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INTRODUCCION.

El grado de desarrollo alcanzado por ¢l pafs no serfa concecbible sin la
contribucidn del subsector energétlco. Por su cardcter estratégico, tlene
un importante impacto en todes los sectores productives, en las regiones y
en las principales varlables macrocconémicas. Como componente fundamental
de la economia el subsecter energético obtuvo por exportaclones de energfa
en el periodo 1983-1988 |ingresos superiores a los 70 mil millones de
délares; por otra parte, el subsector particlpé con cerca del 434 del total
de ingresos presupuestales del Goblerno Federal en el periodo 1884-1987; en
1984 absorblé aproximadamente el 49% de los egresos programables del sector
de Energfa, Hinas e Industrla Paraestatal y, adn en 1987 cuando se redujo la
Inversidén en el sector a cas! la mitad, el subsector energético absorblé el
39% del totalx; también es digno de mencién que en el pafs 15 millones de
usuarios utillzan la energfa eléctrica que produce la Comlsién Federal de
Electricldad, y prictlcamente toda la poblaclén utiliza productos producidos
por Petréleos Mexlcanos.

El impacto del scctor energético en la cconomfa haclonal es evldente por
su particlpacién en el producte interno bruto, la generacién de dlvisas, la
recaudacidn fiscal, la inversidn piblica, el emplec y el impulso a todos los
seclores produclivos.

La Constitucidn de la Repiibl ica consagra exclusivamente pura la Nacidn el
dominle sobre los recursos naturales ~fuente primaria de la energfo- y sobre
las empresas que reallzan la explotacién de los hldrocarburos y minerales
radiactivos, la generpclidn, conduccidn, transformacidn, distribucién y
abastecimiento de energfa eléctrica, asl como la fabricacién, el
-aprovechamiento y custodia de los combusilbles nucleares?.

ANTOLOGIA DE LA PLANEACION EN HEXICO 1817-1983, vol. 21 Plen Haclenal de
Desarrolla . Informe de Elecucldén. Avance 1988 y Balance Sexenal, pp.
303-313.

Programa Naclonal de Energéticos 1584-1088, Secretarfa de Programaclén y
Presupuceto, Héxice, 1884, pp. 7-8.
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La plancacidn cnergética en México Llene un impacto muy amplio en los
4mbitos industirial, clent{fico y tecnoléglice, en virtud de la importancia
que representa para el sistema econbémico del pafs la generacién de energfa y
por la urgente neces{dad de prepararse para efectuar una transicién adecuada
y ordenada hacla el uso de nuevos energéticos ol agotarse ¢ hacerse
incosteable continuar utilizando las fuentes convencionales,
fundamentalmente los hidrocarburos.

Una de las alternativas més cominmente mencionadas y tamblén mis
controvertidas para lograr esta transicién energética es 1a de utilizar la
energfa nuckear. Esla opclén, tanto por la complejldad del proyecte, au
costo, su cardcter Internaclonal y el Interés peneral de la socledad en
expresar su opinién al respecto, requiere necesariamente de 1a direccldn y
control por parte del Estade., En particular, Méxice cuenta con dos unldades
nuclearcs en la zona de Laguna Verde, Veracruz, y s¢ hard un andlisls de su
fmportancia y su Impacto para la generacidén total naclonal de energfa

eléctrica,

A este respecto es inleresantc una de las conclusliones del Foro de
Consulta sobre Tecnologfas Energéticas del Future, organizado por el
Programa Unlversitario de Fnergfa y ia Coordinacién de 1a Invesilgacién
Cient{fica de la UNAM:

“Bada la relaclidn actual enlre reservas y
produccidén de hidrocarburos, y segin los célcules
més optimiptns, nuestro pafs serd autosuficiente en
este recursoe aproximadamente hasta el afio 2030.
Sin embargo, esta fechn podria ser mucho mis
cercana al nfie 2000, aln con Lasas de consumo
inferiores o lao histéricas; los cdlculos wds
pesimistas sitdan la fecha en que el pafs podria
dedar de ser autopuficlente enire el afio 1997 y el
afie 2005. .A partir de tal fecha, se tendrd que
importar petrdleo como fuente energética si no se
hen desarrollada oiras fuentes que satisfogan la



demanda de energia primarla."a

Tomando ¢n cuenta éstas ideas y cdlculos, se hace patente la importancia
estratéglca de planear el futuro energético del pafs para principlos del
siglo pr{min\o"5 que es aproximadamente para cuando se estima que log
recursos no renovables como el petréleo y el gas natural empezarén a
escasear® y. por consliguiente, poco a poco se hardn mds caros y seré
Inaceptlable que se les queme come se ha venido haclendo hasta ahora.

