVamC!!_ 

te pequeños en el mismo, se traducen en mejoras más que linealmente 

proporcionales en algunos aspectos relacionados a la calidad de vi

da huna.na. Este hecho se vuelve particulanncnt'-' .iJaportante en el -

sector rural, donde la no soluci6n de sus n~cesidadcs energ6ticas -

ha cont:ribuido al mant:enimient:o de situaciones de extrema pobreza y 

miseria. Así pues, la imrlcm<..'fltaci6n de POi podría contribuir de 

manera significativa a la soluci6n de estos problemas. 

Si bien, en América Latina se h<m JcsarrolL1do iniciativas indivi-

duales, se puede decir, que en general se carece de un enfoque co-

mún y de una visi6n general. Concicnte Je este p1-oblema y de la ~ 

portancia que para los países de ln Regi6n adquiere estn fuo.:nte de 

energía rcnovabk, OIADE ha iniciado una etapa d.o profundi:aci6n en 

el tema e.le POI con la ejecuci6n Je un programa regional de PCH que 

re><ponda a sus objetivos fundamcntcales Je promoción, coordinaci6n y 

oricntaci6n de los Estados ~liembros; respecto a nuevas fuentes de -

energía. 
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2 .2 PAl\'ORAMo\ GENERAL, VENTAJAS Y l • .11'11TACIONES PARA AMERICA LATINA 

2.Z.l Síntesis de la Situación Socio-Económica de la Región. (Oc

tubre de 1980). 

lht gran porcentaje de su población humana está distribuida -

en grandes concentracio11es urbanas, mientras que en el habi

tat rural la población se encuentra localizada en pcquel'ios -

grupos humrulOs y''' '¡nrsa; alrededor del 40\ y del 51\ res--

La b(Ísqucda de fuentes de trabajo y de ncjores condiciones -

de vida ha motivado la emigración rural hacia las ciudades, 

generando grandes problemas sociccon6micos e institucionales. 

El ritmo de crecimiento de- la población en el medio rural es 

de 1.14\ y en muchos países tiende a disminuir por la emigr~ 

ción de la población rural hacia los centros urbanos. 

El modelo de producción predominante puede definirse como de 

autoconsumo o de subsistencia simple e incluye, además de 

las pcqucila.s Wlidadcs agrícolas, intercambios comerciales s.!_ 

milares al trueque, artes=ias del gén<.>ro agro industrial e -

industrial rural dementa! o dom6stica. 

2.2.2 Síntesis del Sector fncrgético 

Las reservas energéticas totales de A.L. constituyen aproxi

madwncnte el si de las resen1as mundiales, incluyendo los - -

combustibles vegetales, esta alcanza el 6%, mientras que el 

consuno total de energía sólo representa el 4.5\ del total -

nrundlal. En relación con el comercio internacional de ener-
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gfa A.L. participa con el 11.si de las exportaciones y el ---

8.8% de las importaciones. Los niveles de consumo de energía 

comercial por habitante son en general reducidos y en el --

área tural y sectores sociales marginados es a!Ín menor. Los 
recursos hidroeléctricos están subutilizados contribuyendo -

con s6lo un 15\ del consumo energético y l.Ul 10% de la pobla-

ci6n total de energía, mientras representan el 66.6\ de los -

recursos energéticos de la regi6n. En relaci6n con el origen 

de abastecimiento energético A.L. es básicamente una regi6n -

importadora de energía. 

El Subsector Eléctrico 

En A.L. es de escaza significaci6n si se canpara con el mismo 

de los países curopt.'OS. El servicio eléctrico en A.L. alcan
za s6lo al SO\ de la poblaci6n. En el sector xural no más -

del 15% está relativamente abastecida. 

lleo.1rsos Hidroenergéticos 

A.L. por sus favorables condiciones cl:i.má.tico-gcogrlificas, P2 
see 1m potencial altamente significativo de recursos hidro--

cnergéticos inexplotados y no cuantificados. En general, se 

utilizan en satisfacer algunas necesidades básicas de secto-

res minoritarios; irrigaci6n, navegaci6n y generaci6n de eleE_ 

tricidad principalmente. 

El aprovechamiento de la hidroelectricidad en la regi6n se en 

cuentra en etapa de desarrollo y está orientado la mayoría de 

los países a la ejecuci6n de grandes proyectos te."!dientes a -

satisfacer necesidades de energía de grandes concentraciones 

hunanas. 
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I.a cunntificaci6n de Jos 1·ecursos hidrocncrgéticos para desa

rrollar las l'CII no han sitio generalmente considerados en los 

disefios ele polÍticas de desarrollo en los países de Ja regi6n. 

Y la inadecuada infonnaci6n lúdrol6gica y climuto16gica difi

culta la correcta evaluaci6n de los recursos. 

Aunque el costo de una PCH requiere costos de invcrsi6n ini- -

cial rclativarncnt:c clcv~tlos comp3rndos coit plantas ténnicas -

de igual capacidad, a largo plazo son cco116micrunente rentn- - -

bles, con tula mayor vida útil, sin estar sujeto a las varia-
cioncs en los precios durante su opúruc.ilin. Los efectos am- -

bientales negativos de una VOi son rrúni1ros y de más fácil co!.!_ 

trol, comparados con una ccntrnl que opera a base de combust.!_ 

ble. 

Tecnologfo y Producci6n Ind=trial de Equipo,; 

En ténninos de ilifusi6n masiva deben marchar a la par del da.: 

sarrollo de la tecnología básica para su ejecuci6n y de la :i!!_ 
du.-.trialízaci6n del equipo requerido para atender los proble

mas particulares de cada área de la regi6n. Los avances re-

gistrados en CU3llto a tecnología y producci6n de equipos para 

las Paf. son aún insuficientes en t6nni.nos do los problemas - -

particulares de cada país. X, obstante, muchos de ellos pro

ducen equipos adecuados para potcr.cias reducidas, cuya cxpan

si6n podría iniciarse de iP..mediato. 
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Posibilidad de Uso de Recursos Locales en la Constn1cci6n de 
POI 

De aCtJCrdo con la experiencia acumulada en la construcci6n de 

Pal, tanto en la obra civil como en la fabricaci6n de equipos, 

es posible y recomendable la uti1izaci6n de tecnologías, mat~ 

riales y mano de obra de cada país ejecutor. Materiales como 

J.a grava, arena, cemento y barras de acero liviano se encuen

tran disponibles en práctica;nentc todos los países de la re-· 
gi6n. 

Elaboración ele Estudios 

El planeruniento y la ejecución de una POI requiere de estu--

dios previos: Rccorx>c"niento, Factibilidad, Diseño; para los 
cuales es necesario contar con top6grafos, gc6logos, ingenie

ros civiles, mcdinicos, eléctricos, así como de equipo para -

realizar dichos estudios. En la mayoría de los países existe 

una cierta disponibilidad de personal humano y <'quipos para -

ln <?jecuci6n Jo w1 programa intensivo de clcsan-ollo de POI, y 

éste debe ir acol!{laílado <le un plan de entrenamiento personal 

local hasta la obtenci6n del nCunero mínimo necesario. 

Opcraci6n, Mantenimiento y Reparaci6n 

Una de las ventajas de las !'CH sobre la a base de combustible 
son J.os bajos costos de operaci6n, mantenimiento y reparaci6n, 

así como la facilidad de manejo de la planta, pudiendo ser ·

personal local con conocimientos de mecánica y electricidad • 

luego de un corto período de entrenamiento. 
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2 .3 ESTRATEGIA DE DESARROU.O 

Si bien, existen características comunes a todos los países latino

americanos, cada país debe disef\ar una estrategia propia de aprove

chamiento de esta alternativa tecnol6gica. 

2.3.l Planeamiento y Programaci6n de}lc_s_~ 

Es recomendable que cada país cuente con una tmidad de pla-

neamiento encargada del desarrollo de PCH que a su vez fonJI!:! 

lo lUl plan íntimamente relacionado con lUl plan de OrdenamiC!! 

to Territorial referido al uso del agua en cuanto a su uso · 

con fines agrícolas, agua potable, etc. El plan de desarro

llo do las PCH debe contener acciones a corto, mediano y la,!: 

go plazo. Es recomendable la preparaci6n de program¡;¡s bi~ 

les de desarrollo de proyectos específicos cada año, inclu-

yendo la evaluaci6n de la ej<--cuci6n del programa del afio an

terior. 

2.3.Z Aspec:tos Jurídicos e Instituciona1es 

&>. América Latina existen esqucnns estatales, miJttos y pri~ 

dos en las eupresas de electrificaci6n, con predominio de - -

las empresas estatales. Si bien, las formas jurídicas deJ>e!! 
den de las políticas gubernamentales de cada país, es posi-

ble sugerir formas mixtas con participaci6n de CJIPresas est.!!_ 

tales con organizaciones cooperativas lll.lllicipales en el caso 

de capacidades intennedias 500 - 5 ,000 Kw. Para potencias -

menores se puede considerar la fonnaci6n de empresas munici

pales y aut6nomas. Es muy inqx>rtante la participaci6n de la 

poblaci6n rural en la ejecuci6n del proyecto. El estado ~ 
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de proveer asjst<.-nc:ia tl"Cnica f"orulo y equipo, mjcntras que -

Ja poblaci6n rural proveería mano de obra, materiales, agre

¡;¡¡dos de concrero, y acarreo Je materiales y equipo. y muy -

i11p0rtante sería la adccuaci6n de la legislaci6n de los dif~ 

rentes casos que se presentan, otorgando faci1idades espcc:L:!_ 

les cuando se trate <le pequeñas potencias y los usuarios --

sean los mismos <!el agua para fines agrícolas. 

2.3.3 Ilvaluaci6n ele Recursos Hidrocnergéticos en Pequefta Escala y 

Demanda de Poblad6n Rural 

En la mayor parte ele 1os países de A.l .. los programas de ~ 

1uacioncs se desarrollan casi siempre con = énfasis en la -

cvaluaci6n <le aprovcch3micntos en gran escala. Por ello, es 

rccorocndable que se desarrollen programas para evaluar Gni.<=!!_ 

mente los potenciales en pcquefia escala. Deben establecerse 

prioridades de evaluaci6n por cuenca, considerando la impor

tancia del potencial como las características demográficas, 

eo>n6micas y sociales de la regi6n, as.!'. como t.na estimación 

de la demanda a corto plazo. 

2.3.4 Tecnología y Abastecimiento de Equipo. 

L'.l sit:uaci6n de los países de A.L. respecto a tecnología y -

suninistro de equipo, varía dependiendo de1 nivel re1ativo -

de desarrollo :industrial de cada país, sus po1Íticas tecno1§. 

gicas en investigaci6n y desarrollo, así como de l.a experiC!!_ 

cia adquirida en la fabricaci6n de equipo. En 1a medida de 

1as posibilidades y polS.ticas tecno16gicas de cada país, se 

considera prioritario el desarrollo de lm prograna de inves

tigaci6n tecnol6gica sobre POI, lo que haría posible el des!!_ 

rrollo de tecnología, diseño y fabricaci6n de equipo, y su -
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pmducci6n a bajo costo. Adecuaría el disefio de equipo a· 1os 

materi<tles disponibles localmente y la estructura prodU<.:tiva 

indu.-;trial del país. Es necesario definir qué tipo de insti

tuci6n debe asumir la ejecuci6n del desarrollo tecnol6gico - -

del equipo. r~1 soluc.i6n rr...1s viable es que sea asU111ida por -

unn instituci6n de investigaci6n estatal. La asistencia tec

nol6gica internacional debe condicion;t rse a la estntctura de 

investigaci6n local que se adopte. 

F-S necesario una estrecha coordi11nci6n .-.nt-r'? l~ !.~.::tit.:_¡cl~Jt 

responsable de la invcstigaci6n tccnol6g.ica y las cnt:idudes -

encargadas del planeamiento y desarrollo de programas de in- -

vcrsi6n, para asegurar el mantenbnicnto de objetivos prácti-

cos y realizables en la investigaci6n. En la tecnología des~ 

rrollada debe orientarse a la simplificaci6n de la instala- - -

ci6n, puesta en marcha y opcraci6n de los equipos, en tul fo.E_ 

ma que se adapte a la participaci6n de las comunidades loca-

les en los pro)"ectos. 

La eficiencia de los equipos cuya tecnologí.a se desarrolle d~ 

bcrá ser la más alta posible " fü1 de :J..'.;Cgurar una adecuada -

economía del recurso hidráulico, tamafios y costos razonables 

del equipo y ftmcionamiento confiable. 

Cuando un país no considere prioritario el desarrollo teaiol~ 

gico de algunos equipos o no presenten posibilidades de desa

rrollo en plazos inferiores a los requeridos. Una opci6n ad~ 

cuada es la adquisición de tecnología, la cual deberá rcali-

zarse a través de un proceso cuidadoso de evaluaci6n y selec

ci6n de altenuitivas. En <letermma<las condiciones será nece

saria la .inrportaci6n de equipo, cuando sus tamafios o su cara!:_ 

terístic."ls rebasen la capacidad productiva local, tcnienc.lo e~ 

pccial cuidado en la fabricación y reparaci6n local de compo

nentes, mantenimiento y operación adecuadas. 
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2. 3 .5 Elal><?_nic i6n de Proyecto~ 

!.os estu<lios requeridos para un proyecto de inversi6n espccí

íico constituyen uno de los aspectos que caracterizan la dif~ 

rcncia entre las PCH y las de tam:iño mayor. Frecuentemente -

en Latinoamérica se adoptan ciertos criterios en la elabora-

ci6n de estudios que rc<lundan en: un elevado costo do est:u-

dios. que a veces supenm el 30\ de la inversi6n total. del - -

proyecto; inadecuada cronología para la ejecuci6n de proycc-
tos. 

Los requcrimif"'fl~~S p~~~ 1V5 ~~tUt.iJos deberían ser diferentes 
si se trata de casos de pequeñas potencias, inferiores a 50 -

Kw, que para los mayores de más de 500 Kw. AsimisJJD, las co!!_ 

diciones varían de país a país, dependiendo de la infonnaci6n 

de base disponible y de los márgenes ele riesgo que se suman. 

2.3.6 Construcci6n, Instalaci6n y Puesta en Marcha 

La ejccuci6n de obras y puesta en funcionamiento varía eno~ 

mente ele acuerdo a la magnitud del proyecto, características 

d.-1 terreno, d ispon.ibilidad de materiales. acceso y distancia 

de t:ronsporte a la zona, capacidad y experiencia de los cua-
dros técnicos, disponibil.idad de mano de obra local, políti-

cas institucionales para la cjccuci6n de los proyectos con -

las organizaciones comunales, disponibilidad de equipo mec:.1n_i 

co y político ocup:icional.. 

2. 3. 7 Opcraci6n y ~lantcn.imicnto 

Dcpcndiemlo del tamaño de la central y csttuet:ura empresarial 

del servicio eléctrico, se debe dar preferencia al empleo de 
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aperadores locales con una adecuada capacit:aci6n que incluya 

materias referentes a operaci6n, acciones de ~ergencia, se&!:! · · 

ridad, reparaciones menores, manteniJlliento preventivo, :Insta-

laciones el~tricas, prácticas • :inspecciones, lect:ixcas de ~ 
tTI.lllentos, tarifas, etc. 

La inversi6n inicia1 por Kw instalado en Pal .es en general -

elevado y tiende a crecer ntientras más pequel'la sea la PCli. Las 

elevadas inversiones determinan que el principal costo opera
tivo sea su 1111X>rt:izaci6n y pago de intereses. Por esta raz~. 

la viabilidad de desarrollar programas de const:rucci6n de POI 

está. vinculada a la ~i6n de la invcrsi6n requerida. 

2.3.9 Financilllllicnto y Recuperaci6n de las Inversiones 

Es :importante diferenciar la naturaleza y objeto de los pro-

yect:os de inversión específicos, ya que no se deben emplear -

los mismos criterios para financiar proyectos de carácter Pl'2 
mocional relacionados con la elcctrificaci~ rural, que los -

adoptados ¡:ara proyectos que tienen una orientaci~n inicial -

hacia actividades product:ivas (agroindustria, pequei'la miner!a, 

etc.), en consecuencia, el Estado debe asmlir una parte impo.!: 

t:ante de la inversi.6n sin perspectivas de recuperaci6n. Las 

entidades financieras de desarrollo usualmente trabajan los -

proyectos de PCH en forma similar a los proyectos mayores, es 

por tanto necesario desarrollar esqumas más ágiles. 

Convendría que, paralelamente al financiamiento de programas 

amplios de constnJCCi6n de POf, se consideren fondos de asis· 

tencia técnica no reembolsables para proyectos de investigi:t · 
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2.4.1 Tecnología y B:¡uipo para Pai 

Comprende acciones de investigaci6n, desarrollo y transferen

cia de teaiología, adquisici6n de equipo. disponibilidad de • 

materiales y capacidad de producci6n de equipo, materiales y 

componentes, y capacitaci6n con respecto a cuestiones tecnol~ 
gicas. 

2.4.2 Desarrollo de PCH 

Comprende a=iones de planerunicnto general, evaluaci6n de re

cursos y demanda, programas de desarrollo a corto plazo, ~ 

tes y condiciones fu~'UlCieras, clab<>raci6n de :nanuales, estu

dios para proyixtos específicos, construcci6n, puesta en ma.r

dJa, operaci6n y mantenimiento de PCH, aspectos instituciona

les, organizaci6n y empresariales relacionados con el servi-

cio, han sido divididas en actividades generales que agrupan 

actividades específicas como uuestra el cuadro siguiente; 

El programa regional de O.L.A.D.E. pret"1K.ie constituirse en · 

un instruncnto de apoyo t6cnico y coordin.~ci6n entre los paí

ses. El desarrollo masivo de POI necesariamente responderá a 

las decisiarespolít:icas e iJIVtlso orgfuti.co de cada país para . 

desarrollar cs"ta fuente energética. Está en proceso de ela~ 

raci6n un directorio de instituciones y personas vinculadas -

al desarrollo de POI en la regj6n. Se han celebrado varios -

encuentros con la participaci6n de expe¡tos de LatinoaiOOrica, 

Francia, Orina, UNIOO (Organizaci6n de las Naciones Unidas ~ 

ra el Desarrollo Industrial) y algunos otros con el objeto de 

retroalimentar sus experiencias y obtener la mayor informa-

ci6n para el desarrollo de Pai. 

A continuaci6n se presenta un cuadro resunen global, COJJpara-
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tivo de los proyectos que realiza la O.L.A.D.E. con los dife

rentes países miembros. 

2.5 SITUACION ACTUAL ECONOMICA DE AMERICA LATINA (MARZO/l.986) 

En 1985 el superávit en la bal.anza de Latinoamérica (exportaciones -

menos importaciones de mercnncias) fue de alrededor de 34 mil 300 mi 

llones de d6larcs, 3. 7 veces más que en 1982. cifra nunca vista en -

la década de los 70's. Sin embargo, el pago estimado de intereses -

de la deuda exteni.a fue de 3·1 mil 800 millones de dólares, lo que .i!!_ 
dica a donde fueron a parar los recursos obtenidos de la balanza co

mercial. Mis aún, el hecho de haber lo¡,'=do un significativo saldo 

=mcrcial no impUc6 un repunte Jel PIB (Producción de Bienes y Ser

vicjos del 1\1\o), ya que éste creció solamente el 2.8\ en 1985, mien

tras que el afio ante1·ior el crecimiento fue de 3.2\, lo que denota 

un cstanc.-unicnto ccon6111ico de Arnlh·ica Latina. 

El positivo balan= c01rCrcinl más bien es resultado de la unión de -

eo:; f=torc:; i;:¡>ort.'!.'ttes <lurante e1 lapso de 19R2 n la fecha: el l.!_ 

gero repunte de las exportaciones, paralelo a la caída significativa 

de las importaciones. De 1982 a la fecha, las exportaciones sólo se 

incrcmcnuiron en 5\ mientras que las foiportaciones de mercancía de-

cl:inaron en un 26.4\. 

Latinoamérica modificó su tradicional estrategia, de importar para -

crecer, es decir logró un significativo superávit. comercial no sólo 

en 1985 sino desde J.982, ,;,1crliicando el crecimiento económico para 

cunpllr con sus acrec<lores externos. 

~rica Latina había logrado saldos positivos en su balanza comer-

cial en la década de 1970, a pesar de sus necesidades de mayores ~ 
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portaciones que las efectuadas en 1982; es dcc ir, se 1 ograban supe.!_ 

ávit sin la necesidad de restringir importaciones. 

La contraparte está en la balanza de cuenta corriente (exportncio-

nes menos importaciones de bienes y servicios), ya que ésta pas6 Je 

un déficit de 3 mil 208.4 en 1970 a 19 mil 485 r.lillones de d6lares 

en 1979, seis veces más que al iniciar la década. 

De 1980 a 1982 el problema SI! t:"nr"!"1it:.S ':'.'~"'!..""::!·~ ::-! ::::¿~ :-. ..::..¿.::1.tii.O ¡.....i· 

s6 de 20 mil 100 a 40 mil 900 millones Je d6la1v<, : o .;:;e representa un 

incremento de alrededor del 4St durante dichos af.os. 

Esta situaci6n era resuJ.tado en gran p:roporci6n del notable incre- -

mento de las tasas de interés internacionales. Como el cnso de la 

PRil-E RATE estadounidense que de un nivel de 15.25?; en enero Je ---

1980, pas6 a 21\ en diciembre del misnx> año. Este brusco cambio de 

las tasas de interés represent6 para Amcrica Latina una carga adi- -

cional en el costo de la deuda externa de aproxioo&ncnte 12 mil 

800 millones de d6lares, los cuales se reflejan en la balanza de - -

Para compensar los fuertes desequilibrios de la cuenta corriente, -

cuyos montos llegaron a niveles sunamente elevados en 1981 y 1982, 

los gobiernos de la regi6n, apoyados por el BIT, aplican políticas 

de ajuste. Siguen la receta al pie de. la letra: reducir el gasto 

pjÍbliCXJ, liberar precios, devaluar la nx>neda, vender paraestatales, 

controlar salarios y rcpr:in1i"': el crecimiento de los precios, entre 

otras medidas efectuadas con la finalidad de reducir el descquili- -

brio externo. 

Este tipo de medidas p1'0voca que la economía de Ar.léi:ica Latina se 

contraiga aún más, la cual implica menores importaciones y la su--

puesta elevaci6n significativa de las exportaciones. Esto da como 
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resultado espectaculares superávit cnmerciales a partir de 1982, -

que permiten compensar el déficit de la CU<-'fltn corriente y cumplir 

por tanto, con el costo <le la deuda externa. 

En la dé=da de los 70's, América Latin .. 1 logró dur<.nte varios años, 

saldos positivos en la balnnza comercia 1, pero el costo de la deuda 

externa que se refleja en una cuaita corriente deficitaria, no im

plicó la contracción de la economía para obtenerlos; sin embargo, -

en 1982, debido ;i la crisis fin:mciera los saldos positivos de la -

balanza comerci:ü representaron la contracción de la economía, lo -

cual significa un deterioro del nh·el de la población y, la acele~ 

ci6n del crecimiento de la inflaci6n, " pesar de las políticas de -

ajuste antiinflacionarias con mayor rigor a partir de 1982. 

La caída del PIB pcr c<:Ipita medido en una base de 100 en 1980, ind_i 

ca una caída del 5.9\ en 1982 y un 10.lt en 1983; un ligero repunte 

en 1984 y en 1985 el 9~ que al'.Ín sigue en vigor. 

La tasa de desempleo en Argentina ha pasado de 2.6\ a 6.6\ de 1980 

a 1985, respectivamente; la de Olile de 11.7 a 17.7\; Venezuela de 

6.6 a 14\ para citar algunos países. 

La inflaci6n ha llegado a niveles inmanejables en la mayoría de las -

CCOJ"IOlnías de Latinoamérica, y a pnrt:ir de 1982 ha mostrado repuntes 

significativos desde que el cn.-cimient:o de los precios al consumí- -

doren la regi6n creci6 84.8%, un 27.2% más que el registrado el -

año anterior. En 1983 fue <le 131.1\ y en 1984 fue de 185.2%, para 

repuntar drásticamente en 1985 a 243. 7\ por arriba del crecimiento 

de 1982. Mo en que los acuerdos de reestructuraci6n de la deuda -

Cl<l:e?Tla los gobiernos de los principales países deudores se COIJtlro

metieron a aplicar una política de ajuste anti-inflaccionaria que -

lograra re<lucir el desequilibrio externo. 

Por tanto, los logros de tal política han sido: mayor desenpleo, -
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mayor deterioro <lcl nivel de vida y_ mayor conccntraci6n de la riquo 

za, por wia parte, y cunplimiento del pago de los intereses de la -

deuda, superávit comercial, al tas tasas de inflación y fuertes cam

bios de paridad. Frente a estos logros, .América Latina no se ha - -

vuelto más competitiva en el exterior. 

La principal causa del desequilibrio econ6mico y financiero de Am6-
rica Latina se encuentra en su modo de industrialización basado en 

~..:! =-..tt=.a"':ci.:i.l L:¡...,v, ld.c.iÓn cíe mercancia para producir bienes de CC!l 
suno duradero. para un mercado interno cautivo acompaflado de una mo
noexportaci6n. Esta generalmente representa el principal ingreso -

propio de divisas. Cwmdo el precio internacional del petróleo --

tiende a bajar constantemente a consecuencia do menor demanda y de 

políticas proteccionistas, como las practicadas por Estados lklidos. 

Dich>s ingresos tienden a declinar, lo cual es compensado entre --

otras cosas recurriendo mis al crédito externo. 

Con la internacionalización de la economía mundial, .América Latina 

se ve afectada por los problC111:1S internos de otras economías, sobre 

todo por l.a de Estados lhides, cuya política ccaWmica logra tras!.!!_ 

dar parte del costo y del efecto de la crisis econ6mica en que se -

Encuentra sunergida mediante las altas tasas de interés, tanto para 

ahorradores como para préstamos. Esto afecta enonnemcnte a la re-

gi6n, pues las tasas pasivas (ahorro) motivan la fuga de capitales 

hacia el exterior y las activas (prest.amos) elevan el costo de la -

deuda externa. 

T-i>ién hay que afiadir la política prot:eccionista, tanto arancela-

ria com:> no arancelaria (cuotas de illport:aci6n), que aplican Esta-
dos lhidos y otros países industrializados, cerrando las puertas de 

sus mercados a productos de origen latinoamericanos, lo cual. acrece_!! 

ta la caída de los precios de los principales productos exportados 

por la región. 
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hnbos Cnctores, los internos y exten1os, rompen con el anterior - - -

"cquili brío" <le deu<la para importar, producir y 1'l0nocxportar, logT!_ 

do hasta fines de los af\os 70's. Posteriormente, es deuda para pa

gar m.'ís dcu<la, restringi6ndose el flujo de crédito e:ittemo, es con

tracci6n econ6mica p::ira pagar deuda, que en 19i8 era de 150 mil 893 

y en 1985 era de 368 millones de d6lares. Esto significa un .i11cre

menU> promedio anual de 18\, sin que esto se refleje en mejores ta

sas de crecimiento econ6mico _ 

5610 una m<mor carga <lel servicio de la deuda extcnia se reflejarlÍ 

en mejores' condiciones de vida de la poblaci6n Latinoamericana, so

bre todo de los sectores obrero y c:unpcsino. 

El S <le marzo de 1986, los b:mcos de Estados Unidos redujeron su 

tasa de inter6s para pr6stamos prcferencialcs de 9.5\ a 9.25%, la 

cual no había esta<lo sobre el 9\ <lesde jtmio de 1978. A la fecha -
abril de 1986, la tasa de inter6s se redujo al 9\, la tasa prefere!!_ 

cial ha estado estable desde junio de 1985 cuando los principales -

bancos la rc..',n;cron de 10 a 9.5\. Esto, mantenerse podría signifi

car para .llmérica Latina tm ahorro de 300 millones de d61ares en el 

presente afio solamente por cuenta del pago <le intereses. Lo que es 

un punto a .favor de América Latilla. 1"\unquc está nuy lejos de divi

sar una salida favorable a su situaci6n actual-

Cada vez las cspcctativas son peores. Para julio de 1986, Perú 

afinna que s61o pagarli 35 de los 180 millones de d61ares que de

bería pagar al l'MI antes del 15 de agosto. El Gobierno Ecuato-

riano suscribi6 tm acuerdo con el !-'MI para conseguir tm nuevo - -

crédito. Argentina se ve seriamente CO"l'romctida para pagar :los 

SO mil millones de d6lares de su deucla extenl!l a causa de la di2_ 

minuci6n del saldo comercial. Honduras pide un trato preferen-

cial para el pago <le su deuda externa (2.4.U mil millones de d6-

lares) semejante al que dieron a ~~ico). 

. .. 
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Las tasas de interés para agosto de 1986 se encucntTiln en los ni

veles :inferiores Jliis bajos que nl.Dlca (tasa libor 6%), con el fin 
1 de evitar un colapso a los principales bancos acreedores, y con -

el fin de incitar a seguir pagando los intereses como hab!an he-

cho anteriOE9Cnte. 

En el caso de M&ico. las noticias no son muy al.entadoras, al. mes 
de julio la tasa de :inflaci6n fue de 6.4', que sunan hasta ahora 
47 .M en lo 'l11e 11a del afio y preven para diciembre un ·total de - -

lOOt; 1n !"!"_..'-....--;? ~trL.tl ¡-..;;gi~ti-ú una. caída dei 2.6, en e:t 

primer t::riaestre: según el Banco de M&xico, el déficit financiero 

del sector ~lico en el primer t:riJllcst:re regis~ l.Dl crecimiento 

del 87.Sl en~ oominalcs y de lZ\ en t4?:nninos reales. 

1 

,. 



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

~ 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 

BAlllll&a C:O-rcial. 746 -344.6 -83.6 2035.1 280.l -5842.2 183.9 2931. 7 

0.!~t!?. Co:":'"!C::.tG 32úil.4 -4830.5 -4459.6 -3375.2 7894.4 -14283.9 -10418.7 8581.l 

1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 (1) 

Balanza C:C..rcial -98.0 763.0 -1400.0 -1700.0 9100.0 31500.0 38700.0 34300.0 

Qmlta Corriente -14102.0 19485.0 -28100.0 -40100.0 -40900.0 -7400.0 -1000.0 -4400.0 

Pumlte: Para el periodo 1970-1979 es Cepal¡ de 1980-1985, Avance Econ6mico, Vol. I, No. 5, Enero 1986 ENEP-.ARAGON-UNMI 

(1) Preliminar. 



VARIACION !JE PRECIOS DEL COMERCIO HUNIJIAL (1963-1983) 

(lfl LLO~ES DE DOLARES) 

GPJJPO PRCl·IEJIO i 1975 1976 1%3-1972 J.';J/.) ¡9,4 

f·bnufacturas 1 3.0 17.7 21.8 12.3 --
¡ 

1 
1 

~ Petr6Jco ... 1~.c 
1 

~ --J· .... 1 -·· 1 
u.; 

1 

1 
1 1 1 
j Productos Msicos ! 1 

1 

~ ! .() PctrclcTo~ í3i z.s 53.2 28 .o i -18. 2 ! 13.3 

í 
1 

1 

1 1 

f1JCntc: Uolctin :.!el Ccmla. volumen :C<IX, No. 4 ..h..ilio-1\gosto 1983. 

(1) ScgGn su \'alar en d6larcs 

(2) ~asa con1pucsb ¿e var laci6n anual 

(3) Precio!> .!e ¡;-.crc.a.:!o 

1977 1978 1979 

9.0 14.7 15 .3 

1 
1 

~-..> V.L '1K. 7 

20. 7 4. 7 -16.5 

1 
i 

1980 1981 198Z 

'~9 10.5 -5.l -z.o z.o 

bZ.O 10.1 

\ 
-4.6 -13.5 

9.7 -14.B 1-12.1 5.0 



C A P I T U L O I I I 

EXPERIENCIA DE LA REPUBLICA POPULAR CHINA 

EN PEQUERAS CENTRALES HIDROELECTRICAS 
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En la vieJa China, la electricidad era casi inexistente en las zonas tura

les. Desde la fündnci6n de la República Popular, el Gobierno Popular vie

ne prestando nrucha atcnci6n a1 desarrollo de la energía eléctrica en el -

campo. A finales de 1982, el. consUJllO anual de electricidad en las zonas -

turales llegaba a 45,000 millones de Kwh, cifra que constituye el 14\ de -

la totalidad nacional. Hoy en día, dos fuentes suministran la energía que 

necesita el agro: la red eléctrica estatal y las pequeñas centrales loca

les que siguen desarrollándose n ritmo acelerado. A finales de este mismo 

ai\o, el país contaba con más de 86 ,000 centrales pcquel'las con capacidad !'!!. 
ra 8. 08 millones de Kw, y la electricidad q= dichas ccntrnles ~.,.,,.,..,...-.m -
.[....., üc 16,:>UU m>.llones de K¡.,n, cifra que ·representaba la tercera parte de 

la energía que necesitaba el campo. Hoy día, el 99t de los distritos, el 

88\ de las connmns y el 56% de las brigadas y equipos de producci6n utili

zan la electricidad. 

Como el territorio de auna es vasto y el desarrollo de la economía en las 

diversas zonas no es unifonnc, . al Gobierno le sería lll.ly difícil implantar 

una administraci6n unificada de distribuci6n de energía eléctrica. Se ha

ce necesario, por lo tanto, "caminar con las dos piernas", es decir, tanto 

el medio zural como urbano y en este sentido, las centrales hidroeléctri-

cas pcqucJ'las juegan un papel cada vez más importante. 

3.1 RECURSOS HIDROENERGETIOJS 

China tiene una gran riqueza en recursos hidriíulicos con potencial -

te6rico de aproximadamente 680 ,000 M-1, de los cuales 370,000 "'°'• pue
den ser explotados ampliamente, y ocupa el primer puesto en el aurulo. 

De los 2,000 distritos con que cuenta el país, 1,100 podrán estable-

''er centrales hidroeléctricas pequeflas can una capacidad de 10,000 Kw. 
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Las condiciones geográficas <le Olina se <:aracterizan por tierras :11-

tas en el oeste y tierras bajas en el este. La ,gran nmyorla 1ic sus 
ríos se originan en el lado oeste. La precipitaci6n es atund.1ntc en 

el sur de China, siendo ahí los recursos de potencia hidr~ul ka •~'1Y2_ 

res en comparaci6n con el área norte donde la preclpi taci6n •'S bas- -

tante baja. 

En 1979 el carb6n estaba en segundo lugar y el agua que era s6lo el 

17t de energía total de pro<lucci6n, estaba en Último lug<ir. T.a gen!:_ 

raci6n hidroeléctrica ahora s6lo incluye más o menos tm S\ de los r~ 

cursos totales de agua. El potencial para el futuro es entonces --

grande. 

Ríos Principa1es de China 

- Río Yan¡,otse. - Es el principal río <le China, nace en la cordillera 

Kokosili; al oeste de la provincia de Chingjai, atraviesa S ,800 Km. 

a través de ln. provincia de Chingjai, Tibet, Yunnfut, Scchuan, Jupei, 

Junan, Chiangsi, Anju, Chiangsu y la zona de Shanghai, para vertir 

finalmente sus aguas en el mar del este de Odna. llrcna tm valle ·· 

de 1,800 ,000 KJnZ (cerca del 19\ del área total del país y aproxima

damente un tanto de la superficie total de la República Mexicana). 

- Río Amarillo. - Es el segundo río principal de China por su 1 ongi- -

tud. Nace en los montes Baynn Kara. Atraviesa las provincias de -

Oúngjai, Kansú, Shensi, Jonán y ShantWlg. ~tide 4845 km. y corre -

hacia el este para desembocar en el Golfo de Pojoí, su cuenca cubre 

745 ,000 Jon2 • 

- Río Jeilung.- Forma parte de la frontera entre China y la Uni6n ~ 

viética. Oienta con dos f-uentes, el rfo Shilka y el río Erhkuna. · 

Desanboca finalmente en el mar <le Ojotsk en l&. Uni6n Soviética y - -
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tiene Z,850 km de longitud. 

- Río Perla. - Es el. mayor del. sur de China, 1o conforman tres ríos: 

Sichiang, Peichiang y Tungchiang, que convergen cerca del. mar, en 

el Delta del río Perla. El. río Sichi:mg que es el mayor de los -

tres y fluye a través de Z,100 lan.hacia el mar del sur de Oüna. 

Río Jaije... .es producto de cinco grJ.udcs v.Íii!> (Jlulfldl.~; el Gi"éW-;. 

Canal de1 Norte, el río Ytmgting, el Taching, el Tsiya y el Gran -

Canal dc1 Sur. Todos convergen cerca de Ticntsin y la faja de 70 
Jan.de largo que va desde allÍ hasta el war Pojai. 

- Río Juai.- Recorre mis de 1,000 km., su cuenca se halla en el cor~ 

z6n de Otina. 

3.Z CLASlFICACICH DE ESfACIONES POR CAPACIDAD DE GENERACictl 

La définici6n de gcncroci6n con pequef\as hi.droelktricas y minigene

raci6n elktrica. varí:m en los diferentes países y organizaciones e~ 

mo se puede ver en la Tabla l. 



PAIS - ORGANIZACICW 

OUNA. 

Por Utidad 
Por Cap. Inst. 

PERU 

TAI LA'IIDIA 

~IA 

E.E.U.U. 

KA1MA.'JU Seminario A 

HA.~GZmU-MANILA 

Seminario B 

WUSICN PREPARATORIA 

MICR(x;e.EW:IOO MINIGBffiRACICJll 
n· KW 

100 

POR L\S :S,\Cletms l.NI!Wi 1000 

l'l:f,/UERA 
<Th1:HACHW 

KW 

6000 

12000 

,soo -- 5000 

En Ollna las plantas hldrocléct:ric:is .:~ri ~-~;~idad instalada total Je ~ 
ta 12 ~"'• son clasificadas como peqUCñ:ÍS'plani::ÍS dc- gcncraci6n hidroeléctrica 

(POQ. 
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3.3 I.:TAl'AS llli ílUSARROI.1.0 

Las centrales hidroeléctricas pequellas <le China han atravesado tres • 

etapas en su desarrollo. f:n la década de los SO 's, siguiendo las es

tipulaciones contcnidns en el "Programa de flcsarrollo de la Agricult!:!_ 

ra" se cst.ablccieron en todo el país.9000 centrales pequeñas que ele

varon el voll..11icn total de electricidad generada a 240,000 Kw. El in

cremento 8Jl11111 de capacidad en ese período fue de 20,000 a 30,000 liw; 

;zro la =:ror.Í:a <ic las centrales no podrían hacer frente a las neces,! 

dades que planteaba el desarrollo de la economía en el campo, debido 

a la falta de técnicos y a la escases <le n.'CUI"sos econ6micos. Ante -

esta situaci6n, los departamentos centrales encargados de las pequeñas 

hidroeléctricas abrieron varios cursos de capacitaci6n que pcnnitieron 

el entrenamiento de centenares de especialistas, quienes pasaron a 

fonnar la collllSla vertebral de la administraci6n hidroeléctrica en las 

diversas provincias. 

En la década de los 60 's, algunas ZarutS comenzaron a abrir centrales -

de aayor potencia. La capacidad alcanz6 los 789,000 JCw, con \Dl aumn

to waaal de 70,000 a 90,000 Kw. En 1969 el Ministerio de Obras Hidr~ 

licas y Energía Eléctrica, convoc6 en el distrito de Yongchul (provi!!_ 

cia de l'ujian) una primera rcuni6n nacional sobre centrales pequeftas -

en la que se propusieron y adoptaron una serie de medidas eficaces. -

Por ejcq>lo, las referentes a la subvenci6n y a la distribuci6n por -

parte del Estado de materiales de urgencia como el acero, cobre y alu

minio. 

La producci6n anual de energía por PCH en 1979 fue de 11,900 Qm. , o -

aproximadamente 35\ de la electricidad usada en la agricultura. 

Para 1979, 1,500 de un total de aproximadamente 2,000 poblaciones, ha

bían establecido su propio sistema de PCH y cerca de 700 comunas cont!!_ 

ban principalmente con PCH para dar electricidad a industrias y agri-

cul.tura. 
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La constn.:cci6n de estaciones PCll en China se inici6 en la base de un 

roovimiento nacional amplio de coopcraci6n agricultural conducido a -
principios de los aflos SO's. Las áreas rurales se mantenían subdesa

rrolladas a comparaci6n de la economía total. 

En los Últimos cinco años, las centrales pequeñas se han desarrollado 

con gran rapidez. La capacidad se ha incrementado a un ritmo prome-

dio anual de 500,000 a 600,000 Kw. Al mismo tiempo, las centrales --

principales se han desarrollado a gran velocidad. El promedio de ca

pacidad de cada central pequeña es ahora de 99 Kw. ~l.Jchos lugares - -

cuentan con sus propias centrales y algunos distritos han instalado -
su propia red eléctrica. La calidad y la garantía del suministro - - -

ell'Ctrico ta!:t>ién se han elevado considerablemente. 

¿Porqué han cobrado tal desarrollo a escala nacional las centrales ~ 

queñas? La causa radica no s6lo en la labor de las autoridades, sino 

también, >. principalmente, en el esfuerzo de las runplias masas popul~ 
res. El gobierno ayuda con materiales de construcci6n y subvenciones 

financieras para prorrover y coordinar su desarrollo. 

Era difícil cumplir con las necesidades de corto plazo de las áreas -

rurales >" hasta .imposible hacerlo en las regiones rurales rcrootas, d~ 

pendiendo solamente en una escala grande y mediana de estaciones de -

fuerza consttuidas por medio de iiwersiones del gobierno. 

Hay muchas estaciones, cada una cubriendo ciertas áreas, regadas por 

todo el país. !.ha cadena local fue formada y conectada a la red lle

vada a cabo por el gobierno; esto debe ayudar a cumplir con la neces_!. 

dad de electricidad en áreas específicas y promover un desarrollo más 
rápido de agricultura con irenos inversi6n del gobierno. 

En la República Popular '<le China, a la fecha, más de 50 ,000 plantas -

de menos de 500 J(}..· han sido instaladas. La mayoría de ellas constru!_ 

das por las c:oamas populares en los distritos y generan energía 0l6c 
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trica para las industrias loca.les y las pcquefias estaciones de trab!! 
jo. 

3.4 BENEFICIOS MI.JI.TIPLES 

Los U.,,..,ficios que propo-rcionan las centrales pequeñas deben ser CV!!. 
luados a la luz de la economía nacional del paÍs. Tomemos caro ej~ 

plo el distrito de Yongchun (Fujian). En los fil.timos diez años di-

cho distrito cre6 250 centrales hidrocléct:ric~ueñas <con Wlll ca
pacidad de 23,000 Kw. Las centrales proporcionaron energía barata a 

la industria distrital y comunal y pronv:>viercn el desarrollo de la -

producci6n. Gracias a ellas, el valor de la producci6n lleg6 en ---

1982 a 40 millones de yuancs (12'500,000 dls.), cifra que equivale -

al quíntuplo de 1969. 

Las centrales hidroeléctricas pcquefuls promueven la catstrnccián de 

sistemas de irrigaci6n y drenaje y han fortalecido la capacidad de -

resistencia contra las calamidades naturales. r.tichas anprcsas ind~ 

triales, agrícolas y auxiliares, administradas por las COl!llmaS se -

han desarrollado con rapidez gracias a la constnicci6n de centrales -

pequeñas. 

Ahora, llaJChas aldeas utilizan la electricidad no solanmte para des

cascarar el arroz y moler el trigo, sino tambi€n para fabricar ladr.!_ 

llos, secar el té, etc. Con las centrales pequeñas, los ingreses f.!_ 

nancieros locales se han incrementado notablemente. En 1982 el to-

tal de los ingresos del distrito lloyi (Sichuan) lleg6 a los 300 mi-

llenes de yuanes (93'750,000 dls.) y las ganancias líquidas fueron -

ce 15 millones de yuanes (4 • 687 ,500 dls.). El desarrollo de dichas '• 
centrales ha mejorado también la vida c::u1turnl en el can;xi, especia.!_ '· 

oente en las zonas remotas a las que no llega el suninistro de clcc

t:ricidad de la red eléctrica estatal. 
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3.4.l Ahorro de Combustible 

En los 6ltimos años, la electricidad sobrante ha sido utiliza 

da en alguias zonas rurales para preparar la comida y hervir 

el agua, aliviando de esta manera la carencia de leila. Scg6n 
las investigaciones llevadas a cabo en lh.man, Guangxi y 

Sichuan, en la preparación de la comida a base de electrici-

dad cada familia puede ahorrar al afio la mitad de los gastos 

por lefia al año). El precio por kilovatio hora, de la elec-

tricidad sobrante suele ser nuy bajo, de unos cuantos centa-
vos de yuan. 