Otro. comentario valloso es del Ing. Gerardo Bazén, funcionario de PEMEX,
quien ha expresado lo sigulente con respecto de hasta dénde podemos contar
coh el petréleo como fuente de energfa:

“Estiman los gedlogos que su produccién (1a del
petréleo} llegars a la cima y empezaré a ceer. De
esto no hay duda. 5Su punto de vista coincide en
dar la cifra de 10, 20 sfios (afios 1992, 2002), para
que ilegue a su miximo. Los paleontdlogos afirman
que el petréles es un fenSmeno que ocurre una soia
vez. Esto es, que las reacclones quimicas de
michos miles de affos no velverén a ocurrir en
ningln marco de tlempo que ienga sentido para los
‘sercs humanos. Una vez gque sic ha usado un barril
se va para slempre, lo que nos indice que debemos

ter prudenteg e inteligentes en su utilizacién.”’

Sin entrar cn detalles en este momento, lo humanidad ha atravesado por
diferentes épocas de transicidn en cuante a ciclos cnergéticos se reflere,
es decir, al tipo de suministro y los combustibles primarios que ha

Programa Universitarie de Energfali1883), pdg. 10,

-

Programs Unlversitario de Enerqful1o02], ponencla dal Or. Xarlano Baver,
Pirecter del Programa Universitorlo de Ensrgfa, pdg. O,

w

Pragrama Unlversitario de Energfal1882), ponsncla del Dr. Fernande Schutz,
dal Institute de Investigaclionen Eléctricas, pégn. 115,110,

Bl _toleglo Naclonal{18821, ponencia dsl Ing. Jacinto Yiquelrs,de la Facultad
de Ingenier(a de la UNAM, p.B1.

~

Colagio Haclonal{1982], Sequnda mesa redenda, péy. 87,
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utilizado parn atender sus necesidades energéticas. Dichas Lransiclones se
han caracterizado por pasar de combustibles menos efliclientes a otros mis
eficlentes; como, por elemplo, el paso de la utllizacién de biomasa como
combustible al uso dél carbén mineral, y el paso subsecuente del carbén
mineral al petréleo.

Sin embargo, el desalfo que se nos avecina en la préxima transicién
energética es mayor que los retos que ha tenido que enfrentar la humanidad
en sus transiclones anteriores, deblde a que, en esta ocasién se tendrd que
pasar de combustibles relatlvamente muy baratos a otros considerablemente
mds caros, scan éstos nucleares, solares u otros. Y esto destaca adn mads la
importancia de realizar una buena planeacién.

Estas razones sirven para darnos upa idea del tema que se trata en este

trabajo de tesis, y el por qué se le escogié como tal.

Por otra parte, es preciso hacer notar que la planeacién energética en
México es un firea muy rlca en cuanto a sus posibilidades de estudio, tanto
para profesionales de la Administracién Pdblica, como de Ingenierfa, Leyes,
Econopfa y Ciencia Polftica, entre otros

Ne es diffcll darse cuenta de que un estudio exhaustivo del problema
requerirfa un equipc de trabajo interdlsclplinario dedicado a 61, Esta
complejidad no me ha desanimado para seguirlo como tema de tesls, pero he
decidido acotar el problema para reducirle a magnitudes manejables al
enfecar este estudlo primerdlalmente a los planes y. programas
polftico-admintstrativos para el contrel y supervisidn de esta importante
irea de la economfa naclional.