La utilización de electricidad en lugar de leila contribuye a 

la protección forestal y contrarresta la erosi6n del suelo. 

3.5 a>NstMJ DE ENERGIA ELECTRICA 

En la Otina Rural, la electricidad es mayonnente usada para irriga-

ción y desagüe, equipo agrícola, rcparaci6n de máquinas, manufactura 

de azulejos, papel, ingenios, etc. i.J:>s consumos promedio de electri 

cidad para los diversos usos están estimados como sigue: 

ACTIVIDAD / Il\UJSTRIA CONSU-0 DE ENERGIA K\\'/H 

Fertilizantes 30 

Aceites comestibles 60 90 

f.t>l:i.nos 40 

Explotaci6n minera 08 

Papel 500 600 

Pesticidas 80 

Azocar 12 



ACrIVIDAD / 11'.'IDSIRIA 

Fab. azulejos 

Maquinaria/granjas 

Boni>as eléctricas 

20 m de airga 

40 m de carg11 

3.6 MEDilll\S FOLITICAS 

CQ'llStR.D DE ENERGIA KW/H 

so 
40 80 

Kwh por m3 

.091 

.181 

l.38 

El principio que se sigue para el desarrollo de las centrales hidro

eléctricas pequcf\as en Otl.na se basa en el establecimiento y la admi 

nistraci6n por parte de las masas populares y el apoyo del Estado. 
Los ptmtos clave de este principio son: 

1) Les for.<los qua se r,¡:¡ccsita.• para construir las .:.::ntl'alcs .:orn:n 

principalmente a cuenta de la localidad, la camma o la brigada 

de producci6n, mientras que el Estado concede subvenciones o --

préstamos a largo plazo y de bajo interés. 

2) El Est:i.do no participa en la administraci6n de las centrales lo

cales. 

3) Cada localidad tiene derecho a disponer la utilizaci6n de elec-

tricidad generada por dichas centrales. 

3. 7 ())()PERACION I!l.'TERNAoCIONAL 

F.n los 6J.tin>s afios. Orina ha realizado programis internacionales de 
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intercambio y cooperaci6n en el terreno de las centrales hidroeléctr.! 

cas de pcquena envergadura. En octubre de 1980, las Naciones lhidas 

y China celebraron conjunU¡mente el II Simposio sobre el Desarrollo -

Técnico y la Utilización de las PCH. (El I y III Simposio fueron cel.!:_ 
brados en Nepal y Mllasia, respectivamente). El centro de investiga

ción, Desarrollo y f-oxmaci6n en Mlteria de PCH, de Asia y la Región -

del Pacífico establecido en Hangzhou, tiene por objeto coordinar la -

preparación, la infonnaci6n, la investigación y las consultas al res

pecto en toda la región. 

De nayo a junio de 1983, se celebró en Hangzhou el primer curso inte!_ 

nacional de fonnaci6n, Odna también ha enviado a varios grupos de ~ 

pertas a pa.Íses de Asia y América Latina y exporta equipos para este 
tipo de centrales. 

Aunque en la Con.ferenci~ sobre Nuevas Fuentes de Energ:ía y Reproccsa

micnto de la EnergÍa se dijo que OUru;. quizás fuera el país con expe- · 

riencias más ricas en el desarrollo de las PCH, se tienen aún nuchos 

problemas por resolver en el futuro. Existe la confianza en tener la 

oport:unidad de cooperar con los países de Asia y otros paises del llLl!1 
do que han hecho grandes contribuciones al desarrollo de las POI. 

3.8 EQUIFO HIDROELOCTRICD 

Mientras virtualmente todos los artefactos de generaci6n hidroeloctr.!_ 

ca eran ÍllpOrtados, Orina comenz6 la fabricación local de tm Amplio -

Rango de Turbinas en el comienzo de 1950 y en el inicio de los 70's, 

se estandarizaron los equipos de turbogeneraci6n. 

El Tiangin Electro Driving Institute, ha desarrollado pequeños arte·· 

factos de turbogeneraci6n que van de uno a 20 Kw, miles de estos son 
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producic!os amialncnte. En la construcci6n de sus plantas, un gran e~ 

fuerzo es puesto para mrucimizar el uso de materiales de la localidad 

en su cdificaci6n. Esto redunda en bajos costos, que van de tmo a -

tres centavos US/Kw y tma recuperaci6n de la inversi6n en una Paí de 
tres a cuatro años. 

La regulaci6n de las turbinas hidráulicas son clasificadas en tres -

categorías e incluye 27 series y SS diferentes tipos y se suninistra 

electricidad a regiones re=tas y montañosas. L3s fábricas producen 

series especiales de 0.25 a 75 Xw. l.-i minitmidad e,; pequefla en volu 

men gnmde en inp>rtancia, simple en construcci6n y baja en costo; -

son de llUdi.a utilidad para la gente de conamas alejadas y ioontafiosas. 

Los requerimientos de cstandarizaci6n, popularizaci6n y serializa--

cilin, son llr¡Jortantes para China, que cuenta con hidrología diversi

ficada. 

Las ventajas de esos equipos son: manufactura si.q>lificada, alta p~ 

ductividad, buena en calidad, bajo en costo, opcraci6n y mantenimiC!! 

to. 

Orina J>.a p?"OOucidc 200 ,000 series de equipo hidroeléctrico. ha e."qX)!_ 

tado e instalado más de 80 ,000 pequeñas hidroeléctricas. Algunas de 

el.las tienen operando más de 20 afias. En afios recientes, las fábri -

cas han producido nu:hos tipos de equipos para pequcnas estaciones -

hidroeloctricas. 

Investigaciones realizndas en Orina, sobre máquinas y equipo hidro-

eléctrico, despufu; de grandes períodos de operaci6n, han revelado -

que el equipo fabricado está bien construido y tiene excelente cali-· 

dad. 

La producci6n de pequeñas máquinas hidroeléctricas y equipo en Orina 

ha evolucionado rápidamente. 

La capacidad de energía eléctrica producida excede el mi116n de Kw. 
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LA ENERGIA EN UN PAIS DESARROLLADO 

LOS ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA 
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"915- :rev:ispdo la ¡rrobl-'tica de la generaci6n de energía elOCt:rica a ti!! 
vés de POI, en Múico. la Rep(Íblica Popular de Orina y .llllérica Latina; ti!! 
t:anm>s en úrainos genera1es. en tm contexto energético más ~lio a Nor

teallErica. Esto, por ser la naci6n hoy en día que está a la vanguardia en 

~1og{a energética. por ser nuestro país vecino y tener gran interdei>e!!_ 

denciJl en -teria de energía con nosotros; su fo~ nuy particular en que 

l'eSl.Elven su problcmt.ica energética. Veremos a continuaci6n: 

El contexto energético en que se dcsemruclvc el pueblo norteamericano. 

El porqu6 c1 organ.isal:> gWelnamnta1 FERC (Federal Electric Regulatory 

eo.i.ssion) • ha recibido \Da fuerte demanda de solicitudes para instalar 

pcquclías turbinas hidráilicas, para gcnernci6n elfx:trica, y cual ha si
do el COll(IOrt~to sociol6gico hidráulico al respecto. 

4.1 CONTEXTO ENERGETICO 

4.1.1 !Jllportancia de la Energia en Norteamérica 

Para caaprcndcr -jor el ~rtamiento sociol6gico energéti

co nortecmeri.cano. nos auid.liaremos ccn alglDIDS plrrafos del 

libro ''M:gatcndcncias" de Joln Naisbitt, estudioso de la con

ducta norte<mericana. 

'QJHa. dado que nos afecta individuallllente más que a cual--

quier ot:ra cuesti6n socia1, la energia es un catalizador de -

la iniciativa local. Por tDa u otra raz6n, la ~ría esta-

m:JS llenos de prer•cnpaci6n por la vivienda, la educaci6n o el 

transporte. Amque a michos no les prec>c:q13D los temas del -

ambiente, todos utili~ energía". 
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"Si el costo de la calefacci6n no le preocupa, probablemente no 

será indiferente al precio de la gasolina. Si ningimo de los -

dos le preocupa, siempre esta el de la electricidad, sea cual -

füere el estado en que vivwoos todos, nos senrimos de la elec-

tricidad y los teléfonos". 

La energía tiene gran importancia para los norteamericano;;, ya 

que eso solo país consume por sí solo nás energía eléctrica, 11± 
drccarburos, etc. ; que la mayoría de los países latino:nn.,,.rio · -

nos o de! ¡;;¡;;¡,:., inclusive; es palpable el gran consumo en gaso

linas para sus autom6viles, ya que es t.mo de los paises que ti.!:_ 

ne más de estos . El consuno de energía eléctrica es también - -

DUY inp>rtante en Estados Unidos, donde es "popular" el uso de 

aspiradoras, OJChillos y cobertores eléctricos, etc. , propios -

de una sociedad de consumo; como vercm:>s a continuación, este -

país es t.m gran consumidor de energéticos. 

4.1.2 Consumo de &lergéticos 

t:esJe el ptmto de vista llLllDlfrico, podemos percatarnos del COJ15:!! 
., de energéticos en Estados lhidos. así COUJO de su producci6n 

con la info:nnaci6n del reporte ".Actividad Energética en los Es

tados thidos durante 1980" y para los afios posteriores de la ~ 

vista Pet:roleun EconDlllist. 

''Cálculos preliminares indican que Estados Unidos durante 1980, 

c::ansiai6 WUl cantidad de energéticos equivalente a ~7.6 mi.llo-

nes de barriles de petroleo diarios. comparados con 39 millones 

de 1979 y 38. 7 lllillm.es de 1978, el creciaiento de U en el ClJ!!. 
SWS> de energéticos en 1979, seguido por una. di-imri6n en ---
1980, ami>iaron la t.elldencia de los últim:>s 25 anos, durante -

los c:uales el uso arual de energéticos creci6 aproxi..i-t:e -

31 anual. la reduc:ci6n de ~dament:e ~I durante 1980, se 
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atribuye principalmente a la baja <le 8\ en el consl.lllO de pct~ 

leo. En 1980, este absorM6 16.9 millones de barriles diarios 

dentro del consuno total de energéticos en Estados Unidos; por 

su parte, el gas natural , el carb6n, la energía rruclear y los 

recursos solares y renovables, representaban 9.7, 7.3, 1.3 y -
Z.4 millones de barriles diarios, respectivamente, en el cons_!!. 

mo". 

La tendencia de producci6n se ha incrementado al menos hasta -

1985 y para tener idea de la dependencia nort:eamerícana en el 

uso de energéticos, comparemos su producci6n anual con la pro

ducci6n de MéXico en el mismo período. 

PROOOCCION DE PETROLID 

AOO ESrADOS UNIOOS MEXICO 

1980 3,7ZZ,ZZ0,000 779,458,000 

1981 3,716,065,000 932,384,000 

198Z 3,7ZZ,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 ~,868,448,000 818,815,000* 

• Datos hasta septiembre <le 1985. 

En miles de barriles. 

Petroleo 

Can la reciente caída de los precios del petroleo, algunos es

tados que poseen el hidrocarburo , han resentido este colapso -
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energ&tico. 

Jh Texas, dice Bema:rd Weinstein de la Universidad Metodista -

del Sur• 'fil petróleo es la cola que menea a toda la economía". 

El estado ahora pierde tres billones dc_d6lares en producci6n 

ccan6mica bruta• por cada d6lar perdido en el precio del petr~ 

.leo; as{ como cien millones de dólares en impuestos locales y 
federa1es. La mayor pérdida ha sido más de 200,000 empleos en 

industrias relacionadas con la energía, como la fabricaci6n de 

equipo de ext:racción petrolera, refinería y petroquímicos. 

Las fuerzas de mercado y los cambios regulatorios desde 1981, 

han penai.tido una cont=cci6n extensiva de la industria de re

f.inaci6n en los Estados lhidos, esto analizado en un nuevo es

tudi.o hecho por l& "Harvard University's Energy Envirorunental 

Policy CcntTC". A comienzos de 1981, habfa 324 refinerías o~ 
rables, con una capacidad total de destilaci6n primaria de ---

18.6Z millones de barriles por <lfa, de los cuales 569 ,000 b/d 

no se utilizaban, de acuerdo con el Department of Energy Info!. 

-tion Admini.stration' s Arurual Survey", al comienzo de 1985, 

el núnero de refinerías había bajado dramáticamente a s6lo 219 

con una capacidad combinada de 15.66 M>d, de los cuales 1.~0 -

M>d. no se utiliza. La declinaci6n ha sido debido en parte - -

por la t:otal caída en la demanda de los productos petroleros -

de un pico record de 18 .85 ~lxl. en 1978. a 15 .66 Mbd en 1984. 

La reducci6n en la demanda ha sido más seve= en el sector in

dustria1, debido a mayores esfuerzos de conservación, el p~ 

no CTeeiJniento económico, el cambio a fuentes alternas de --

energía, y m6s recientemente a la caída internacional de los -

precios del petróleo. 
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4.1.3 Eficiencia en el Uso de los Energéticos 

La disminuci6n en el consumo estadounidense de energéticos du

rante 1980 • se dcbí6 en parte al cst:ancamiento de la economía 

y al mejoramiento de la eficiencia en la utilizaci6n de los -

energéticos. 

La eficiencia en el uso de los energéticos por d6lar ;;.,al del 

PNB ha sido progresivamcnu.. Esta tasa en el consumo de ene!: 

6~....icos b.1 di.s¡¡¡ii........¡U.:, di.J.l.U~UCIU.e 18\, áw-ant.e las fut:imas 

tres décadas. Esto pennite percatarnos de la creciente tend"!!: 

cia hacia el ahorro de energéticos, principalmente por su cos

to y que tiene diferente incidencia c-n cada uno de los estados 

de la Uni6n Americana. 

4 .1. 4 C.Onsuno de Gas Natural 

El consumo'Cle gas natural durante 1980, pe=eci6 aproximada

mente a1 misnD nivel de 1979, o sea de 20 billones de pies cú
bicos de gas (equivalente a 9. 7 millones de barriles de petr6-

leo diarios). El con!>"UIDO durante 1979 fue casi 3\ mayor al -

prcmedio de 1977-1976, mientras que para 1985, la producción -

de gas de la lhi6o Americana hasta noviembre era de 15,808 bi

llones de píes cúbicos, por lo que se observa la tendencia a -

su eamanía. 

Los mayores yacimientos se encuentran en Texas, Olclahoma y Ka!!_ 

sas, desde donde -se tr::msport:a a toda la uni6n a través de una 

red de tuberías de cerca de 400 ,000 km de longitud. 

La producci6n interna de 1980 aportó 95\ del gas natural ut:il!_ 

zado en Estados Unidos. El resto se inport:6 a través de gaso-
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duetos de Canadá Y México, y como gas natur.il líquido <le Arge
lia. 

4.1.5 Consum y Producci6n de Carb6n 

La Uni6n Americana es el país con la mayor cantidad de reservas 

de carb6n en el mundo con un contenido energético de un total -

de S,299.22 x 106 terajoules de reservas corrprobadas, esta si

t~iüu. v1·ivii~K.iaJ.o ~.un..ilir~ J. la Unión, mant:cner su alt.o g~ 

do de desarrollo industrial, a pesar de la tendencia actual de 
diversificar los lugares de producci6n industrial íucra de la -

Uni6n .Americana. 

La producci6n y consumo de carb6n en :-;nrtromérica se ha inc=-

mentado, s<.-gíín se obsezva de los datos obtenidos del "Mmthly -

Energy Review", abril de 1986. 

AOO PROUXCIC~ COSSUf) l:J<PORTM:ICN 

1980 829,700 702,í29 91,742 

1981 823,755 HZ,627 112,541 

1982 838,llZ -e-<> ,911 106,277 

1983 782,091 736,6;2 77 ,77Z 

1984 895 ,921 791,::96 81,843 
1985 886,096 818,049 92,680 

1 

• En miles de toneladas cortas. 



l.48 

De la miSlila fuente infonnativa, sabemos que la producci6n de -

carb6n en mayo de 1986, totaliza 71.9 millones de toneladas -

cortas (una tonelada corta equivale a 2,000 libras), 6.6 mill~ 

nes de toneladas cortas, 8.4% menos que las 78.6 millones pro

ducidas en mayo de 1985. Esto, entre otros, se debe principa.!_ 

mente a la caída internacional de los precios de hidrocarburos 

y la conveniencia de la substituci6n en su uso por estos. 

Rl CO!".S...:::::o Ce .:z.r~¡¡ ~'ª uso eléctr1co en abril de 1986, to't!!_ 

liza 48.1 millones de toneladas cortas, 5.5% menos que los ---

50.9 millones consunidos en abril de 1986. Por lo que se oh-

serva la tendencia a su ahorro. 

De lo anterior, podemos concluir que el carb6n es uno de los -

energéticos básicos para los norteamericanos. 

4.1.6 Esquistos Bitt.111.inosos 

En los Estados Unidos se encuentran las mayores reservas de -

ese energético, que no son más que capas de hidrocarburos en -

forma rocosa, los cuales por ahora no son económicos en su ex

plotaci6n por su alto costo y la posibilidad de energéticos b!_ 

ratos de :importaci6n, esto por la reciente caída del. precio i!!_ 
te:rnacional del barril del petroleo. Este energético en el f!:!_ 

tura será una interesante alternativa si el desarrollo de otras 

fuentes alternas de energía no son más rentables. En los Es~ 

dos lilidos de Norteamérica, la cantidad de reservas coap:roba- -

·das es del orden de 6,363.85 x 106 terajoules. Esta reserva -

es mayor que las reservas de carb6n en Estados lilidos , que es 

el país que más reservas de carb6n tiene en el mundo. 
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4.1.7 Energía Nuclear 

Esta energía por la fonna como se di6 a conocer al tmmdo, las 

explosiones de bombas en Hiroshim..-i y Nagashaki, al finalizar -

la Seg¡mda Gier= l'>tmdial, no siempre ha sido bien acogida en 

Norteamérica su desarrollo ha sido corrD sigue, del ''M;)llthy --

Energy Rcview" abril <le 1986. 

En 1980 se di6 por terminada la moratoria en autorizaciones -

~e tl=l:?.::-6 l~ ~lGü :~u~l~1· hcgulatoria provocada por el -

accidente en la "Isla Tres Millas II". 

En abril de 1986, las Nuclcoeléctricas Norteamericanas genera

ron un total de 30.5 billones de kilowatts/hora de clcctrici-

dad. esta generaci6n representa un incremento del 15.2% com~ 

rado con la generaci6n de abril de 1985. La energía nucle= -

proporcion6 el 16.3\ de la elcctrici<lad generada en abril de -

1986, comparada con el 14.3\ en abril de 1985. De lo anterior, 

observamos 1a tendencia a incrementar la participaci6n de la -

energía nuclear en la energía norteamericana. 

El 11 de abril de 1986, se otorg6 una licencia de operaci6n P.!! 

ra ''li:lpe Creek-1", esta fue otorgada por la Nuclear Regulatory 

Comission. Hope Creck-1 es wa nuclcoeléctrica con un sistema 

que proporciona vapor de agua, con la cual se generan 1053 me

g:n.-atts. La construcci6n de esta nucleoeléctrica había comen

zado en 1976. 

El 13 de mar~o de 1986, una nucleoeléctrica de 1143 megawatts 

llamada Millstone-3 fue decalarada comercialmente operable por 

la Connecticut Light and Power Company. llna licencia de oper!!_ 

ci6n había sido otorgada para Millstone-3 en agosto de 1985 y 

una enmienda de licencia de energía completa había sido propo.!: 

cion.ada en enero de 1986. Millstonc-3 había producido elect-i:_! 
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ciclad por primera vez en febrero de 1986. 

Hasta abril 30 de 1986, había 97 nucleoel~tricas operables 

con una capacidad colectiva de generaci6n de 81.9 millones de 

kilowat:t:s. De las 97 tmidades, tres estaban en construcci6n y 

32 lUlidades no generaban electricidad u operaban substancial-

mente abajo de su capacidad, 22 de estas 32 unidades estaban -

recargándose. Hasta esa fecha había 130 wridades de genera--

ci6n en todos los pasos de planeaci6n, constnicci6n u opera--

ci6n con una capacidad de diseño de 121 millones de kilm;atts. 

Se podría pensar que la tendencia al incranento -en establecer 

plantas nuclcocl&:tricas, se detendría o modificaría por e1 ~ 

ciente accidente en Chernoby1 en la U.R.S.S.; esto no ha ocu-

rrido así e0100 lo veremos e el siguiente inciso. 

4.1.8 .Postura de los Estados y las Loca1idades en la Sensible Cues-

ti6n de la Energía Nuclear 

..".u:-.quc los d.:;.fenso.-cs <le la energía IlllClear la consideran como 

· Unii alternativa nuy importante en la diversificaci6n energéti

ca, los estados tienen lUla larga historia de escepticismo ha-

cia 1a :industria .y los ~s nucleares respaldados por el 
gobierno en sus esbdos. · Dada la gran escala de medios nece.5!_ 

riJ,l, la energía nucl.car es central·ista por definici6n, empero, 

la energía nuclear no es una cuesti6n sinpie. Por lo menos -

tiene tres aspectos distintos. cada tmo de los cuales es de v! 
tal interés para los estados y_. localidades. El primero es la 

construcción y funcionamiento de las plantas nucleares; el se

gundo son los colectores de residuos nucleares; el tercero es 

el transporte de los residuos. El primero es en 1m1chos aspec

tos más sencillo. AlgllllOs estados favorecen la construcci6n 
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de plantas nucl cares, otros no. La temlcncia dominante es coE_ 
tra las plantas nucleares. En noviembre de 1980, dos estados, 

Oreg6n y ~bntana, aprobaron iniciativas que efectivamente im

pedían la ccnstnx:ci6n de nuevns plantas nucleares. Una medi

da antinuclear fue derrotada en Dakotn del Sur, pero por un e!! 

trecho margen, en Maine y Missouri, las medidas antinuclcares 

fueron también derrotndas, pero allí las posturas eran cxtre- -

mas; una de ellas el posible cierre de las plantas ya en fun-

cionamiento. A pesar de todo, cerca del 40\ de los votantes -
está en centra de las nuclcoeléctricas, seg(m encuestas. 

Les .-cs.iJ.c.:JJ.i.cs óe ci.Udades y comunidades cercanas a las plmi-

tas nucleares creen que no obtienen suficiente ayuda estatal y 

federal, de manera que han fonnado su propia red nacional para 

tratar acerca de los planes de cvacuaci6n, las relaciones con -

las empresas del servicio público y otras pn'Oa.:paciones conn.i-

nes. 

La segunda cuesti6n, los vertederos nucleares, es menos cont~ 

vertida nunque más importante en términos de dcscentralizaci6n. 

Algunos estados favorecen el funcionamjcnto de plantas nuclea

res que se necesitan venladeramcnte, pero casi todos los esta

dos se oponen a los vertederos nucleares Jcntro de sus fronte

ras-

En 1976, Colorado, Corutecticut, Indiana, Wisconsin y varios es 

tatlos se sintieron sorprendidos, y en algunos casos atropella
dos, al enterarse de que el gobierno federal los estaba ccnsi

derando ccioo emplazamientos de vertederos rruclcares. El Goner 

nadar de Montana, John Mlecher, fo:nnuJ.6 la cuesti6n más impor

tante ¿Porqué un estado que no tiene plantas nucleares tiene 

que cargar ccn la responsabilidad de ser dep6sito de residuos 

nucleares producidos en otra parte? 
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En 1978 por lo menos nueve estados estaban considerando t.na l.!:_ 
gislaci6n para prohibir la cosntnicci6n InJClcar hasta que la -

cuest:i6n de los residuos estuviera zanjada. 

FinallllCllt:e, la tercera cuesti6n, el transporte de los residuos 

nucleares, puede nuy bien convertirse en el centro del debate 

nuclear, por ouc:has razones, el n<msporte es el t:ema m.x:lcar 

m5s delicado, debido al n6mcro de personas que se ven afecta-

dos por él, ahora misnv. 

Los gobien>os loca.les cstSn =tianan<lo la p~ <Le 

'Washin~t.on en el tr=tn~,.nrrt·,- ñ*"." ~j·h~~ ::!.-~]<?:?.~!:~ 

En 1979, por ejemplo, Oiarlcstm.n Carolina del Srr, aprob6 una 

rcglamcnt:aci6n prohibiendo el envío de desechos nucleares co-

merciales a trav6s de la ciudad. 

Treinta y seis ciudades en Vcnaont: h:m prohibido el almacena-

lllicnt:o y transporte de los desperdicios nucJ.ean'S, pero la ac

ci6n de Oiarlcst:.own es cspccial!llN\te digna de mmci6n po~ -

Carolina del Sur está considerada c:am> CXlnServadora pnmuc.lear. 

t:ralist:a de nuchos cst:adm.ni.daises sobre la cuesti6n de la 

energía nuc.lcar • t:ant:o en el a.spcct:o de t:ranspnrt:e ~ ai el 

del vertido, o clel funciorumricnt:o de las plantas nucleares; • 

''Es una cuestilin -dijo el balllbrc de a.gene con grave sillplic! 

dad- demasiado peligrosa para dejarla en l!eDOS dcl. gobierno ~ 

deral". Para ax:hos est:adoo:üdenscs. esto es t:aahifu cierto -

en t:oda la cucst..ilín de energía. u.a capit:a1 en .lo que hace ~ 

íerencia a la descentralizac:i6n y la iniciativa local". 
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El efecto que t:uvo en el pueblo norteamericano el accidente de 

la Nucleocléctrica de Chernobyl, en la Uni6n Soviética ha sido 

de diversa índole, según comenta J:nniel Hirsch que es Director 

del. Programa de Política Nuclear en la Universidad de Califor

nia, Santa Cruz y sirve en tm panel de consejo de la Nuclear -

Regulatory Comission examinando problemas asocia.Jos con el po
tencial de fallas de contenooores en reactores norteamericanos 

durante accidentes severos; cancntn:''l.a prensa norteamericana 

lo ha difuru:lido ampliamente, pero en el sentido de un error 

t~l6biw d.~ lü~ ~uv.i~i...icos que no puede ocurrir jamás en -

lbrt:eamérica. La industria nuclear norteamericana trata de ha 

cer su mejor esfuerzo para usar a la prensa norteamericana pa

ra distanciarse a sí misma del accidente soviético, aparente-

mente para conseguir preservar las ganancias de la no regula-

ci6n at6mica conseguida bajo la a.dministraci6n de Reagan". 

El ~ de abril de 1986, el peri6dico "Los Angeles Times" pub!!_ 

caba "Mínimos est:findares de seguridad.... claramente no han 

sido tomados en la Uni6n Soviética, donde la mayoría de los -

reactores nucleares -aparentemente incluyendo la Planta de -

Giernobyl- no tienen estzuct:Ur3S contenedoras de fugas, las -

cua1es son casi wü.versales fuera de la l.lni6n Soviética". 

Por ejemplo, el tClllR empujado por la industria norteam?ricana, 

que sostenía tmiEién que la tecnología soviética era la <mica 
cxplica.ci6n para el u.cci.dent:e en Olemobyl., fue u.ido del ed.! 
t:ori.a1 del 30 de abril de 1986 del New York Times: "El acci-

dent:e podr~ revelar Jlllis acerca de la aii6n Sov:iétÍca que los 

danos de energía IUJCl.ear.... detcls de Oiernobyl podrían es-

ur prófundos defectos en una endeble t:ecnología y base indus

trial''. 
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AlgtDlas organizaciones period:ísticas, evcntua ll:Jcnt:e tanaron un.

punto de vista crftico de Olernobyl, de acuerdo al Xew~k 

'Tor todo el frenes!, la prensa estaba justamente obedccierulo 

tma ley natural: el periodismo aborrece el vacío": por lo tan -

to, el secreto soviético de que ocurría fue cubierto por noti -

cías norteamericanas del accidente, correctas o no. 

De lo anterior, podemos observar de los grandes medios de canu

nicaciM la t:cn&?ocin tk? re-ducir b falta de información cxis--

tente de parte de los s-ovi~t:ir:~; l~ r~~:'.! ~~==r-i~-:..:i tü -

maba sus propias conclusiones. Defondiendo la posición de que -

el desastre era una mornlidad entre las culturas soviética y -

americana, una y otra vez, el accidente fue ligado a la naqn-a

leza de la sociedad soviética. Los e<llt•:..:-ialist:as y ca:ncntari~ 

tas adoptaron un tono de prcpia congratulaci6n, implicando qua 

las virtudes de la democracia nortecuneric:ma, en particular 

la prensa libre, hacían de esa tragedia algo prticticamente im
posible en los Estados Unidos. 

4.1.8.1 Tendencia de :independencia de decisiaies energéticas respecto al -

gobierno federal. 

Segtln Naisbitt: 

"A lo L-..rgo de la década de 1960 y 1970, los planes .:is illlportantes 

de arriba-abajo, sobre los temas sociales reccpi16 una abuodarrte 5!! 
cesión de :fracasos" 

''4i.entras los intereses particul.ares. les pollticos partidistas y -

las coalicimes regionales JBinahan el plan destinado al fracaso.de
la administraci.iSn Carter • los estados y ciudades ca1lad<mertt:e a--
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ron la Jr~iciativa <le analizar las ncccsir.lnUcs locales, c:-;tul>Jt:cc:r 

políticas energéticas locales, e incluso ascgurnr los stnninistros 

de energía". 

Los fracasos que más impactaron s~cialmcntc fueron, por ejemplo, C':!_ 

ba, Viet-1'am, los problemas raciales, estudiantiles, cte.; esto en

tre otras cosas prov.:ic6 una pénlida gcnerali~ada de la confianza en 

e1 gobierno federal en las tomas de decisiones, y al mismo tief!lpo, 

nuevas soluciones iban floreciendo en el ámbito del hogar, especia!_ 

mente en relaci6n con la energía. 

J.:a política del uso de la energía es m=ejada en la Uni6n 1\mericana 

en fonna muy distinta que como se opera en la P.cpública Popular de 

Olina o en Laünoamérica, en donde las decisiones energéticas se ~ 

man por parte del gobierno central y se llevan a cabo por lo gcne-

ral por éste, con coop<'raci6n de la gente que se va a beneficiar. 

En los Estados lhidos, las decisiones de energía se toman por lo g~ 

neral, a partir de las necesidades ele una población, ciudad, estado 

o grupo de estados, esto en vez de una política gubernamental naci~ 

na1 global de energía, ele la informaci6n recabada por ~ isbi tt: 

''L'.l arguncntaci6n actual sobre los Jerec110s de los estados es sencl_ 

lla, }" nadie la ha expresado mejor que el Ingeniero del Estado ele -

Dakota del Norte, Vernon Fahy, en una entrevista aparecida en el -

Fargo Fon.m: "Ihkota clel Norte y sus habitantes son los que debie

ran tornar las decisiones y no el gobierno federal ni las compañías 

de la energía, esta filosofía no se impondrá de la noche a la mafia

na, va a traer consigo todo tipo de conflictos". 

"Precisamente porque faltaba tma política energética durante la 61-

tima década, los estados y localidades cubrieron el hueco con ini-

ciativas locales y planes de acci6n basados geográficamente. Fn 

realidad, ya ha sido diseñada tma política energ6tica "nacional" en 
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todo el país de abajo arriba, y sus princ1p1os b6sicos son la -

descentralización y la dlverslficacl6n. En esta coyontura, si 

el gobierno federal llegara a decidir una poHtka, sería conv~ 

nlente que se conformara a las iniciativas locales, o sería re

chazada". 

4. l. 9 Diferencias Entre los Estados que Tienen Energía r los -

que No la Tienen 

La energía sea petr6lco, carb6n, la aprovechable hidrol~ 

gicamcnte no esci distribuida Lmi !"onncmente a lo largo -

del país, por ser una nación en donde_ los estados se go

biernan lwsta cierto punto en form.• autónoma, estos no -

la proporcionan a los estados que no la tienen en fonna 

gratuita, o bajo una política energética de desarrollo -

nacional como ~léxico. Naisbl tt: 

'l\.licntras en los estados del norte y del sur se acentúan 

las tlifcrencias. tma batalla rceion~l mucho ~~z c~..ccno::ida 

está tomando auge en el este y el oeste, el elemento el!!_ 

ve no son los gastos de defensa o los proyectos de obras 

públicas, s:ino el bien precioso de la energía que divide 

a los Estados Unidos en los estados que la tienen y en -
los que no la tienen". 

''Los estados occidentales ricos en energía han hallado -

una nueva fuerza cohersiva en esta cuestión crítica. A 

esos estados ingresarán 111.lcho más de 100 mil millones ~ 

rante la década de 1980. Los consunidores de energía, -

situados en su mayoría en el este, serán quienes tengan 

que rascarse los bolsillos". 
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4.1.10 Diversificaci6n Energ6tica 

La tendencia -de los estados de la Unión Americana en mate

ria de energ!a ha sido tener una mayor independencia res-

pecto al. gobierno federal. por el :incremento en la demanda 

de energéticos. mayor apreciación de su valor a causa por 

ejeuplo, del. anbargo petrolero por parte de los árabes, y 

ya que no en todos los estados existe la energía necesaria 

para satisfacer su demanda; la diversiHcaci6n fue el mov!_ 
miento a seguir. 

''Las iniciativas energéticas lOc:ales son abundantes y di-

versas. Algunas canunidacles crearon empresas de servicio 

pGbl.ico y probaron instalaciones cogenerndoras. Las plan

tas de conversión de basura. en energfu se nrultiplicaron. -

Se aprobaron medidas de conservación en localidades, esta

dos y condados. Algunos gobiernos locales iniciaron diva.!. 

sos planes energéticos para liberarse de la tiranía de una 
dependencia acusada de un tipo particular de.sunin:istro de 

energía. En Oreg6n se c¡ucm6 leña, en Wichita se consideró 

la construcción de una planta gn.."ifietdora de c::rb6n, mi"!!_ 

tras que en Columbus se trataba de una planta de carb6n y 
basura. Algunos mwticipios coqmiron partes de industrias 

eléctricas". 

.. 
"En los Estados Unidos. los irulovadores locales se abrieron 

paso a través de laberinto energético. Algunos experimen-

tos :fueron vá.J.idos¡ otros no pero los administradores loca

les y estatales trataron de encontrar la coui>inaci6n de p~ 

gramas que convenía a su propio paIW~ ener.gét:ico loca1; · 

¿caminos para bicicletas y energía nuclear? ¿conservación 

y gas natural? ¿créditos para el desarrollo de energía so

l.ar y mayor utilizaci~n del. ca~?• todo estaba en :función 

de condiciones locales". 
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"Mientras el congreso y las canpaAfas petrol.í.feras libra

ban la guerra de la energía en Washington, los estado;; -

aprendieron a act:unr por sí mismos. De ll10do individual o 

regional, los estados se DlOVieron hacia Wl8 independiza-

ci6n energética". 

''El Gobc:ma<lor de California., Jeny Brown, negoció con~ 

xico y Canada mos .futuros stminist:ros de gas natural". 

"DiVCTSificnci6n era la palabra clave- Las C01111mfrlArl.-s -

invirüeron en las distintas fuentes energéticas que me-
jor convenían a sus necesidades y recursos locales. Por 

ejemplo, en Sprigfield, Venoont, los votantes decidieron 

dedicar 58 millones de dólares para la restauraci6n de -

seis presas locales. Mientras que tres COlll.midades de T~ 

xas se unieron para extraer cnrb6n de sus propias minas y 

producir elcct:rici.dad a precios asequibles. Diez estados, 

en su mayoría del oeste, experimentaron con la energía -
geotérmica, extrayendo energía del agua caliente o del V_!! 

por de agua existente bajo la superficie de la tierra-

En Oreg6n, donde los bosques son abundantes, el. 58\ de t:o 

dos los hogares han vuel.to a 1a nndera para usarla cam> -

fuente de energía en parte de sus necesidades combusti--

bles". 

lh referendun de Col.unbus, Ohio, aprobó el l.anumiento de 

una elllisi6n de bonos de llB millones de d6lares para ~ 

tnrir una planta de basura y carb6n para producir noventa 

Wlgmllatts''. 

''No es so:r:prendent:e que California sea el primer· estado · -

en el desarrollo de la energ~ sol.ar. unas treinta ciuda

des y localidades cal.ifontlanas están ronsiderando pedir 
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calentadores de agua por cncrg{a solar en todas las casas 

nuevas: algunas ya lo han solicitado. el Condado de Santa 

Clara ha efectuado solicitudes de equipmniento solar pasi

vo en todas las casas nuevas". 

Aunque la energía solar es más fuerte en el cintur6n del -

sol, es popular en el más septentrional Estado de Wiscon-

sin, donde se instalaron 1200 nuevas unidades solares poco 

despOOs de que el estado introdujera UJ. cr&lito para la -

energía solar". 

lllportancia del Ahorro de EnergÍa 

En los Estados lhidos es extensivo el uso de todo tipo de 

energ~ticos. pero eso no quiere decir que no exista terldf!!! 
ci.a a su ahorro, ya que en el noreste por los fuertes in-

viemos, los gastos de calefacci.6n hacen más cara la vida, 
se tienen que "importar" del sur los hidrocarburos. Gene

ralmente, el gasto en gasolinas es al to. pues las distan-

cias a recorrer son grandes; para tener idea a lo que han 

llegado en ese aspecto, transcrib:iJOOs: 

"A pesar de la popularidad de las fuentes de energía solar 

y otras más esotéricas, la prioridad capital en la energia 

de 111.!Chas cammidades es la consel'V3C.i6n. lho de los pro

gramas de conservación más ambicioso es el de Seattle, --

Washington. Esa ciudad pretende ahorrar 230 megawatts, o 

el 18\ de t:odo su CORStD:> de energía en 1990. lhas nomas 

de constnacci6n ús eficientes a ese respecto, pueden por 

sí solas ainseguir parte de ese objetivo". 

"'Y si el ejellllJlo establecido por Dllvis, C&l.ifomia, sine 
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de sefial, Seattle probablemente conseguirá su objetivo. En 

Davis, el C01lSUIOO total de energía baj6 en un 18% desde 

1973, afio en que se adoptaron las normas energéticas en las 

nuevas constnx:ciones. El c6di.go de Davis exige que los - -

acristalamientos de los edificios nuevos sean proporciona- -

les al área del suelo, si no es así, el constructor debe 

utilizar =istal térmico o colocar zonas adicionales de 

=istal en las partes orientadas a.1 sur". 

4.2 POLITICAS DF.I. t;OB!E!'-"!C rwn.Tr:,\J.t;;;RICANO f'ARA LA CONSTRUCCION 

La Federal Eneygy Regulatozy Camússion ha recibido 1190 solicitu

des de constnx:ci6n de pequeflas centrales hidroeléctricas, esto pu-

blicado en la obra "Small 's Hidro's Second Coming" Rural ElectrifiC!_ 

t:icln, junio de 1981 pp 8-13. 

Esto se debe a que dado el gran impulso, en la diversificaci6n ener

gética, las P01 ocupan un lugar import:ant:e por sus características, 

poco daño ecol6gico, ahorro energético por ser recurso renovable no 

tienen los problemas iJnplícitos de la energía nuclear. Para tener -

idea de los recursos hidrocnergét:icos nort:eamericaJIDs, estos consti

tuyen el 13\ del total del m.mdo, mientras que el de América Latina 

es del 18\. Los principales recursos están en un 3St en Río Colum- -

bia, en un 25\ en Alaska y en wt 40\ en la regi6n de los J\bntes Apa

laches y en California, a pesar de tener grandes cantidades de ríos, 

hidroeléctrica-.ntc hablando, no todos sus ríos son aprovechables d~ 

bido a que son ríos de poca pendiente. 

F.n el contexto norteamericano de ahorro, diversificaci6n energética 

y de p:reservaci.6n ecológica, las pequeñas centrales hidroeléctricas 
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son una alternativa litíl para ese prop6sito, dadas las ventajas de 

utiliz.ar una fuente de energía que no altera grandcmcnte al ecosi~ 

tema, donde se :implemente, ya que en la decisi6n de instalar un -

sistema de hidrogene·raci6n eléctrica grande, o nruchas POI, es mlis 

ventajoso esto Gltimo, por no alterar mayonnente al medio ambiente, 

lo cual es de gran importancia para la mayoría de los norteameri~ 

nos. 

pid Cit:y, South Dakota en abríl de 1980, se publican las políticas 

en cuanto a energía el6ctrica en el Report on the Public Utility -

Regulatory Policics Act of 1978 (PIJRPA), preparado por ''The Rural 

Electric Power Collrnitte" del Institute of Elcctrical ;:md Electro-

nics &lginecrs, rnc.; mencionan las polÍticas para dar facilidades 

de constxucci6n para las pcquei\as centrales hidroel6ctricas. 

4.2.1 A) Facilidades de Pequeñas Hidroeléctricas 

La comisi6n ha simplificado sus reglmncntos eliminando -

el llenado de requerimientos que deben ser reunidos por 

lDl solicitante para autorizar todo proyecto pequefio (1. 5 

MW o menos). 

4. 2 .z B) Facilidades .Administrativas Hidroeléctricas 

La fa«: ha autorizado discrecionalmente, el conceder una 

exenci6n de los requerimientos de licencia; de la parte 

1 del Acta Federal de Energía: Proporcionar facilidades 

a proyectos de menos de 16 mega:watts, localizados en zo

nas no federales y que utilicen el potencial hidroell...:-

trico no considerado primariamente para la gcneraci6n de 

electricidad. 
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4.2.3 C) Proyectos de Peguefias Hidroeléctricas 

4.2.4 

4.2.4.1 

4.2.4.2 

4.2.4.3 

La Secretaría de F.nerg!a está autorizada para establecer 

un programa de préstamos para alentar el desarrollo de -

PCli en las presas existentes, las cuales no han sido US!_ 

das para generar energía eléctrica. La Secretaría po--

dr.1'.a hacer préstamos (por más del 90\ del costo) a cual

quier municipalidad, cooperativa u otra persona que de-

tennine la factibilidad del proyecto de POi, y ayudar en 
la prcparaci6n de solicitudes necesarias de licencias. -

El préstamo podrá vetarse si el proyecto no se hace fac

tible. 

Progpmia de Préstamos 

El programa de pr6stamos está sujeto a las siguientes -

condiciones. 

Se dará preferencia a los solicitantes que no tengan ac

ceso a fir.:uu:i:mú.cn'tO alterno y cuyos proyectos proveye

ran infomiaci6n usual que concierna a la gcncraci6n y 

uso de energía en proyectos hidroeléctricos. 

El terndno máximo de un préstamo será de 30 afies. 

Las licencias apropiadas deben ser autorizadas. 

Esto implica que la polÍtica federal en norteamérica es 

proporcionar grandes facilidades, incluso enprestitos P!!. 
ra generar energía hidroeléctrica, con PCH. 
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Se acepta la independencia de decisiones al respecto, y si 

es factible econ6mica'llCilte se apoyan los proyectos. 

De esto, podemos concluir que a pesar de la gran cantidad -

de energéticos que posee la Unión Americana, no desperdi--

cian la oport:uniJa<l de preservar sus recursos energéticos -

:inpulsnndo a las !'CH como una fuente de energía. 

Con la reciente baja del petroleo (fcbreTO "" 1!>!!5) ¿¡-..;; "" 

d.'.; .;¡.¡,i"'rurse que las PCH en su reciente iJllpulso decaigan -

por esto? Crc<-"!llOS que grandes cambios se llevnrán a cabo -
en Norteamlirica. La energía se abar.itará, pero los norte-

americanos han aprendido 1a locci6n, partir del embargo pe

trolero no considerarán solamente depender de los hidrocar

buros, la tendencia de buscar form:lS alteinaS de energía -

proseguirá con menos intensidad por la sit:uaci6n actual, e~ 

to a la larga c=biará encareciéndose los hidrocarburos y -
se retomará con más fuerza la posibilidad de const:ruir más 

proyectos de PCH. 



C A P 1 T U L O V 

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 nundo con respecto a la generaci6n de energía eléctrica 

por medio de las .PCH; en est:e capítulo se enfocar6 a la legislaci6n eids-

Unte en México sobre la electrificaci6n, cuando ést:a es manejada por par

ticulares, tratando de no profundizar ni analizar exhaustivamente este te

-. ya que sale del alcance de esta :investig:ici6n. 