Considero que el buen administrador piblico tiene la capacidad suficlente
para incursionar en terrenos de plancacién polftica es(ratég\cu de primer
orden, y asimisio descapeffarse como funcionario piblico con visidén a largoe
plazo y con un mancjo téenlco adecuado,

Se presenta & continuacién una descripelén breve del contenlde de cada uno
de los capftulos de csta tesis.



El capftulo primero es una introduccién mmplia al tema que nos ocupa,
presenta los conceptos mds usados a lo large de este trabajo, con el objeto
de evitar ambigledades y hacer todo lo posible por que el texto sea
comprensible; tamblén proporciona cifras Informativas que Jjustifican la
eleccién del tema como problema de estudlo. Para concluir se presenta la
situacién actual de la utlllzacién de la energfa, asf como la magnitud de
las reservas de cnergéticos en México y el mundo, Se incluyen numerosas
graficas y cuadros, la mayorfa hechas personalmente por el autor, para
flustrar las cifras que se presentan y hacer mis fdcil la lectura.

El capftulo segundo presenta upa historia resumlida de la evolucién del usa
de la energfa por la humanidad, y se menclona el origen de las centrales
nucleceléctricas, Por otra parie, se presenta un estudlo sobre el costo de
la nucleoceleetricldad como base para proceder n una comparacién entre las
diversas alternativas disponibles. Se incluye una discusién acerca de las
ventajas y desventajas de generar energfa eléctrica en Méxlco util!zando
cnergfa nuclear, frente a olras alternativas. A este respecto se han tomado
en cuenta tante las posiclones y argumentos oficlales, come los presentades
por los grupos que se oponen a la operaclédn de plantas nucleares en huestro
pafs. Se aborda la problemitica de las alternativas disponibles para lu
generacién de clectricidad como parte fundamental de la transicién
energética que sc habrd de efectuar en los préximos veinte affos.  En este
capftule se presentan diagramas de diversos tipos para tener una idea nds
concreta del tipo de instalaclenes que se describen en el texto.

El capftuio tercero enira de lleno en materia al'darnos los antecedentes
genéricos de la planeacién, para que, partlendo de esas bases (mismas que
constituyen el marco tedrlco-conceptua! de este trabajo} sec pase a analizar
los anlecedentes de la planeacién en Méxlco. Para conclulr se presentan
los antecedentes de plancaclén energética en nuestro pafs, se explica qué
son y para qué slrven los Balances Naclonales de Energfa, asf como cuil es
la_problemilica ala que el pafs se tendrd que enfrentar para lograr.la
transicién energética. Un estudio completamente original es el presentado
acerca de la evolucidn de la producclién oferta y consumo de energfa en
Héxico; para hacer este andlisis se utllizé informacidn de los 1ltimos
veintitrés Balances de Energfa de México y sus respectivos diagramas de
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flujo de la energfa. Se elaboraron cinco tablas que ubarcan periodos de
cinco afios cada una, excepto la yltima que abarca s6lo tres, y se analizé 1a
informacién energética desglosédndola en cuatro grandes apartados:
Composicidn de los Balances Haclonales de Energfa del perlode, Oferta de
cnergfa al mercado naclonal, Consumo del sector energético y pérdidas de
energfa, y Consumo flnal de energfa del mercado naclonal. Estos andlisis se
pregentan Junto con graficas de las variables mds importantes a efeclo de
poder percibir 1o mapnitud relativa del camblo asf como las tendenclus de

evolucién observadas.

to se presentan los antecedentes de planeacidn en

En el capltulo o
nuestro pafs, comehtanda 106 diversos planes qus e han genepado en México
hasta el aflo de 1976, con un énfasis particular en lo que conclerne a
energétlcos, para Lener una visién histérica de cémo se llegd a 1n sltuacién
actunl en este campo.  Se pone especial atencidn al proceso de
naclonalizacidn de los venursos naturales, en especial del petrdélen, y odmo
fucron evoluciopsndo los dos principales empresas paraestatoles del campo de

ia energfa: Petréleos Mexicanos y Comisién Federal de Electricidad.