T..Wién contempla la posibilidad de utilizar estas experiencias para la Í!! 
plement:aci6n de las POi en lugares o zonas en donde, adem1is de carecer de 

electrificaci6n, no se tiene disposici6n de energía por parte de C.F .E., -

por no est:ar cerca de la red de distribuci6n o, en su caso, por ser :incos

t:eable llevar estas líneas hasta esos lugares remotos. Esto implica que -

el mnejo, mantenimiento y la administraci6n de 1a POI deberían hacerlo -

las personas que habitan el lugar; para esto, existirá el compronúso de -

darles el asesoramiento y capacit:aci6n adecuados por parte de las autori~ 

des correspondientes . 

.Ahora, la instalaci6n de lma PQI requiere que se.a sin contravenir las le-

yes existentes en el país sobre generaci6n de energía; en los siguientes -

párrafos se tratará de dar tna visi6n de éstas. 

Qm> la "materia prima" para la generaci6n hidroeloctrica es el agua, 

transcribire111:1s lo que al respe<::to dice la Constituc:i6n Política de los ~ 

t:ados lhidos Mexicanos en su artículo número 27. 

"Son propiedad de la Naci6n las aguas de los mares territoriales ... la de 

los ríos y sus afluentes directos o indirectos, desde el punto del cauce -

en que se inicien las primeras aguas pennanentes, :intenni ten tes 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 ríos 



l.66 

para la generación de energía no se puede utilizar sin cumplir reglamentos 

que marca la ley. 

Además, con respecto a la generaci6n de energía eléctrica, est:e mismo artí
culo dice: "Corresponde exclusivamente a la Naci6n generar, conducir, 

transformar, distribuir y abastecer energía eléctrica ·que tenga por objeto 

la prest:aci6n de servicio público. En esta materia no se otorgarán conce-

siones a los particulares y la Naci6n aprovechará l.os bienes y recursos na

tural.es que se requieran para dichos fines". 

Ap:rren~~t.c cz:;. lu.:; ~syv::.ü:.iones que concempla este artículo, los parti

eulares no pueden generar energía el6ctrica, pero, la Ley del Sezvicio p(j-

bl.ico de Energía Eléctrica en su artículo número 36, con Reformas por Dccr~ 
to Presidencial, publicado en el Diario Oficial del martes 27 de diciembre 

de 1983, dice: La Secretaría de Energía, Minas e Industria Paraestatal (5É_ 

MIP), oyendo a la Comisión Federal de Electricidad (C.F.E.), ot:orgará penn.!. 

so de aut:oabastecimicnto de energía el6ctrica destinada a la satisfacci6n -

de necesidades propias de personas físicas o morales individual.es consider!!_ 

das. Para el otorgamiento de estos permisos será condici6n indispensable -

l.a imposibilidad o la inconveniencia del suninistro del servicio de energía 

por parte.de la C.F.E. Se exce¡)túan de dicha condición los casos previstos 

en los siguientes párrafos de este artículo, así cOUJ:> cuando se trate de -
plantas generadoras destinadas exclusivamente al uso en ancrgencias deriva

das de interrupciones en el servicio público de energía eléctrica. 

Igualmente, la Secretaría otorgará los pennisos de autoabastecimiento co--

rrespondlente, cuando se satisfagan los siguientes requisitos: 

a) Que con la generaci6n de la planta de autoabastecimiento se increment:e 

l.a eficiencia de transformación de energéticos primarios, con base en -

la producci6n simultánea de otros energéticos seo.mdarios o en la util.!_ 

zaci6n de fuentes de calor provenientes de procesos industriales; 

b) Que el proceso utilizado en la generaci6n de electricidad produzca otro 
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u otros energ6ticos scctmuarios requeridos para la satisfacci6n de las 

necesidndes del solicitante, como vapor, o bien, que utilice energéti

cos obtenidos dur:mte algún proceso industrial, como gas de alto horno; 

y que la electricidad se destine a Ja satisfacci6n de necesidades pro

pias de personas fí.sicas y morales, individu.:tlmcntc consideradas, po- -

niéndose Jos excedentes a disposici6n de la e .F .E. en los términos del 
inciso d) de este artículo. 

c) Que las obras e instalaciones para la producci6n de energía eléctrica 

se realicen y operen de acuerdo con las cspecií.icaciones técnicas que 

expida la SE'>IIP, atendiendo a las propuestas de l:.>. C.F.E., y 

d) Que el sol ic i t.~nte del pcnniso convenga c11 "' orgar las facilidades nP.

ce,;arias a la C-F.E., a fin de que ésta pueda utilizar la electricidad 

que resultare en exceso de la que demandare el autoahastecimicnto, --

siempre que pueda ser aprovechada por dicho Org;mismo para los fines -

que constituyen su objeto, en condiciones técnicas y ccon6micas acle~ 

das, y sin detrimento o interferencia de los procesos de producc.i6n -

del pcnnisionario, <le conformidad con los estudios y programas que nl 

efecto se a.prucbcn 11
• 

"En los citados convenios que celebre la C.F.E. con los solicitantes de -

pennisos, deberá pactarse la retribuci6n que corrcspomla por la aportaci6n 

de electricidad que Tt."~..,1ltare C"!1 excc!:C de l~ imJl:;,j.Jt:u.sable para autoabas

tccimicnto. Los convenios mencionados se someterán a la Secretaría, en e~ 

da caso, para su aprobaci6n, la cual deberá vigilar además el exacto cum-

pl imiento de los mismos por ambas partes". 

La lcgislaci6n es .:lar.t con respcct:o a quién y en qué forma se puede gene

rar energía eléctrica, pero, hasta la fecha, no se tiene conocimiento de -

que se cuente con una POI para clectrificru:i6n rural. la cual no la admi- -

nist:rc la C-F.E., sino en su caso sean los rcsident:cs los que la manejen. 

El artículo anterior nos dn conocimient:o para poder concluir que sí es po

sible esta fonna de generaci6n. 



C A P I T U l O V 1 

........ 
. ' 

VISITA Al rnsnTUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS 
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El Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) fue creado por decreto el 

lº de diciembre de 1975. 

Los principales objetivos del IIE, de acuerdo co.""l el citndo d<>crelo son: 

1) Ccntribuir al desarrollo cicntí:fico y tccnol6gico en todo lo relaciona-

do con la generaci6n, transnúsión, distribuci6n y utilizaciún de la ene.!:_ 

gfa eléctrica. 

Z) Impulsar la investigaci6n cientf:fi= y tecnoHSgica para el aprovecha 

miento en la generaci6n de electricidad, de otras fuentes de energía. 

3) Fanentar la fabricación n;iciorml de equipes r =tcriales utilizables en

el servicio público de energía eMctrica. 

Cano l.DlO de los objetivos a lograr, el IIE consciente de las necesida -

des de clectrificacii5n de las pequeñas canunidades rurales, aisladas y

nuy alejadas de las redes de dlstribuci6n, desde hace varios afias ha 

estado analizando el problema y realizando algi.mas actividades concre -

t;as para encontrar las mejores soluciones. 

6.1 ACCICM:S RF.ALIZAa\S PCR EL IIE 

6.1.l 

ó. l.Z 

.3 

Desarrollo de la Ingeniería Básica de una PCH, para la Ex-Hacien

da de Dolores en el Estado de ~lichoacrm, México. 

Fonnulru:ión del programa de investigaciones en POi. 

Participación de actividades con OU\IJE en grupos técnicos de tra-
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El Instit:uto de Investigaciones Eléctricas (IIE) fue creado por decreto el 

1° de diciembre de 1975. 

Los principa1es objetivos del IIE, de acuerdo con el citado decreto son: 

1) Cootribuir al desarrollo científico y tecnológico en todo lo relaciona

do con la genernción, transmisión, distribución y utilización de la --

~rgía eléctrica. 

2) ~r la investigación cientí.fica y tccno!6gica para el aprovecha--

miento en la generación de electricidad, de otras fuentes de energía. 

3) Fomentar la fabricaci6n nacional de equipos y materiales utilizables en 
el servicio {IDblico de energía eléctrica. 

Como uno de los objetivos a lograr, el IIE consciente de las necesida-

des de electri.ficaci6n de las pcqueflas comunidades rurales, aisladas y 

muy alejadas de las redes de dist:ributi6n, desde hace varios afios ha ~ 

.-~do =lizanJo el problema y realizando alguia.s actividades concretas 

para encontrar las mejores soluciones. 

6.1 ~Cll"t'>GS 

6.·1.l. • Desarrollo de la Ingeniería Básica de tma Paf, para la Ex-Haci~ 

da de Dolores en el Estado de Michoacln, M&ico. 

6.1.2 Fornaüaci6n del programa de investigaciones en Pai. 

Participaci6n de actividades cm 01.ADE en grupos técnicos de tr!_ 
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bajo y en la elaboración <le documentos. 

Por parte ele la Comisión Federal ele Electricidad, a través <le • 

l.a Gerencia <le Electrificación Rural, con apoyo <lcl IIE, ha re~ 

liza<lo importantes activid.-ides para el suninistro <le energía ·

eléctrica a las poblaciones n1rales por medio de los sistemas -

de interconcxi6n, e intcrcsán<lo~c P.n l;ic:; ~ e~ trr"..:! :lltcrnat.!, 

va ccon6mica que merece un análisis ~s profundo, en determina

dos casos, sobre todo en te1Tenos accidentados, distancias gr"!!_ 

des y pcqucflas demandas. 

6.J..5 fil IIE tiene coroo un objetivo desarrollar las actividades de i!! 
vestigaci6n hacia una de las fuentes renovables <le energía que 

pueda tener una nnyor perspectiva de aplicación en el ambito ru 

ral, <lcsarrollando tccnologfas par.i los equipos y materiales de 

Pal que puedan transferirse al sector industrial para la implc

nrnt.aci6n <le nuevas líneas <le pro<lucci6n, con equipos de fficil 

construcción en la rr.ayoría <le los casos. 

6.1~6 Proyccws ele Turbinas. - Es.to comprende el desarrollo de r..eto<l~ 

logÍas <le <lisefxi hidr!Íulico y mcc5nico de tu1·birn1s, selccci.5n -

de =tcriales, pnoparac;6n de planos y fabr.icaci6n de prototi- -

pos; se dcsa.rr·oilarán con las sigui entes priori<ladcs: Turbinas 

Michell/Banki, Pclton, Axial Tipo "l\ibular y Fr<mc.is, rcspectiv~ 

mente. Asüuismo, se <lcsarrollar{m iJ1vcstigacJoncs de ingenie-

ría civil e instalaciones, pToyectos de acoplamientos y transm.!_ 

sioncs turbina generador, proyectos de reguladores de velocidad 

y de generadores eléct:ricos, entre otros. 

Pretendemos 100st:rar los adelantos en materia de tecnologúi lograd.a en 
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el país por parte del IIE. 

Si en países como China, los Estados Unidos, Europa o Latinoamérica se 

han desarrollado turbomáquinas, ya sean grandes centrales hidroel&:tr_! 

cas o PCJI; ¿qué se ha hecho en México al respecto? 

En entrevista con el Ing. Rodolfo Sosa Cordero, .Jefe del Departamento 

de Hidro:r.ccánica, de la Divisi6n de Estudios de Ingeniería del IIE, ex 

pl ic:6 Jf") ~i1:tÜ~!!!:=: 

"La asimilación de la tecnología de disefio de turbinas tiene dos ven~ 

jas importantes, por un lado, el diseiío representa 10\ del costo total 

de la turbina, por lo que se lograrfo un ce11siderable ahorro de divisas 

si se hiciera en el país; permite adquirir el conocimiento y la expc-
ricncia que earantice la independencia tecnológica". 

En el ticnq>0 presente por la actual baja de los precios del petroleo, 

y por consiguiente menos ingresos de divisas, este ahorro por concepto 

de diseflo es mlis inportante aún. 

"Para lograr primero la asimilación de la t ... 'Cilología en el diseflo y la 

manufactura de turbinas hidráulicas, se cstablt..'Ci6 una serie de prog~ 

mas en una computadora digital que permite el análisis, tanto hidráu1.!_ 

co como mecánico, de los elementos de la máquina, con estos programas 

pueden obtenerse criterios para su diseflo y entender las condiciones -

de operación". 

"El análisis se hace con base en tm:>delos previos, en los que puede ve_!: 

se cómo están dispuestas las partes ·que lo componen, esto pennite en -

primer lugar, entender cómo se hacen y porqu6 se hru::en así; y en seg"!!!_ 

tlo lugar, observar su comportamiento y los parámetros que intervienen 

en su operaci6n, como los esfuerzos y la distribuci6n de flujo presen

tes''. 
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"Se trata, pues, de i.m análisis inverso: lo que significa que no se 

pret:cndc en primera instancia disefiar una máquina, sino entender los 

disel'ios existentes y, a partir de eso, hacer diseños propios, con la 

ventaja de que pueden compar'1rse con los existentes. Este análisis 

inverso se aplica en los diversos elementos de la turbina, corno el -

rodete, la espiral y el tubo de desfogue" 

"Para elaborar ,..1 •d ~~t:~..:! ~e ~~liSÁ=> .inverso de las piezas de la ~ 

quina, se propuso implantar en computadora un sistema que consta de 

los prognimas que se mencionan a continuaci6n; considerados corno la 

estructura básica. 

1) Programa para gráficas bidimensionales. 

2) Programa para construir los planos de manufactura del elemento de 

m5.quina en cuesti6n. 

3) Progrann de análisis del comportamiento hidráulico. 

4) Programa de análisis estructural. 

5) Programa de diseño'.'. 

"El programa de gráficas bidimensionales se desarrollo en Pascal, de 

acuerdo con un estándar de. gráficas de dos dimensiones. Tiene la -

ventaja de que usa los digitadores electr6nicos que hay en el Insti

tuto, lo que pennite introducir directrunente un diseño a la computa

dora en fonna <le coordenadas, que es la manera en que ésta acepta - -

los datos'.'. 

"El programa para construir los planos de manufactura forma parte i!! 
tegrante del programa de diseño, así como el programa de análisis 

del cariportamiento hidráulico". 
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''El Progrmna de Análisis Estn.icrural tiene por objeto interpretar y -

reconstruir los =i terios aiipleados en el diseflo estnictural de las -

partes, seg(m. la ca11Plejidad del lllDdelo, en un m:mento dado se requi~ 

re, para el estudio de la distrilxJci6n de esfuerzos en él, la aplica

ción de avanz.a<los m6todos de cálatlo conK> el del elemento finito y -

una serie de ecuacicnes básicas de la mecánica de fluidos". 

"Por últino, es necesario mencionar que el Programa de Discfio sigue -

la secuencia no:nnal: datos de diseño, análisis hidrául.ico y estruct!!_ 

ral, y elaboraci6n de planos de manufactura". 

Los programas permiten, por ejemplo, manejar la geometría del rodete 

y analizar con gran aproximación el flujo hlilraulico que pasa a tra-

v6s de él, sin toimr en cuenta al principio la velocidad de rotación 

de la turbina, ni la forma de los alabes. Si luego se desean consid~ 

rar, entonces el problema se c:oqilica nucho; sin emba~o, se obtiene 

una idea más clara de lo que sucede en realidad dentro de una turbina. 

El pr6ximo paso que se clara en el IIE sera precisamente tomar en ~ 

ta esos parámetros en el anlilisis del rodete. 

Cabe mencionar que en el Departamento <le Jlidromccánica se aprende como 

se hace un rodete y porque se hace así; porque la cs¡ütal tiene t:il o 

cual configuraci6n: cuá.les son los lineamientos generales que penniti

rán, posteriormente, disefiar las turbinas en el país, con un ahorro -

significativo de divisas; no obstante, no hay que afiTill!lr que México -

pronto podrá ser independiente en la fabricación de ellas sobre todo -

si se considera que después será necesario cons,truir otro tipo de tur

binas ,. COIOO las Pel ton o Kaplan. 

Las actividades del Departamento de Hidnmecáni.ca para el desarrollo 

de las tecnología de disello se ca:i¡xmcn de tres etapas: 
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a) ,\n:Ílisis de los a,;pcctos fluú!odinámicos rel3ciona<los con la oper!!_ 

ci6n de las turl:iinas. 

b) Anñlisis del comportamiento estructural de los diferentes compone!!_ 

tes, con técnicas como la del elemento finito, para realizar cál~ 

los de esíuerzos y dcíom-icioncs y así obtener criterios de diseño. 

l>C pretende obtener los ftmclamcntos neces:irios para empezar a disefiar 

pequeñas turbinas C<.!DO paso intcnncdio en el discfio de otrns de gran -

capacidad. Las primera,; se utili::arán en P"'l"'''ios aprovccharrúentos y 

en la rcnovaci6n de plantas 'mtiguas. En ~léxico se c·ncucntran nruchas 

·instalaciones que han operado desde hace varios decenios, su modifica

ci6n permitirá elevar su eficiencia Je 50 a JO _pur ~ienlo y lognlr que 

SU f"actor de pl;mta Sea MS congruente CC'l1 la !C;l] idad del sistema --

eléctrico del país. La baj;.i eficiencia ''º c'.cl>e ,1 que las t:urbinas ut!_ 

l.izadas d.'ltan de hace aproxi=1damcntc medio siglo, ya que la tccnolo-

gía disponible no pcrrrútfa c>btener cficiL·ncias :,·upcriores, como las -

que brindan las turbinas modcn>as. Un caso en el que el lnsti tuto es

tá trabajnndo es la i=lificaci6n <le l:t presa de la boquilla en el Esta 

do <le Chihuahua, en Con<lc se planea moJificar el diseño original, am-

pl iando la capacidad inst;<la<la. 

.J· 



CAPITULO VII' 

T U R B 1 N A M I C H E L L - B A N K l 
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lbla pcquella Central Hidroeléctrica es tma instalación donde se utiliza la 

energía hidráulica para generar reducidas cantidade~ de electricidad, ha~ 
ta 5,000 Kw, por medio de uno o más conjtmtos de turbina-generador. 

CLASIFICACION SEGUN POTENCIA Y SALTO 

., 
RA."1GO DE POTENCIA 

ALTURA DE CARGA EN METROS 
KW 

B,,JO MEDIO ELEVADO 

Microcentrales !lasta SO ~lcnos <!e 15 IS- so Más de so 
Minicentrales so- soo ~lcnos <le 20 20-100 Más de 100 

Pcquefuls,Centrales 500-5000 Menos de 2S 25-130 Más de 130 

Los r=gos de potencia y salto son indicativos solamente. Los saltos ba

jos, medios y elevados corres¡xmden a los empleos dpkos de las turbinas 

axiales, francis o Michell-Banki y Pelton, respcc,tivamente. La denomina

ción de PCH es empleada tanto para el conjunto COllr::I para la agtupaci6n c~ 

rrespondiente al rango mayor. 

Del mismo modo que en las grandes centrales hidroeléctricas, los clcmen-

tos se agnrpan en obras civiles y equipo electromecánico; en las P01 las 

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

1) Presa Derivadora 



OISPOSICION DE LAS ESTRUCTURAS QUE INTEGRAN UNA P.CH. 
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2) Obra de Toma 

3) Conducci6n 

4) Tanque Desareruufur 

5) Estructura de Puesta a Presión 

6) 'I\lbería de Presi6n 

7) Casa de Máquinas 

8) Canal de Descarga 

(Figura No.7 .1) 

Por lo que se refiere al equipo electn>-mecánico, las PCH básicamente 

constan de: 

Turbina, regulador de velocidad, generador, acoplmnicn to, válvulas .1 -

tablero y transfonnador. 

7.1 CLASIFICACION DE LAS TURBINAS HIDRAULICAS 

ACCION 

REACCION 

) S61o se construyen de flujo tangencial y son las turb.!>. 

") nas Pelton. 

De Flujo Diagonal (excepciona! 

mente de flujo radial 

De Flujo Axial 

{

De alabes .fijos Tur
bin:i Francis 

De alabes orientables 
Turbinas Francis de 
Alabes orientables 

~ 
De alabes .fijos: Tur 
binil de hélice. .,.. · 
De alabes orientables 
Turbina Kaplan 

rurbina de Acci6n. - En el rodete la altura de_presi6n pennanece ca~ 
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tante. "Ibdo el rodete se encuentra a la presi6n atmosférica. 

Turbina de Reacci6n.- En el rodete la alrura de presi6n disminuye ha.:!_ 
1:a un valor JlelOr que en las turbinas de acci6n. El rodete t:ransfor

- la energía de presi.6n y cinética en energía títil en el eje. 

7.2 FABRICACION LOCAL DE TURBINAS HIDRAULICAS 

tas especificacinnes de diseño para PCH a bajo costo y su fabricaci6n 

local. son diferentes de pueblo a pueblo, de acuerdo a sus necesidades 

y posibilidades. El pmito crucial es obtener de acuerdo a las mismas 

el. di.se&) correspondiente. Ciudades imustriales en posi.bUidad de -
fabricarlas, uo lo hacen por diferentes r.izones. Sus precios son el~ 

vados debido a la alta t:ccnología, cs'tándares, fabricaci6n mecanizada, 

trabajo caro y elevados costos generales. Pbr ot:ro lado• pueblos - -

__,s inlu:stri.a1izados pueden ser alentados a fabricarlas por estas -

-i-s razones. 

Almqtae sus posibilidades de fabricaci6n son a veces limitadas y sus -

&>del.os y rcqoeri•ientns sen dil'ercntes. Sus cost:os pueden ser :redu

cidos conside:mb1-te si se usan diseiíos y -todoJ.ogías de fabrica

cüiu. adeoadas. Minio de obra barau. y por tal. sus costos de produc

ci6n son bajos. servicia y .anteniai.ento. En ciertos casos pomen -
ser operadas _w..,,...... por lo que sus cost:os se redlll::en drástica-

-1e- Valores 1q11mt:atilllOS de imreISi6n de cos1:D por Kw para ftJ!! 
cimar en gran:les c:ientral.es SIDll de 0.03 a O.OS US/Dot- Para pequeña -

~ es posible coasttuirlas OJll costos ele :inversión __,_ 

res de hasta 0.02 ~ y hasta ftWK"ionar econ&ú~- Con ello y 

su fabricaci.6n loc&l, puede ahorrar divisas y crear empleos. Todos los 

...... -•tes de wm POI OJml san equipo elecln-='n.ico, ,eobenlador, -

s~ de dist:rih.ll::i6n elkt:rica, sistema de conrlncc;6n de agua. etc. • 
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d,eben disetlarse cuidadosamente para mantener bajos los costos. Apli
caciones intensivas para unificar la pro<lucci6n masiva de elementos 

o partes entre trabajo civil y equipo electromecánico, puede lograr 

que las PCH sean más ~titivas; siendo cµe es más importante J.a fa
bricaci6n local econ6mica, que alta duraci6n y eficiencia. 

7.3 COMPAllACJON DE LAS TURBINAS POR SUS CARACTERISTICAS 

Couparanos ::.as turbinas por los valores de eficiencia y condiciones -

de operaci6n correspondientes. La siguiente figura nuestra las ca-
racterísticas obtenidas para Hn • cte. , n • etc. , para valores re1a 

tivos de potencia. Se considera que la máximn potencia de todas las 
turbinas es similar. Aquí, el objetivo es el análisis cualitativo -

solamente, porque las características de cada turbina son diferentes 

unas <le otras. 

La F:i«ura l't>. 7 ,2, muestra que las turbinas de diferente tipo respo_!! 

den dife.i:<:llle a la variación de potencia. Desde este punto de vista 

la mejor turt>ina es la pelton (1) y l<aplan (2). Las características 

de la Francis (3) son amores. La turbina de Helice (5) es la más -

desfmr-orable. La más eficiente de las de flujo axial es la de aspas 

de posici6n variable (Tanman Turbine 4). La moderna turbina Banki -
(6) posee t.m contn>l adecuado de f"uncionamiento. Sin embargo, la~ 

xima eficiencia de est:a turbina es menor que las otras turbinas de -

reacci6n. 

La turbina Kaplan posee una eficiencia que pennanece alta en un am-
plio rango de variaci6n de carg¡i, por lo que posee las mejores cara~ 

terísticas. En la turbina Francis y Pelton, la eficiencia decrece -

rápidamente al declinar la carga. Los diferentes rangos para dife-

reotes tipos de turbinas rigen según las condiciones de su apli.caci6n. 
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&l las condiciones de operaci6n donde la variación de potencia y -

carga es probable, se rectmñenda el uso de la turbina ](ap1an. la 

contracción de la variación de carga puede rcsUltar en 1.ru1 justifi 

cada aplicación de la t:urbina de Helice. Si la operación permite 

una carga permanente, se hace posible el uso de turbinas con §la-

bes y caupuerta fijos. Posibles controles hacen niás eficientes a 

las urrbinas Pel.ton y Banki, pues poseen \I1a alta eficiencia den-
ti:o de un aq>U.o srcgen. 

7 -4 TURBINA MICHEL-BANICI 

Por primera vez, e1 desarrollo de este tipo de turbina, fue idea i!! 
traducida por Michell y Banld. • quienes foTillUl.aron el disefto ind~ 

dient-'te. Mis tarde, algt.KlBS modificacicnes :fueron introducidas 

por ''Ossberger "l\lrbine Fabric Co." de Weissenburg, RepCiblica Fede-
nü de Al.emmia. 

la siguiente figura aiestra el disefio de 1a turbina de Ossberger. -

El rotcrhorizonul. (1), con sus i1abes inclinados (2). El agua al~ 

ms1ta a los 61.abes del :rotor a través de un dl.K;to YeCtangUlar de an 

dio :igml. al. del :rotor. ALgtmas ~cfios con un álabe directrÚ. (~l 
en c1 ductt> aU . .,,.t:ador ( 4) , para regular e1 agua de descarga de ~ 

:ro a1 m'ix:üm de potencia. 

La blrbinaJticbe1-Banli.es .tma.l:uri>ina de.acción, de flujo tnmsver 

Sal de adllisi6n parcial. y de dob1e efecto. Esú formada por un in
yector o .. tobera que tiene cmo ñ.mci6n regular y acelerar el flujo 

cJe·agua qae Ülgl'e$a a,1.a uutrina-,""Oriendndo1.o lmcia 1os ilabes del. 

rodete con un cierto iíngulo promedio. el cual usualmente tiene ui -

valor de 16° - Gealétri~te tiene uño de sus lados consunte y -
el otro variable. de .,.Jo de permitir un acelenmi.ento del flujo de 

agua originando a la salida un chor:ro de agua de secci6n transversal 

rectangular. 



lURBINA MIOIELL-8..\:.;i.;r DE OSSBERGER 11JRBI:-Oc FABRIC CD. 
1.84 

FIG. l.<I 
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AsimiSDD, posee Wl alabe directriz que estíi diseñado para garantizar y 

regular una buena conducci6n del flujo de agua a diferentes porcenta-

jes de carga de operaci6n de la turbina. El álabe directriz divide en 

dos el flujo de agua que ingresa a la turbina, obteniéndose con ello -

tma disminución de la fuerza de accionamiento para fijarlo en <listín-

tas posiciones de regulaci6n cuando la turbina opera a cargas parciales. 

El rodete es el elemento de la turbina M.B. que al girar por acci6n de·, ~ 

Wl chorro de agua genera energía. El inyector orienta con tm cierto - , 
iingulo un chorro de agua, el cua1 toma contacto con los alabes al in~ 

sar al rodete, dándole Wl primer impulso de giro en el que 70-75\ de la 

energía disponible del flujo es usada, después el agua atravieza el in

terior del miS11D y toma contacto nuevamente con los alabes y les da un 
segundo impulso antes de salir y fluir por la· descarga en donde se uti-

liza el resto de la energía disponible en el flujo de agua. El diseño 

del rodete estíi basado en dct:enninar los diagramas de velocidad en cada 

etapa de operaci6n, cabe decir al ingreso y salida de la primera etapa 

y el ingreso y salida de la segunda etapa. 

7.5 TURBINAS MICHELL-BANKI DE LA COMPAlilIA_.QSSBERGER (República Fe

deral de Alemania) 

La GanpafiÍa Ossberger fabrica turbinas hidráulicas de pequefta capacid&d 

y disefios bastante simples. La aplicaci6n de estas turbinas está limi

tada por su capacidad, pues no son aplicables a centrales de media y -

gran capacidad. Ac'nJalmente, la Cía. Ossberger es quizá la Úlica fabri
cante de la turl>ina Michell-Banki tipo dividida. Se especializan sola-

, .,llleltte en este tipo de turbinas- . .Aún ·.cuando su. máxima -eficiencia es ba

ja, cuentan con ciertas ventaja.;: 

.... -,·l) "B.~le,,..,ceso:de·f'abricaci6n1'tliseño restil.ta en relativos ba-

jos costos. 

2) Eficiencia de más del 80\ en rangos de carga de 0.167 - 1.0. 

3) c.a.pleta automatización y simple servicio. 
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4) Períodos garantizados de operaci6n confiable de alrededor de 30 

a 40 afias. 

Los rangos de oper3ci6n son los siguientes: 

Hn = 1 - 200 m; Q = O.OZ - 9 m3/s; Pt = 5 - 1000 Kw; n = 50 - 200 

rpm. 

En comparaci6n con otras turbinas como las fabricadas por Voith Com

pany, nuestra que el rango de Q - 1-b cubren los rangos recomendados 

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

Los disefios de Ossberger Coii¡>any incluyen la siguiente linea de diá
metros de rodetes : 

D:i 0.3; 0.4; 0.5; 0.6; 0.8; LO; 1.25 m. 

Lo anterior nos pcnnite considerar a las turbinas Ossbcrgcrcoqietit.!_ 
vas en relación a otras JOOdernas turbinas ccon6m.icas; dada la expe-
riencia desarrollada en ellas. 

7.6 ESTANDARIZACION DE TURBINAS MICHELL-BANKI (OLADE) 

Cuando se disefia = turbina se recomienda que la demanda rnfutima de 

la central se presente a 90\ de la capacidad máxima de la turbina. -

Asimismo• en el dLo;ef\o mecánico se considera ftmdamental la potencia 

y el salto máxiJoo de operación. Como es conocido, la potencia de una 

turbina est.5 dada por: 

Pt Q X H x ? t jl g 

Do~ la potencia P (Kw); el caudal Q (m3/s); el salto H (m), siendo 
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2t la eficiencia de la turbina; P densidad [kg/m3]; g acelera

ci6n de la gravedad (m2/s2.] 

La turbina diseñada bajo estas condiciones, pueden trabajar con sa! 

tos inferiores, generando otras potencias con otros caudales. Es ta 

situaci6n se representa por su número cspcd.fico de revoluciones, e~ 

presado en caudal. Nq o ¡x>tencia Ns, en donde: 

Ns = N 

Siendo N la velocidad 6pt:ima nominal de giro d.e la turbina (rpm). -

Por consiguiente, si la misma turbina opera con cargas parciales su

poniendo un límite inferior de 70% de su capacidad m.'Íxima, tendremos 

una área de ccmbinaciones de sal to y caudales en que se podrá operar 

sin sufrir ninguna modificaci6n geométrica y mecánica. Teniendo en 

cuenta ese principio se pueden diseíiar una serie estandarizada de -

t"-...!Ibi..•:is c¡uc Si? CGii¡ll.U-...?nt..:n y u.Wran Lo<la l.Ula zona de combinaciones 

de saltos y caudales. Fn este caso, se fija corno salto m!ixiJoo una -

al.tura de 100 m. 

fil eje de a=iorunaicn'to del álabe directriz determina la cstandariz~ 

ci6n del inycctnr, ya c;ue por r.i:::ones mcclnicas y g~tricas existe 

un límite máxñno de estos diámetros que dependen del diámetro exte-

rior del rede~. COl'JO ::uestra la siguiente tabla; encontrando para 

cada ditúnetro ext:erior del. rodete el límite de1 ancho del inyector y 

el caudal máximo que puede fluir por él. En est:a misma tabla se - - -

1111:1estran los resul t:ados obtenidos. 
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D.IMlfiSICMl.S PRINCIPALES DE lURBINAS MIOIELL-BAN!CI ESrANDAR~ 

lllAME:nlO DE RODETE ANCHO DEL INYECTOR ANOJO DEL RODETE 
No. srn ( B J srn (BR] srn 

(mm) (Dlll) (mm) 
- ··-·- -

T:l 200 30 40 

Tz zoo 45 60 

13 200 65 85 

T4 200 . 60 - 30 160 

T5 400 60 80 

T6 400 85 110 

T¡ 400 120 160 
¡ 

T9 400 ¡ * 120 - 60 305 

T9 400 240 315 

T¡o ' 400 * 240 - 120 ·610 

1'11 ;600 ¡ 270 
¡ 350 

T1z ·600 ¡ 390 500 

T13 ·600 ' 560 700 

T14 600 .. 560 - 270 1200 

• l\OTA: En estos casos se hace uso de inyectores <le dos compartimentos 

con los anchos indicados • 
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DIAMETRO DE RODETE DIAMETRO MAXINO DEL EJE 
(nm) DEL AL/\BE DIRECTRIZ 

(mm) 

zoo 19 

300 Z9 

400 38 

!>UU 1e 
600 58 

Con este criterio y tratando de conq>lcmentar áreas se han det~TI11inado 
diámetros de rodetes estándar de ZOO, 400 y 600 nm, a los cuaies co-

rrespcmden anchos de inyectores estándar, tal como muestra la tabla. 

Establecida~ las series estándar de turbinas, el proceso de selección 

se liJiü.ta a hacer uso de gráficas H-Q. 

Por ejemplo, si disponemos de un salto de 60 m con Wla dennnda de 400 

Kw, de la Tabla H - q, seleccionamos la turbina T10, la cual po-
see un inyector de dos compartimientos, uno de 240 y el otro de IZO -

nm, y un rodete de 400 lllll de diámetro exterior, con un ancho de 610 -

DID, debiendo girar aproximadrunente a 760 rpm con un caudal de 1,100 

lt/s. 

/ 
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De H Q B KW 
máx. máx 

llJll m m3/seg 11."W 

200 100 0.140 65 1 86 ' 
300 100 0.500 150 

i 
308 1 

400 100 1.100 240 1 679 ¡ 

500 100 2.ZOO 380 

1 

1359 

600 100 4.000 570 2471 

i 
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TURBINA .MICHELL-BANKI 
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Para realizar el diseño mecánico de l.ttla turbina Michell-Banki se re 

quiere seleccionar el m.'.lterial que resista mejor las condiciones de 

operaci6n, principalmente su resistencia a la abrasi6n y corrosi6n, 

teniendo también en cuenta la producci6n o cornercializaci6n nacio--

La siguiente tabla muestra alglD'los materiales recomendados para tll:!: 

binas hldráulicas, los cuales puc<len ser de utilidad principalmente 

para la íabdcaci6n y producci6n del álabe 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 selecci6n Jel material de la carcaza se sugiere el uso de -

planchas de acero común y corriente, a la cual se le aplicará pint_!! 

ra anticorrosiva, terminada la fabricaci6n. 

En el proceso de selecci6n del material más adecuado para cada una 

de las piezas que conforman la turbina, también se requiere un aná

lisis de efectos corrosivos que se puedan presentar al estar en CO!!_ 

tacto dos materiales diferentes en presencia de agua. 
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7.B TURBINA DE FLUJO CRUZADO "T3" DE SKAT 

Tecnología apropiada en Lat:inoamerica) 
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(Ccnt:ro Suizo para 

Hist:6ricament:e t:odo mejoramiento en las tradicionales ruedas de --

agua di6 COllX> resultado el desarrollo de turbinas de agua. Hace al 

gunos ai\os, varios diseños Je turbinas de hélice y de flujo ---

talaci6n en NEPAL. Fueron usadas principalmente para aplicaciones 

de potencia mecánica. Arriba de 100 turbinas fueron instaladas y -

est:fui en uso actualmente. De las experiencias obtenidas se logra-

ron instalar al¡,'Urlos generadores eléctricos. 

En 1981 un nuevo disel'ío de turbina de flujo transversal fue int:Todu 

cida (Turbina T3) , desde entonces 30 instalaciones han sido coopl!:_ 

t11das. El disei'lo en su base es el mis= de los anteriores las dif.!:_ 

rcncias son la c:xpcricncia aCU1llllada. La dcm:inda hizo posible que 

pequel\os talleres las fabricaran con materiales disponibles en Ne- -

pal y posteriormente fueron mandadas a probar a Suiza. 

Para simples aplicaciones de potencia mecánica la turbina se regula 

manualmente, también es posible agregar un gobernador mecánico o un 

controlador electr6nico de carga en canbinaci6n con un regulador ma 

nual. 

7.8.l Selecci6n del Ancho de la Turbina 

Se trata de una turbina estandarizada como puede apreciarse 
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en les C:ibujos anexos. en 12 que su mica düiozsi.m varia

ble es el ancho Qc,_ El siglri.crttc es un ej01plo de CDml ~ 

ltCDrinar esre andlD_ 

Si dis,¡ory:i,,,.. de mm carga "tDta:l de 30 • qge nos pftJ111m 

uaa pctax:ia tntal de P = 30 IV (con ui g¡asto Q = 102 

lt/s) P = .f'Qdlll; daode: j> = 1000 ~; l\i = 30 •· -

& = 9-81 J:/sZ_ 

H = 3 D y eficieacia de 0-7 

El. gastu Q &. aoa neoe:sario par.a J.as crwwlicicwrs -r-io

res se calcnla de la sipiatt:e funa: 

P x 102 

~ 
30 X 102 Z7 x 0 _7 = 162 lt/s P{lill); lb (•); Q (J.t,fs) 

ü:n la ~ api:m:iwww!:a Q l.as p&didas de rnp ~ -

p..tm caJoa1arse_ 6 H es la w de todas las p&didils_ -
Para esre ~ ~= p&didas a Ja dlbaila y sal!, 
da de o_-1 •; en Ja ~ de SO • de 1azF y 250 - tle -

diJiioetro Las pé.nlidas pD3 ... §1lSto de 16Z l.t/s - de -

2 .. ; y las pénllibs - l.a succ.i6n. son de 0.6 ._ 

ibl:al. de plinlims AH = 0.4 • 2 • 0.6 = 3-; de tal. m- -
qmeI.a~- &.=-. -Au-n._ 

ümsi.delBIDS uaa abertuia a la. Embala ccn e1 5Jabe di.IB;

triz ele e1 67.5\ (}!'). De la gdfica s.,_ 1 con ..a~ 

neta de ?.~ "" ")- 11113 al:ertur.a c"..el. 87 .S'i. ob't.enaDS - efi--
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ciencia de O. 71. Para detenninar el ancho de la turbina b0 , 

la cit..-scarga específica para una abertura de álabe de 87.i -
debe ser conocida. De 1a Gráfica No. 2. Qs = 0.145, para 

/3 = 87.5% y bo lo encontramos de la siguiente f6rnula: 

Q 162 215 llJll 
Qs X (f-hl 1/2 .145 X (27)lfZ 

lle las dimensiones estándar, la medida de bo más pr6xima es 

220 ,. y el nuevo Qs: 

Qs 162 0.142 
220 X (27)l/Z 

!.& abo=t>u:a.ft para Qs es de 83%. De la Gr.ffica No. 1 , e~ 
~ WJa eficiencia de O. 70. Así la eficiencia supue~ 

1:a n'5lll1tJ6 ser correcta, de otro modo se tendrían que revi

sar los di.culos. 

De Ja gclfU:::a !llo. 3 , para una carga de 27 m le corre,,-ponden 

1019 qm para una óptima eficiencia. Si la velocidad de di-· 

scño es dist:int:a a la 6ptima, la eficiencia debe ser correg.!_ 

c!a de acuerdo a otras gráficas y la descarga también debe - -

ser c-hi*'•-

7 -•-Z Fabri.c::aci6ll de 1.a Turbina T3 de Flujo Cruzado 

La lbdiina 1'3 puede fabricarse en cualquier pequeño tal lcr 

,,.,.-ánico. el cual cuenta con el equipo básico como el sigui~ 

l:e: 

--
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- Cortadores diversos (cisalla, gas acctjlcno, sierra, etc.) 

- ~~quina soldadora de arco cl6ctrico 

- Taladro 

- Torno (hasta 125 mm) 

- Fresadora 

- Herramientas básicas como desal1!1ldores, machuelos, t:arra

jas, martillo, etc. 

La turb:ina consiste de diferentes subensari>les, los cua1es 
se encuentran en los planos de fabricaci6n anexos. 



GRAFICAS NO 1 ,z y 3 POR SELECCIONAR El. ANCHO DE LA TURBINA-T3-
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ENSAMBLE DE LOS Al.ABFS PARA LA TIJRBINA " T3 " 



e s i? ' X 
X 

r .. z ' v 

600 ºC 

2C"l.. 
Tome una placa de acero de 

2.S mm de espesor y corte a 

las dimensiones requeridas. 

ca1icnte 1as piezas arriba de 

Ro11ar con mucho cuidado. 

Checar que las piezas no esten 

torcidas e irrequ1ares. 

Empacar las piezas como se muestra 

en rebabas de acero. Calentar 1a -

caja de acero uniforme en todos sus 

lados arriba de GOOºC. 

Limar los bordes filoso~ de 

acu~rdo al dibujo. 
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ALABE DEL ROTOR 

lonoirud recta 

~ 
1-

borde redondeado 12: 11 

M.S. SHEET 

~ 

202 

bordeJs: 11 



ENSAMBLE DEL ROl"OR. 



,- ' / . \ -f--+ 1 \ I '..._ / 

-EV A 
Plantillo 

• 

Corte una placa de acero de forma 

cuadrada de 4 mm X 210 X 210. --

Marque el centro y trace un circulo 

205 mm ¡l. 

Cortar la~ cuatro esquinas como se 

muestra y hacer una perforación en 

el centro de 50.5 mm~. 

Usando un posicionador de disco monte 

10 pzas., como se muestra y tornear -

a 205 mm ~. 

Con una plantilla dibuje los 

circulas y los alabes. 

Sobre el d~bujo de los alabes mar-

que con un punzón. 

Taladrar sobre 1as marcas punzona-

das en el dibujo del alabe. 

Si es necesario hablandar, caliente 

a GOOºC y haga las ranuras con una-

sierra manual. 

Finalmente con una lima redonda 

matar los fiios y dar 1a forma

f ina1. Dos piezas a la véz. 

r -
l. 
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Cili11drilr ol rotor en su partu mc-

d i ó 2umm ¡.-or 1 udo como se mu<?.:!, 

tr.:t. O(.!Smontn tlcl torno, pura-

5oldar posteriormente. 

Suelde en ambas caras del disco 

medio alternativamente y en am-

bas caras de los discos exterio 

re~. 

Cilindrar el eje del rotor 

a 50 mm. de di~mctro. 

En la misma posición rcfrentar 

una cara del rotor. 

Cilindrar el rotor a 200 mm. 

de diámetro, final. Girar el 

rotor 180ºy refrentar la otra 

cara. 
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FLECHA DEL ROTOR 
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X . DIMENSION ACCOROING TO PULLEY USED 

( drmension· de acuerdo o 10 poleo usado) 
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ENSAMBLE DE DISCOS AL ROTOR 
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ENSMIBLE GENERAL DE LA WRBINA " T 3 " 
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Las gráficas y dibujos de fabricaci6n de las turbinas " T3 " de 

" SKAT " fuer6n tomadas de la ponencia de MAAA1JN EISERING en el. ter

cer encuentro sobre pequefios centrales hidroellktricos en KUALA UM-· 

PUR MA!J\SIA. Marzo de 1983, el cual fue auspiciado por SKAT ( centro 

Suizo de investigacil5n de recursos y desarrollo de tecnologins apro-

piadas para Latinoron!lrica ) • En cooperaci6n con la Universidad de -

Saint- Gall., SUiza. 

VARNIUELSTRABE 14, ffi-9000 ~gallen, Ruitzerland, telf: 071-23-3481 



CAPITULO VIII 

TI.JRBINAS Y EQUIPOS INIIBTRJAl...ES, S. A. 