En el Eapftulo__m{.\__n_l:g se trata en detalle el entorno actual de la

planeacién en nuesiro pafs, asf como su estructura polftico-administrativa,
annlizande cudles =son los organismos encargades de ésas tareas de plancacidn
¥ sus nexos de coordinnciédn entre sf{, lo cual es lmportante parn abstraer la
polftica y la direcclén de los esfuerzos de planeacién que se llevan a cabs
en nuestros dfas, y con clle darncs una idea de qué es lo que se puede
esperar a corto y modiane plaze como mejoras o lnnovaclones en 1a polftica
publica y en los plancs del goblerno. Se contard as{ con los clementos
necesarios para efectuar un diagndstico de la realldad actunl, a 1889, y
abordar leos aspeclos bisicos de:  gqué es la planeacidn encrgéticu?, gper
qué es ésta Importanie?, y, pqué se estd haclendo por mejorar el actual
estado de cosas?  Se incluye una descripeién del Plan Nacionnl de Desarrollo
1989-1934, esprcialmente en lo que conclerne a les energéticos. So Luscd
scleccionar los datos mds pertinentes de todos los planes y organizar la
{nformacidn de manera que resalte las contrastantes polftlicas energéticas
seguldas en el paf{s por las (lilmas cuatro administraclones, inclufda la del
licencindo Carles Solinas de Cortard. ‘



Para el capitulo sexto se presenta un comentario de los diversos
instrumentos, Leyes, Reglamentos, Decretos y Planes que se han generado en
esta drea. Tamblén se hace un andllsls original acerca de cuil es el estade
que se tiene actualmente en materia energética nuclear, con objeto de tomar
conciencia de dénde estamos y valldar la tesls fundamental de este trabajo,
que es la sigulente:

LA ADMINISTRACION PUBLICA NECESITA PONER ESPECIAL
ATENCION EN EL ASPECTO DE PLANEACION ENERGETICA
PARA PODER EFECTUAR UNA TRANSICION DEL USO DEL
PETROLEO COMO ENERGETICO PRINCIPAL  HACIA UNA
DIVERSIFICACION ENERGETICA DE TAL FORMA QUE SE
PUEDA PLANEAR Y ADMINISTRAR DE MANERA EFICIENTE Y
SIN PROVOCAR INCONVENIENTES A LA PLANTA -~ PRODUCTIVA
DEL PAIS, ASI COMO PARA EVITAR EL DESPILFARRO DE
RECURSQS ENERGETICOS, EN DETRIMENTO DEL PATRIMONIO
NACEONAL.

A tal efecto se procede a hacer un an&llsis del sector nuclear, en cuanto
a los documentos que han sldo producidos como resultade del esfuerzo
planificador en materia energética nuclear, los efectos que éstos han
producido en el entorno en que se mueven nuestros proyectos nucleares, y el
perfil que ~-consclente o inconsclentemente- le han dado a nuestro desarrollo
en este 4mbito. Es original el hecho de organlzar toda 1a i{nformacién al
respecto del proyecto nucleceléctrico mexicanc de manera que se posean los
elementos de Juiclo, apoyados en informacién confiable y verificable, parn
dorivar conclusiones y propuestas blen informadas. Se escoglé abordar la
problem4tica que rodea a las centrales nucleoeléctricas de Laguna Verde
porque son la representacidn mds concreta de acciones tomadas por el
Goblerno Federal para lograr efectuar la transicién energética.

Finalmente, se presentan las conclusiones generales del trabajo Junto con
propuestas personales para contribulr a soluclonar la problenmftica que
presenta la transicién energética en México, :
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Se agrega la biblicgraf(a completa consultada para el desarrollo de in
presente tesls para proporcionar una gufa a las personas Interesadas en
profundizar mis en algdn aspecto de la problemética aquf presentada. Se
buscé consultar las f‘Aucntcs origlinales siempre que fue posible o en nu
defecto las fuenles mds cercanas a la informacién original. las
observaclones e inferenclias que se derivaren del monejo de los datos fueron
hechas de acuerdo al eriterlo del autor, en la mayorfa de las veces, y
cuande por su importancia o valor orlginal se transcribieron las de otros

antores se cité Invariablemente =n el texto.

l.a mayor sattisfaccidn que desearfu obtener con este trabajo es la de
motlvar a olras personas a interesarse por estz problemdtica, y con cl
esfuerzo aunado de todas las personas que partlclpen en el estudio y
planteamlento de soluciones nyudar a ml pafs a superar une de los obstdrulos

que se le presentarin para su desarrollo.