C T. E. I. S. A. ) 
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Después de la rcvisi6n de las experiencias obtenidas en países corno Olina 

respecto a las pcqueftas centrales hidroeléctricas, donde se observó la - -

const:rucci6n mas~va de éstas, dando preferencia al uso de materiales de -

la región donde se construyen, con diversificación <le modelos, hasta que 

se definió su estandarización; en el caso de Norteamérica en donde la "i!!. 
dependencia" de decisiones energéticas en cada estado, da lugar a proyec

tos a nivel particu1ar o estatal con apoyo a nivel de empréstitos por PªL 

te del gobierno federal; en America Latina con la OLADE con su programa -

latinoamericano de energía, lo cual ha :i.JIµIlsado entre otros el desarro-

llo de PCH, esto con aportaciones tecnológicas y metodológicas, a nivel -

práctico ¿<.¡ué se ha hecho en nuestro País? 

Fn nuestro país también es importante el desarrollo de tecnología y manu

factura de turbinas hidráulicas, dado que hemos mostrado la importancia -

que tiene en el 1111mdo el desarrollo de esta fuente renovable de energía, 

actualmente la independencia tecnológica se ha vuelto más importante, da

do el encarecimiento de los productos de importación, por la devaluación 

clcl peso, así como la baja de los precios del petróleo, lo cual irrplica -

menos divisas para canpra de turbinas hidrául.icas para nuestro caso de e~ 

tudio. 

En vista de la necesidad de desarrollo de este tipo de tecnología y para 

ahorrar divisas vía importación, y de acuerdo a la política de substitu-

ci6n de i.nportaciones, y así generar empleos en JUJestra nación, se cre6 -

la Conpaflfa Turbinas y Equipos Industriales, S.A. (TEI5.'\). 

TEI5.'\ se ~nstituy6 el 15 de julio de 1981, con objeto de fabricar turbi

nas y equipos industriales, de ahí su naiilre. La decisi6n de fabricar - -

turbinas hidráulicas en Ml!xico, se debió a que en el marco de los estu--

dios llevados a cabo por Nacional Financiera, con la asistencia de un &1"!:! 
po de expertos de la Organización de las Naciones Unidas para el Desarro

llo Industrial (OOUDI) y de acuerdo can las estadísticas de la Comisión 

Federal de Electricidad (C.F.E.), se había encontrado que el principal ru 
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bro de_importaci6n lo constituía la turbcmaquinaria. En consecuencia, 

se rcali:z.aron varios proyectos y uno de ellos fue el establecimiento de 

TEISi\ para la fabricaci6n de equipo hidrtíulico exclusivamente. La em
presa fabricaría principalmente turbi."Uls y equipos industriales, en los 

que se incluyen compuertas para gTé!ndC's plnntas hidrocl¡;ctrlcns, válvu

las para sistemas de acueductos de nbastccimiento de agua, v.1lvulas pa

ra plantas hidroeléctricas. 

O., l. C.51 lMUl~O.S 

El gobierno federal di6 a TEISA estínulo.s a través de los certifi

cados de prcmx:>ci6n fiscal (CEPRDI'I). Conccdi6 estos estímulos de

bido a la local.izaci6n de la planta 1?11 Morelia, Michoacln, el n~ 

ro de personal que se emplea y al total de la inversi6n efectuada 

en estos años. Lo hizo en congruencia con las políticas de prollXl

ci6n a la inversj6n, tn0tivadas por la depresi6n m que se cncontr!_ 

ba. Asimismo, ha contado también con apoyo del gobierno estatal -

de Michoudin, mediante la e.xcenci6n de al¿,'llllOS impuestos por dete_!: 

minado tiempo. 

I.a c.F.E. ha sido cliente principal de TEIS/\ con el compromiso, 

por parte de esta Última, de equiparar los precios que ofrezcan 

los países fabricantes de turbinas hidráulicas .• yunca ha sido pol!_ 

tica de la C.F.E. comprar equipos a una empresa a precios fuera de 

la coirpctencia por el solo hecho de que se establezca en Mé.xico. 

La C.F.E. ha apoyado a TEISA principalmente con trabajo, al encar

garle las C011pUCrtas de la Central de Pellitas, las turbinas y vál

vulas de la Central do Bacurato, así como las turl:>inas y válvulas 
de la Central de Comedero, y de la central de Agua Prieta. 
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li.. 2 AHORRO DE D !\"ISAS 

El ahorro de dh"isas que significará la fobricaci6n nacional de -

turbinas hidráulicas es una cantidad creciente y variable. Lo pri

mero, en vista de que el programa. de TEISA de integraci6n es =e- - -

ciente, y variable porque, debido a Ja inl'luci6n pennanente que se 

da en el país, se usan las cláusulas de escalaci6n fijadas ¡X>r Ja -

propia C .F .E. Lo que puede señalarse es el hecho de que TEI&\ cmpE_ 

zó con un porcentaje <le integración del 30%, que se acerca a 60\ "" 

los equipos p:t~ !:? c .. r-.r: .• y a casi 90% en los equipos para llitza

mala. Todo el dinero que representa este porcentaje de integración 

constituye las divisas que por este rengl6n ahorra el país. 

6.3 SELECCIO~ Y TRA.'\/SFERENCIA DE TECNOLOGIA 

La compra de la tecnología a la empresa suiza·alemana F.scher-ll'yss -

{Eh), se debi6 a dos razones; por t.ma parte, EW es tma f~rica que 

tiene 175 años de experiencia y en México ya se tuvO una buena c.'tPE_ 

riencia con cllus: las turbinas que se instalaron en 1908 en Scca

xa son de EA. ..\demás, trur.bién sun.inistr6 turbinas para Infiernillo, 

Ma.lpaso, .\ngostura. Es decir, la C.F.E. ha obtenido buenos resul~ 

dos con las turbinas compradas a esta empresa. Por otra parte, el 

grupo Sulzcr Eschcr-Wyss estuvo dispuesto a asociarse con ~cional 

Financiera dentro de la proporci6n de 30% del capital. La calidad 

y experiencia de los productos fabricados, así como el deseo de pa.r 
ticipar en una coinversi6n con el gobierno mexicano, a través de - -

NAFL'\S.\, constituyeron las dos razones principales. 

l.ht contrato de transferencia de tecnología se celebro por 1.01 perio

do de die= a."ios. La tr.msferencia se inició con la construcción de 

la planta en .'-lorelia. El proceso de transíerencia de tecnología i!!_ 
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cluyó también la ayuda que lW prestó en la selecci6n de la maqui

naria, la supervisi6n de la construcci6n y el montaje de la misma. 

Después ha sido necesario efectuar un proceso muy interesante de 

capacitación de personal, 80\ del mislTll, que proviene principal-

mente de ~brelia y de zonas cercanas, como CUi.tzeo y La Aldea y -

Minsilla, no tenía ninguna experiencia en los procesos de solda~ 

ra y de pailería de piezas mecanosolda<las de alta precisión. A -

este respecto, se ha tenido la magnífica cooperación de <."Uatro i!!_ 
genieros alemanes encargados de realizar la capacitación en los 
procesos de diseño, pailería, solda<lurn. maquinado y c:ont:rol <lf> -

calidad. 

9.4 TEGNOLOGIA DE DISE~O Y MANUFACTURA PROPIA 

En cuanto a la asinúlaci6n de la tecnología, en un principio se -

recibieron los planos de Alemania; ahora, ya muchos de los compo

nentes se cnpiezan a diseñar en Mfucico, por ejemplo, la carcaza -

espiral y el tubo <le succión de la central de Comedero. Es ITllti

vo de orgullo para TlilSA haber ganado el Concurso Internacional -

que se efectu6 para la fabricación de 21 válvulas de 3.10 metros 

de diámetro de Cutzamala, con un diseño realizado totalmente en -

el país, en la planta de Morelia. P.ara ello se tuvo que competir 

con dos empresas de Estados Unidos, dos japonesas, una de España 

y dos de México. 

Coroc> parte del proceso de asimilaci6n tecnol6gica, se estableció 

un contrato con el Instituto de Investigaciones Eléctricas, y se 

trabaja en estrecha relación con el Departamento de hidromecánica. 

En ese sentido se consideran dos aspectos principales; en primer 

tennino, el IIE ha preparado a varios de los ingenieros que ac--

tualmente trabajan en el Departamento de Diseiio de TEISA. En se

gundo, tanto las experiencias de TE ISA como las del Instituto, se 
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.o:r:part:en en un proceso y un proyecto o::nj'l.Ilto. El objetivo es que en el -

futw:o, a solicitud de la propia C.F.E., puedan inplantarse en ~co plan 

tas, dcxlde se diseñen carcazas espiral, roó=tes, etc; en suma,todas las -

piezas diseñadas desde el punto de vista ~dr.iulico, as! =desde el es

tructural. Para ello, se enpieza ca> p.lantas antiguas = .la planta de la 

Boqui.lla, en Chihuahua, y de Botello e.., ~cr.oacán, dende se sustituirán -

t:w:binas rruy antiguas = eficiencias del orden de 50 6 60 por ciei:lt:q por 

tu:r:binas ex>n eficiencias mayores a 80%, que justificarán el cambio. 

'lEISA cuenta ccn personal de clisei'o proveniente de la lhi.~i.dad Nacional 

llutcnana de ~=. del Instituto Polit&ni.co Naciona.l, del Instituto~ 

l6gico lbgiona.1 de M::n:c.lia y de la Uu:versid.ad Michoacana ele San Ni=las de 

Hidalgo. Este grupo de diseño ha trabajad:> cx:njuntar.cnte o::io ingenieros que 

se han preparado en el IIE. Cuando se cuenta cx:n buenos asesores, =.los 

que ahora tiene TEISA, tanto de J\l~ia a:rvdel IIE, el rosu.ltado de la ~ 

pacitaci6n es i:ruy satisfactorio, podrta decirse que no hay gran~s diferen

cias entre el personal capacitado en el rIE y el que se capacita en la plé!!:!_ 

ta de M:>relia. 

Ia situacioo ha carcbiado a partir de la reducci.1ln de gastos del Gobie:rno, -

esto por la :i:edu=i6n de pn>cios del petroleo, CFE ha sido afectada en sus 
proyectos de carrbio de turbinas e instalaciones de nuevas, llegaron en un -

m::r.cnto a afectar a TEISA por esto. 

l:X!bido a la poli tica de reo::ioversirn industria.! TISA tiene una fabrica a:n 

maquinaria m:Y.lerna de o:>nt=l nuneri=, o:::n capacidad de fabricar turbana-

quinaria COlll.X'titiva a nivel mundial. 

a:ri ayuda de ESOIER-WYSS se ha logrado participar en =ncursos contra Italia 

Suiza, Cbrea y España. Estos concursos se realizan en dolares; y los =stos 

son en su mayoría en pesos esto penl\i.te gran catpetitividacl. 

Se han logrado orae'nes, por ejer.plo partes para ocho turbinas Francis de -

340 MY cada una (Planta l\TJ\TURK TurkiaJ; partes para dos turbinas. ?,t:llt<X\ de 

.120 M-1 c/u (plan ta STJWISU\NS E. U. ) ; partes para cinco turbinas J?el ton de -

40 m c/u (Planta GUAVIO Colorri>ia) . 

De lo ant:.ericrpodem:::>s afirmar que TEISA es un ejer.plo de que en México es po 
sible lograr exportar, si esto se hace a::ri calidad y a precios conpetitivos-
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la ingeniería mexícana esta ayudancb a la supera<i:Un ecx:n6mica, a.Sí caro la 

generacl6n de enpl.eos del país. 

\ 



. 1 
CA P I T ü L O lX 

PROBLEMATICA ACTUAL DE ENERGETICOS 
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El acuerdo de la Or¡;anizaci6n de Países Extranjeros de Petroleo, para re

ducir su producci6n petrolera en 3.5 millones de barriles diarios a 16.8 

millones permitirá <¡U'~ algunos hombres poderosos puedan conseivar la cal

ma, desde el Presidente de la Exxon al Vicepresidente de E.E.U.U., y sin 

excluir Nigel l..awson, Canciller Británico. 

Con tal inexorable 16&ic:i cmo.crcial es sorprendente que los 13 miembros -

del cartel mfis podero~ P.'1 1~ h~:-:t~Yi::! c~cr..6ml~.J. .n.v j,uUiera podido llegar 

a un acuerdo conjunto 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: "¿1"rará?", y tal vez nñs ür.portante -

"¿Qué significa para los precios del en.ido?". 

La primera interrogante es difícil para la OPEP. A un precio de 12 d6la

res el barril, las ganancias de axportaci6n del gnipo estarán en el orden 

de una tasa anual de a;:iroximadrunente 70 mil millones de d6lares en compa

r~ci6n de 134 ;:ül r.~l:unt:;:, Je <lólarcs durante 1985. A los precios en ni

vel reciente (abril :· ,-.ayo) de 7 a .S d6lares el barril, las ganancias de 

la OPEP fueron de aproxi!:lad.1Jl\Cnte una tercera parte de su promedio de los 

6ltirnos tres años. 

Se trata de una mc<!ica ::e incentivo de que los países de la OPEP tienen -

que adherirse a su acuer-:0 para evitar la rcpetici6n de la historia de - -

los 6Itimos ru1os cuando país tras país comenz6 a producir un poco más que 

las cuotas oficiales señaladas por la organizaci6n. 

Además, el hecho funC.acental acerca de los carteles, es que mientras más 

éxito tiene, mayores so;: les incentivos para que los miembros defrauden ~

para que los países ne !4.'..er.Dros socaven el acuerdo al producir nñs petro

leo. 
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Para contrarrestar esta tendencia, Arabia Saudita y su aliado principal 

Koweit, tendrá que emplear. nnror juicio y capacidad en los meses venide

ros. 

En primer lugar, el precio debe mantenerse a un nivel que sea lo sufici~ 

tcmcnte alto para fortalecer la lecci6n de que la disc.ipl ina beneficia a 

todos. Por otra parte, el precio no debe elevarse tanto, a fin de evitar 

que provoque otra ronda de incrementos en la producción, revivir el :intpu!_ 
so de la cxploraci6n petrolera fucr.i <le la OPEP o impulse los pro&'Trunas -

<le: f.:.Oltst:rv~ión cncq~.ét..i~ i1Uc'iiu.1oc.:J.1L.c. 

fuerzas opuestas es de 18 d6lares el barril, segíÍn la facción "moderada" 

en la OPEP, aunque el grupo de "Ftmdamcntalistas" (Ir!Ín, Irak y Libia), -

han insistido en forma nostálgica por el antiguo precio <le aproximadamen

te 28 dólares el barTil. 

Fue hace casi un año cuando Arabia &ludita <li6 comienzo a la espiral des

cendente en los precios del cIUdo, al abandonar fonnalmente su papel corro 

"Productor Oscilante" para la OPEP, al generar Cmicamcnte el petr6lco su

ficiente para satisfacer la demanda Tesidual del un.m<lo. Como consecuen-

cia de la diseminación de fraudes en la producci6n por parte de los miem

bros de la OPEP, la producci6n saudi ta cay6 a 2 millones de barriles dia

rios, menos de la mitad de su <.."UOta de producci6n y tal vez una cuarta - -

parte de su capacidad para abastecer petróleo. 

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

de política decidiendo mantener su producci6n a 4 6 5 millones de barri-

les diarios, cualesquiera que fueran las consecuencias para el precio, y 

si fuera necesario, producir!Ín por encima ele dicho límite. Su estrategia 

fue disminuir el precio a poco menos de 20 dólares el barril para desale!!_ 

tar la cxploraci6n y la sustitución del recurso, y por consiguiente, sal

vaguardar sus mercados a futuro. 

Cuando otros miembros de la OPEP rehusaron unirse a este cambio de tácti

ca, Arabia Saudita decidi6, en efecto, disminuir el precio hasta que los 
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demás productores cambiaran la actitud. 

La reciente táctica de Arabia Saudita y de Ka,,,.eit para producir más e Íll'-';!! 

dar los mercados con petroleo barato, fue un plan preliminar obvio para -

obligar a que los demás productores aceptaran lU\ plan modm-ado de produc-

ci6n. A prrncipios de agosto, a medida que la reuni6n de Ginebra parecía 

fracasar, el precio de 18 d6lares el barril debe haber pan>cl<lo altamente 

deseable, aunque no pudiera ser sostenible. 

~:r:i !rán, ~sn-ente en forma desesperada de annamento y otros suministros -

en su sexto año de guerra contra Irak, con recientes &citos militares y un 
sentido renovado de victoria totai, un precio <le 18 d6lares pareci6, por -

lo menos, dos veces mejor que 9 d6lares. 

Su producci6n como la de su enemigo ac:lírr:imo , cstli actua.llllCl1te en el má-.:i -

mo posible dentro de las exigencias de la guerra, aunque produce menos que 

la cuota autorizada de Z.3 millones de barriles diarios, establecida por -

el acuerdo de la OPEP en octubre de 1984. ;\sÍ que la decisi6n de Irlin en 

esta semana de autorizar que Irak produzca tanto como pueda - la rem.iencia 

de Irak para considerar la restricci6n había sido un sorprendente osbttícu
lo para llegar a un nuevo :!-.ruerdo en la OPEP- puede considerarse como un 

cálculo esencialmente militar. En el corto plazo, los requerimientos de -

Irán son mayores que los de su enemigo, el que cuenta con poderosos amigos, 

coioo Arabia y Kow-eit, países que suministran financiamiento sustancial pa

ra la guerra. 

Superficialmente Arabia Saudita parcci6 ejecutar un cambio de posici6n en 

sus negociaciones durante la reuni6n de la OPEP. Despu6s de oponerse en -

forma determinada a cualquier trato que no fuera unánime, el remo aceptó 

repentinamente la cxclusi6n de Iralc del pacto de restricci6n. En efecto, 

el conpromiso propuesto por Ir.in estuvo de acuerdo con la estrategia de · 

El Raid de obligar menores precios hasta que los miembros más recalcitran

tes del cartel advirtieron la necesidad de restaurar la disciplrna. Esto 
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fue la estrategia del reino desde el pasado agosto, a.umdo Arabia Saudita 

comenzó primero a incrementar la participación en c1 mercado a través de 

contrat:os "nctbaclc". en los que los precios del cnido están relacionados 

al ¡rrccio de los productos refinados con un margen garantizado para los -

refinadores. 

Ahora, al haber obtenido \.Dl acuerdo, Arabia Saudita cuenta con tm anna im 

portante sobre sus am:paficros miembros en la forma de Wl enorme volumen -

de petr6leo en buques tanque ubicados en todas partes del r.u.-ldo, esperan

do entregarlo en e1 mercado spot cuando ocurra la pri!N'.',..,.. ~<:>!"..!!! de ::!z:::or

den entre sus COD{>añeros miell!bros. 

Este incremento fue producido~ consecuencia de un aumento de la pro-

ducci6n por parte de Arabia Saudita. y Kowcit antes de la Últil!la rcuni6n -

de la OPEP. D.rrantc el mes de julio, su producci6n coubinada de ap~ 

damente 7 .3 millones de barriles diarios fue de casi 80\ m.'ís que su co--

:rrespondicntc proiocdio a 1985. 

Este exceso pcnlliti6 llegar a tm nivel de producci6n de la OPEP de m.1s de 

20 millones de barriles, por lo J:lC!lOS ~ millones diarios :m5s de lo que se 

requiere para mantener el equilibrio de 1~ oferta y 1.a <lc:uruxia en el Q'Ul

do. 

La lecc.i6n que di6 .Arabia Saudita a los miembros m.'í.s ruidosos del cartel. 

es que puode superar la prodlx:ci6n de éstos por dos o tres veces más si -

es necesario, de que Arabia Saudita y !Cm>'Cit: pueden afronuir las a:inse--

cuencias de 111C110res precios. 111ejor que cualquier otro productor de la --

OPEP y que si es necesario, volveri a actuar de la mis.a J11311Cra. 

A medida que el precio se desplall6 a partir de 18 y 20 d6Iares el barril 

a principio de este afio, a menos de 10 d6larcs por barril en los meses de 

mayo y junio, fue obvio que un sacrificio ioodcsto relativamente de la p~ 

ducci6n por parte de la OPEP podría pennitir en todos los miembros TCCUJl:!?. 
raci6n en sus ingresos. 
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E1 ejercicio dcroc>str6 también que en corto plazo, el precio tiene un efCE_ 

to relativamente pequef\o sobre 1a cantid.'.ld de pctr6leo que se consume o -
produce. 

Un motivo es que, las principales inversiones irreversibles fueron hechas 

en ahorros de energéticos y en el cambio de petr6leo a otros recursos --

energéticos, por ejemplo, energía nuclear y carb6n. Sin embargo, existen 

otras razones más poH.ticas. E1 Reino Unido, por ejemplo, tiene la capa

cidad para consumir, tal vez, 600,000 barrile~ di<irios en sus estaciones 

e1éctricas. A los precios actua1es, esto habría tenido sentido econ6mico, 

producir electricidad mucho más barata que a partir de carb6n. En térmi

nos de equilibrio de la oferta y.. demanda mundial, esto habría sido como -

ZS\ de reducci6n en la produ=i6n petrolera del 1-hr de1 Norte de G.B., mu 

cho más de lo que la OPEP hubiera podido esperar. 

Sin anbargo, al proclamar su creencia en un libre mercado para el petr6-

lco, los ministros británicos rehusaron seguir la 16gica de1 mercado cuan 

do ésta amenaz6 a una industria del carb6n basada en precios desesperanz!!_ 

damente por encima del promedio nundial. 

~·Lados Unidos Protege a su Industria 

En Estados Unidos el Vicepresidente Bush sugiri6 Ulmbién, cuando el pre-

cío de1 crudo alcanz6 por primera vez el nivel de 10 d6lares el barril en 

abril, que la administraci6n tal vez se vería obligada a adoptar medidas 

para proteger su propia in<h.Lstria -tal vez por conducto de un impuesto -

de importaci6n- en caso de que el precio pennaneciera en niveles depr~ 

dos. 

la d6sis reciente de precios del cTUdo 1ILI)' bajos, demostr6 también que - -

las compafiÍas petroleras nuestran renuencia total para cerrar los pozos -

existentes, aún cuando las ganancias operativas hayan llegado a un punto 
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de dcsvauccimicnt:o. Aún en partes de Mar del Norte y Alaslca, regiones en 

las que los c:os-ros deben estar cercanos a 7 d6la:res por barril, 1as e~ 

tifus petro1eras se apartaran de 1os costos f:i~eros y hunanos de redu:
c:ir la produccitín. 

<limo conscc:ucncia, 1a oferta petTo1er:i. fuera de 1a OPEP ha pcnnanecido ~ 

t:abl.-rtc constante cn casi 28 ailloncs de baTTiles diarios, mientras -
que la demanda JllU'.lr:iia1 de pct:r61eo .,,;tro -6ticamente una recuperaci6n mry 

1eve. La Agmci.a Internacional de Energia (AIE). con sede en París, ~ 

16 que la cifra se .incrementan\ a poco ..:nos <le 3¡, e.u ~w ~- El -: 
_, de1 amdo 1ibre en este afio es ¡n:obab1e que permanezca en- Ull nivcl de 

10 a 11\ por debajo de la cifra corrcspoodicnt:c a 1979. 

Es obvio, por consiguiente, alin en la ataSsfcra cargada Je las TCCientes 

uañcu:1ci.as de la OPEP, que una gucm de precios para obtm.er particll>:!. 

ci&i del ~rcado. es uia ccnticnda que no podría ser ganada por cl gn.,o 

-~-
Gcl9> lo mJeSt:ra la gráfica •. 1as pérdidas no hai sido distribuidas de ~ , 

ra wtifo~. Para :a:a.ei.t y .Arabia Sau:li:t:a, 1a caúla del. precio fue~ 
rada por iilc:rcmcnt:os en la producci6n en grado ccnsidcr.Jble. 

Irin, e1 Gr.n l'lenledor 

.Aunque los precios del crudo se habían reducido a casi 1a mitad ent:R> los 

dos períodos, IO.eit se las ingeni6 para mantener sus ingresos a1 dupli-

car su ¡uoducc:i6n.. _ _El perdedor principa.1, entre los productoTeS ms ~ 
des de J..a <I'fil>. ñ:.: Irin, cuya prodiw:ci6n se vino abajo por la guena a -
-1ida qmo e1 precio se desp1om6. ar. ingresos por pet:r6leo durante cl -

primer scwsLie de este año (1986), fueron ~ que la aitad de 1os -

que oot:urieron durante el aism> periodo del afio pasado (19115) • Por otra 

parte, llak im:xcw.ont6 su produa:.i6n por Ull prcmedio de 400,000 barriles 

diarios. 
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lb acuerdo para reducir la producci6n que eleve al precio• digamos a 18 -

dólares el barril, no ablandará las tensiones y rivalidades dentro de la 

organizaci6n. Una de las interrogantes clave acerca del Último acuerdo -

de la OPEP, es c6mo podrá controlarse el convenio. 

Los csfüerzos pasados para seguir la pista de la prodocci6n de estos paí

ses en su mayor parte autoritarios, no tuvieron resultados felices, ya -

que la fa1sificaci6n de los registros no es difícil. La Última propuesta 

a favor de una operaci6n para controlar este acuerdo con la OPEP, no pue
de esperar un éxito, a menos que los principales productores e._t-i:n. pr~a

rados para sufrir más o menos por los reglamentos. 

Nin se desconoce si la OPEP recibirá el apoyo del resto del nundo. La -

ma:yor parte de los productores no miClllbros de la OPEP, entre ellos el Rel 
no l.hido y E.E.U.U., sin .importar lo que digan en pGblico, desean fer--

vientemente un precio del petroleo mayor de los niveles recientemente de

primidos. La esperanza de que menores precios estimularían a la economía 

ha sido muy decepcionante hasta ahora. Lo que succdi6 son menores ganan

cias para los productores y un enonnc desonlcn en la industria petrolera 

del nmdo libre. Hasta los países consumidores como Jap6n y Alemania DE_ 

cidental han mostrado prcoc:upaci6n acerca de la '"'lC'!'laza de un:i crisis de 

la deuda en México y en otras partes, así como la intranquilidad a largo 

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

Los acontecimientos recientes deben haber fortalecido tales preocupacio- -

nes, que aseguran que la OPEP hará todo lo posible por elevar el precio -

a.iando tenga el poder. Las bajas del precio de hidrocarburos ya ocasio

naron reducciones salvajes en la exploraci6n petrolera, que aseguran el -

día en que Occidente <lepcnda una vez más del crudo del Golfo Pérsico. 

De esa manera, si todos los países industrializados pudieran votar a fa-

vor de un precio de energéticos, se demostraría que el precio de 18 d6la

res. preferido por Arabia Saudí ta, resul tarín ser del consenso general. 
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Ello :no sipifica que vayan a asistir a la G'EP para que oans:ig¡a dicbo ~ 

jetj.vo. Qalquier cmpú\Ía comprará exudo barato si se ofrece en el -r

cado spot. NoTuega. ~co y ot:ros produi::bm:s no lli.embros de la ~ 

zaci6n, ta1 vez: decidan ser ms condescendientes oan 1a <I'EP. Sin mliar

go. 1a oonclusi6n debe ser que 1as ~ de producci6n serían vanas 
si 1a <PEP no puede -tener e1 ord<n mt:re sus Miembros, e inecesarias -

en caso de que pueda 11W1U5ler la disciplina. 
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Al inicio del seminario, contábruros con ciertas premisas, las cuales 

al transcurso del desarrollo de investigaci6n, se fueron modificando 

Primero se tenia que el petr61eo c:i:udo, principal fuente de recursos 

econ6micos de Mfucico. se encontraba en un precio de venta estable. -

en la actualidad (agosto de 1986), aún se encuentra a precios dema-

siado reducidos causados por la ::;,.oLri;pr'~t.:::.ci6!!.. ~Z'~mrln: al modif!, 

carse el precio del pctr6leo. la econania del pa is ya de por sí pro

blemfitica, provoca una reducción en el gasto público, de ahí. que ac

tualmente todos los presupuestos asignados para estudios de fuentes 

alternas de energía, en la cual caen las pequeñas centrales hidro--

eloctricas, han sido reducidos o en algunos casos hasta eliminados. 

Tercero, la posibilidad de llevar energía eloctrica a zonas rurales 

alejadas por medio de la red existente, en algunos casos es imposi-

ble, dada la lej:mia y posici6n geográfica, dando COlll) posible solu

ci6n la utilizaci6n de PCH. Cuarto, el desarrollo de estudios e im

plantación de proyectos hidroeléctricos. s6lo los maneja Comisi6n F~ 

dcra1 de Electricidad, la cual no ha escapauo a la p:roblc::ótica de la 

reducci6n del gasto pGblico. Con esta rcducci6n se han tenido que -

posponer o eliminar. segíin el caso. la construcci6n de grandes cen-

trales hidroeléctricas; quedando, si no eliminada, cuando menos rel~ 

gada por algíin ticsipo la posibilidad de estudios ulis profundos e im

plementaci6n de IUt, mientras no se encuentre la soluci6n de desarro 

llo necesario de energía eléctrica . 

.Alin con el cambio de estas premisas. podemos concluir: 

1) El fen6meno que se present6 con la baja del precio del petroleo 

redujo la posibilidad de un mayor estudio para implantar la POI 

en t-lfutico, pero no se debe dejar a la deriva los conocimientos 

que se adquirieron hasta la fecha, este fen6meno no se puede su

poner etenio. ya que va en juego la economía de diversos países 
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petroleros, adau!!s se han t"C!e!p!'IZZ!do a tx:mm: medidas por parte .:. 

de la Cl:'EP, =:reducir su produoc:ti5n d!aria, oon esto se lo-

grO que el prec1o del. ~ suhlera a 18 d61ares (marzo -

1987) en p:rcmed1o par blrr.U. 'D::mu>do una h:L:p6tes:ts optimista, 

se debe de planear pu::a CEE en el m:mento oporbJn:l con el oorn

c:Jmi.ento suficiente pm:a poder desarrollar las POI. 

2) Ibdo que los estu:tios hasta la actna11<1M sobre~ 

que se tienen son e:u:l.us:f.vament:e para grandes r:!os, y los que -

se requieren para la PClI fueron :lnt:ernmp:!.dos por parte de -

C.F .E. y el IJ:E, se ~ de c:cnclu:ir éstos por mello de. es

cuelas o institutos bm!adcs en los ccm1en70S que se hiciez:on. -

P<a:a poder hacc:r un ~ crntm:>, esto:; =tnlios se ~

rl'ml par prirte de 1cB alrl!IXlS de lzis diversas :I'allD.S afires a -
los estudios necesarios. 

3) Si se lograra ccmeuzax a :úlpleDentar estos PClI en ZODaS :rw:ales, 

se ~ avances de gran .inportanc::ia ccmo san: un adelantD 

ecadm:ioo de la ru:¡i& pac medio del desa=oll.o de la agi:o~ 

b::ia, y a su vez, ~ posihf J idadee de trabajo pena los ha

bf.t:antes de la regi& xekrferño cons1del:abl.em la anigrac:Uln 

del Ollllp> Jucia las qE3lde& c::úXiades. 

4) El. avance o esta'" a11irntn ptt¡1 la ~enentaci6n de este tipo -

de gerei:ac:i&l está l:asado pdnci¡:alJ9ent: en que oont:iD1en o no 

los esbld:1os neoesarloS por parte de les organ:1suos de gobies:-

no. 

5) Es necesario ~ WJa ayrfencfn de la neoesidad eidstente de 

dar elECt:rificac:i.6 a los 15 mnooes de personas que carecen -



61 Cr..::r.1i:::..it~n ~··-"i:.!..:tJ.l '"!e ¡.~lc·cLrici•.-l..;:1<l d..:i :·,:c.:1$ posibilü!;1Jc:; al Jcs~ 

rzcill·.:J <lC:' 1'0{, .JJ.Jo qae l!'.J ['O't!.1. :a.ici.:ir e:sttclics sin :haber UJ.L~ 

tt:.s ccr~c!ui!~O con la ·:.::n.t~·1:id de CG."T1St!""'J.ccioncs qt1c se r.an sus

pc..rid.iUo o -<1tr~1sa.Gc por fa1t.a d.f.! recursos c"'.'Con6m.ico:=>. l..a cri--

::is en .. 1uc '•ivtnos Jcb(" Je 1t.1r m?;_"'•.:35 t(!C-:15 ~!e <lcs~rrollo. no -

_;e pt: . .:~·dC> pc¡,~-;ar en r:.o "--1c.c<'r, pon?u·· ,-.. . .;.tn ~r~.1 nr-..;.1 f.-:ir!" .. "l dC' re 

troccso riuc :l•)S llC!"laría 3. 5it..u::.1cio~ .. :-~ c.16ticas par.i el país. -

~~ ... )r ~o c\..':,j1 ~~·\~el....-~ d .. "'." ClP.lf"l:'.~"'L•r un ,-r,-..•.:i~::.i:--!1t0 ···í,.n~ ~"!ur1.que 

ft;,c:.e 1cnto. :~s nt~t.~ario <..:r;;.:··ir \m,;. ir' .. -... ·:'.•.i.t..-..i~~¡;i tccnc1Ógic:i, 

'lUP.qnc el conlf'ruo 5<' h:r.;~"l C-:f.!n rnáqu in."'\..::; t 1:1 r"t.."'<!UCf":\S CC!l'D las -

~.;:in:·.tn;ir •.,te .:.;,(- ~·-tt·.:~h:n k1..:er en t..1.l!crcs c1si .1rtc-.::<ma1c~. 

:\.hr;c,, ·oi t1r·.::...-:'<1:.;. c_""rl 11¡,_fft.a e¡"'-..~ .. .-.t.i-.::tt'71. en ~.\f~.,_ i...:o ÍL:t:tor'Í..is co

:-n 1ViS\,. Lt•:..:.• "-:·"! ·~"''·~n ._-,·:b.t1~1)c::d.-, ~urb~r. .. a-; }-.i~~.r:!:il lea~ de 

gr~1nd,:!~~ r<Jí: .. ::nci;i..;" -.:i·,;· r-1Í..,; ::1-::{1J1 ··;e ¡-GL-...! .... "fl ;.:.nt._'i.:p!.a:- 1a cons-

t:n.:.cc:.; c~n lf,:- p.._..,tl~CJ°'a :::-' turb ir ... ,~ -

7) Si u..-:•1...t.::ro-; c~1x1 L<•.s.c· qr ~ l.a-L, parte c::-n;i$ ¡t.11..•r.J"hle .del costo "t.ot..al 

para J'\Ol.!'-.!r i.ll'plcr.c..~1t4-!'f:" tlfttt ~LCf1.a. t.urt·U::a e:.; l;t Qhr:..1 cili"il pu-

ra c.:ir;1 lc<; o "-::pr,·s:o.s · ... t-":rT..-t:i" . .,~o en ~u:::..-;.t.n ... ~111: SC' ~..,~:t.."k:.1 insta- -

lar ..::-n ~-t!~~··:--:as ..._:c ... J.i.;,·;.:'.J·.·~ ?1-:-i.~::ic:.~n· !~L'.fOC:'"7lCÜ':'71, '.GS COS'tOS f~

nalc.-; ...;e rc·•:t.A.-ir.'Zn n. 1 r.~~.~··f.j-.·t1~1)1~J1tc ··.:. ;;1,.: \lt?li::.in les c.:lr..;Jl~s 

,¡e irr1¡,acién \::-tist:._•:i!.c·':'; .. 

8) Et cr,v.hio tc-cml6giCT!' es :J.<:1.~lcY-:"11!o.,. por le cual, se debería de 

contet:1pl:ir u:i.n .,--._-.yj~i,1n pcri&-:Jica a la le1~is!:?t.·!6n que t.!Xis-te -

;cbrc gpnc,~ci6n eléct.ríc.."1. 
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9) Las PCH, como se vi6, son de costo reducido en comparación a -

las grandes plantas, que puede ser llllO de los puntos claves pa
ra implantarlas en 1U1estro país. 

10) Aunque en tm principio del desarrollo del país no se tom6 en 
a.ienta el impacto ecológico que se tiene al momento de crear 
tma planta de generación, en la actualidad no podemos dejar a -
un lado este pw1to, por lo cual toma verúaJcra iniportancla la -

biente. 

11) Las PCH pueden ser utilizadas para generacion de energía en las 
horas pico, dando una gran posibilidad Je subsanar la demanda -

creciente en estas horas. 

12) Hasta la fecha se ha logrado elevar la eficiencia energética en 
todos los sectores, más por las medidas de ahorro que por la i_!! 
troducci6n de tecnologías ai t:enwtivas, por lo cual si per.sis- -

ten los bajos niveles de prcc:os del pctr6leo, disminuirá la -
viabilidad financiera Je los proyectos de inversión en fuentes 

alternas de energía. 

LATISOAf.IERICA 

Si bien, la bondad de los programas regionales de Ol.ADE es inegable 
desde. cualquier fonna que se les considere. Por su es=sa rentabil.!_ 
dad económica, estos programas ne -::erxirían justificación; sin embar
go, los efectos multiplicadores ;:e la teoría econ6mica de Keynnes S!:. 
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ríun coutundcntcs. Al conu·Hntir al Jcsarrol lo social <le connmüla-

dcs aislacL::cts, clcv~m<lo los njvclcs cduc.:icíonalcs regionales. Se <lis 

pondría de energía el6ctrica para la prestaci6n de servicios tan in

dispensables como son la salud, se mejorarían las condiciones alimC!!_ 

ticias de la poblaci6n en el medio niral donde los fo<lices alimenti

cios son ltn.l)' bajos, se ayudaría a disminuir las presiones migrato--

rias del campo a las ciudades, puesto que se contribuiría en alguna 

medida a la crcaci6n de íuentes <le trabajo en el medio n1ral. Por -

• todo lo anterior y cons icleran<lo el potencial de recursos hidroener~ 

ticos, es justificable y merece estudiarse con mavor dct:"Jl" ln i"1-

plantaci6n nnsiva de POi en el medio rural de Am6rica Latina y en - -

primordial instancia aquellas regiones que cuenten con las mayores 

posibilidades de éxito con el mínimo de recursos. 

Después de analizar la situaci6n ccon6mi= de Am6rica Latina, nos d!!_ 

mos cuenta que sus problemas actuales son 11'1.J}' diversos y muy compli -

cadas, }'nada íavorables: <!cu<la externa, deterioro del nivel de vi

da; inflaci6n elevada, inestabilidad política, desc111pleo, cte.; sus 

problemas son más importantes en este momento que el beneficiar a p~ 

queñas poblaciones con la instalación de PCli. En este lllOlllento nadie 

va a invertir en proyectos de invcstigaci6n R nw::-nos que se3.ll priori

tarios. Mis aún cuando la baja en los precios del pctr6leo hace más 

atractiv-as a las centrales tennoeléctricas que a las centrales hidr:2_ 

el6ctricas, sería tma locura invertir en tm tipo de energía que sea 

más cara que otra. ¡En definitiva, no es este el momento de inver-

tir en Wl programa <le desarrollo e irrplemcntaci6n masiva de !'CH des

de el pWltO de vista financiero! 

Si considerácemos en este momento el desarrollo de Pa1 en América L!!_ 

tina y en especial de tma de sus partes más importantes como es la -

turbina hidráulica, como parte de tm programa de energetizaci6n ru-

ral, sería ll1JY difícil en este momento el tratar de estandarizar un 

modelo, pero si se partiera de adecuar turbinas perfectamente es tu- -

diadas y est:anlarizadas como la "f3" de Slcat, que cuentan con venta-
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jas coioo son la <le \fil 1rodelo sencillo y son ntU). t'.iciles de construir 

en pequefios t:alleres mecánicos que contaran con el herramental. corn6n. 

Con esto nos d.-inos cuenta que el problema de aspecto técnico de la -

turbina estaría resuelto, y además con el lo, se crearían fuentes de 

trabajo para satisfacer una demanda creciente en su implantaci6n. 

El problema se disminuiría a ínstalar \fil programa que solucionara -

los problemas de aspecto organizaci6n e instalaci6n física. Tal vez 

este no sea el m:>mento de implantarlas, pero cuando las condiciones 
lo requieran será una alternativa a los problemas de energía, y llDJ)' 

atractivo desde el punto que se le considere. 

Considerando la gran cxtensi6n de terreno en la Rep(Íblica Popular de 

Otina, que es bailada por sus principales ríos, y la gran cantidad de 

conunas distribuidas a lo largo de todo el cauce de los ríos, se di~ 

ron las causas para el gran desarrollo hidroenerg6tico en Pequefla.s -

Centrales Hidrocl6ctricas (PCH) • Lo que a su vez, di6 origen al de

sarrollo de una gr;;.-i .,,'<lri~....ad de tuTbinas hidráulicas para las POI. 

Se constn.iyeron de los más variados rrateriales y se ocup6 la mano de 

obra local. Lo que llev6 a OU.na no s61o a producir sus propias tu!. 
binas, sino tanibilin a exportarlas. Desde pequeflas capacidades para 

microcentrales hidroeléctricas, hasta turbinas para grandes centra

les. 

China es el país que ha instalado la mayor cantidad de PCH para uso 

y adm.ini.st:raci6n de las C0UU1idades rurales, y lo ha hecho con mayor 

6.xito que cualquier otro país en el namdo, con sus 89,000 POI, lo -

que ha beneficiado a más de 1 , 500 conamidades. 

El éxito de la inplantaci6n masiva de las PCH se debe a la propia º!. 
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ganizaci6n de las comunas y a la particlpaci6n del estado en su fi

nanciamiento y a los diseíios mismos de turbinas, que van desde una 

simple, constn.úda de bambl1, hast:a una moderna t:urb:ina de acero de 

aleaci6n; instalando la que fuera ne<.:esaria según convenga. 

No t:odo en aúna fue éxito, el precio que se pag6 fue que para la -

gran variedad de turbinas no cxi stían estándares de piezas de refa~ 

ci6n para su mantenimiento. Mis aún el t:icmpo que se invirti6 en -

la instalaci6n de las centrales f'ue ti~'O que se dej6 de invertir 

en otras necesidades de las propias conunidades. 

Con las .POf, los ingresos financieros se han incrementado notable-

mente. llbchas cupresas industriales agrícolas se han desarrollado 

con rapidez, debido a que llUChas coamidades usan la energía eloc-
t:rica para descascarar el arroz, moler el trigo. fabricar ladrillos, 

secar el té, para irrigaci6n y desagOe, equipo agrícola, rcparaci6n 

de ú¡uinas, manufactura de azu1cjos, papel, ingenios, cte. 

Por todo lo anterior, el desarrollo de las POI ha incrementado no~ 

bl.-ite el nivel de vida y la a.iltura en el campo, especialmente -

en 1= = =.:: == donde :-.o lle¡;:¡. el =inist:ro de la red --

eloctrica estatal. 

ESTADOS UNIDOS 

En tma sociedad industrializada .. la cnerg.ía. es ...y illlportante, pero 

talllbim el pueblo norteamericano en su ma)'Oría est:A BJY inten=ido 

en la preservac:i6n ecol6gica. 

En general, la energía eléctrica generada por energía nuclear, no -

tiene --=laos süpatizant:es. Principalmente por los riesgos que im· 



246 

plica, pero la tendencia respecto de su utilizaci~n es seguir in-

virtiendo en JUJevas JUJcleoeléctricas, niln inclusive con el ncci~ 

te de la Planta de Oiernobyl. Los porccntnj es de gcneraci6n de - -

abril de 1985 a abril de 1986, fue un incremento del 15.Z\, lo -

que nos da idea de la i.nportnncia que tiene en los Estados lhidos 

seguir generando grandes cantidades de energía eléctrica. 

DE LA VISITA AL INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS 

El desaJTOllo tecnol6gico en la industria eléctrica en Mfu:ico ha -

recibido un fuerte impulso a partir de la crenci6n del Instituto -
de Investigaciones Eléctricas. Definitamente es 111.IY positiva la -

labor realizac.Ia por el IIE en el campo de las turbinas hidráulicas. 

A partir de la crísis del petroleo, ha habido reducciones y cance

laciones de presupuestos para programas de investignci6n tecnol6g_i 

ca. En este caso eso no debe ocurrir, se debe continuar ailn con -

presupuestos reducidos, pues s6lo así será posible esperar la deb.!_ 

da independencia tecnol6gica en este campo. 

DE LA VISITA A TURBINAS Y EQUIPOS .INDUSTRIALES (TEISA) 

Hen:>s revisado la labor de TEISA, pionero en la industria de turb_!. 

nas hidráulicas en México, y considerando el gran potencial con -

que cuenta, es posible construir turbinas lúdráulicns para POl en 

gran csca1a- Con ello se ahorrarían gran cantidad de divisas por 

la sustitución de u.x>rtaciones por parte de C.F.E., se crearían -
ús mpleos, .que tanta falta hacen en estos lllOlllClltoS y se abriría 

la posibilidad de exportarlos y obtener divisas. 
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