Jange £ Radnlgucey Buenfit,
Jutia de 1989,

HOTAS TEGNICAS: Para la elaboracidn de este trabajo de recepctdn
profesional he renllzado las sigulentes labores:

-~

Procesamiento y edieldn en una computadora IBM AT Compatible, con
640 Kbytes de memoria HAM y disco duro de 70 Mbytes, Llrabajande n
12 Mhz, El procesador de texto que utilicé fue Chi Writer-The
Sclentific/Multifont Word Processor, version 3.02 {de Horstmann
Sof'tware Design Corporatlon, de EEUU, ©1988).

* La impresidn del original de este trabajo In realicé en una

" impresora LagserJet series Il (de la Compafifa Hewlett Packard, de
EEWU),

*

El procesamiento estad{stico lo hice utilizando los paquetes Lotus
1-2-3, release 2 (de Lotus Development Corporatlon, de EEUU, @
1885). HMicrosoft Excel, versien 2.0 (de Microsoft Corporation, de
EEUU, © 1987]. :

-

La composicidn de las graficas la realicé para una parte de las
mismas utllizande los dos paquetes estadfstices antes menclonades,
y atra parte de las gréficas medianle ¢l empleo de Gem Graph 1.0
(de Digital Research Inc., de EEUU, © 1985),

El diselfo de los mapas lo reallcé con la ayuda del paquete grafice
ITBM Storyboard Plus, version 1.00 (de Internatlonal Business
Machines Corp., @ 1987).



CAPITULO 1. LA ENERGIA.

RESUMEN: Se presenta una introduccién al tema mediante 1a
descripecién de lon términos més comunes empleados
en este campo, as{ como se mencienan cudles y de
qué magnitud son los recurses energélices, tanto
convencionales como no convencionales de Héxlco y
del mundo,

1.1 ANTECEDENTES Y CONCEPTOS.

Este trabajo se reflere a la energfa. 4Qué es la energfa? Para contestar
a esta pregunta se partird de algunas definlclones sencillas. Por ejemplo,

La energfa es la facultad que tlene un cuerpo de
producir h‘uba,jo.1

La Enciclopedia Britdnica dice al respecto:

{del gricgo tv y cpyov, trabaje) En Ffalca, 1la
capacidad para realizar trabajo; todas las formas

de energia estén nsociadas con movimiento.?
Otra definlcién del concepto:

ENERGIA: Es la facultad o peoder para efectuar. un
trabajo. Toda transformacién y todo  esfuerzo
preducido, ya sea por el hombre, por la naturaleza
o por las miquinas, requiere de la intervencién de

Pleccionario Pequefio Larouase [lustrado, Edltorial Larousse, Parfa, Francia,
1964, 2a. edlcidn 1608. : : ° : o )

? the Encyclopaedia Britanniea, vel, 4, USk, 196S.(Trad, del Autor).
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una cantidad determinnda de energia, y por csa
razén se wmide la energfa por la capacidad de
irabajo que puede realizar,

La energia puede obtenerse de muchas Fuentes,
pero tal ver la mds  importante de todas sea 1n
provenicnte del sel. La energia radiante del sol,
en sus manifestaciones de luz y calor, manliens la
vida en Ia Lierra, proveca los vienton, la
formicién do nubes y la cafda de ia lluvia.®

Una definicidn mds completa de io que es ia eonerglo y las distintas formas

que ésta toma es la sigulente:

La ecapacidad de realizar trabaje. Toma formas
tales coms encrgia potencial, cindtica, ealérica,
quimica, elécirica, nuclear y radiante. La energfna
potencial sc¢ suscita en virtud de 1a posicién o
configuraclidén de la materia. La energia cinética
e energia on movimients. La energla calérica cs
la energia cindilca de los moléculas, La energia
quimica proviene de la capacidad dr loz fiomes para
producir calor al irse juntands o separando, la
encrgia eldctrica proviene de 1a capacidad de los
clectrones en wovimicnto para producir calor,
radiacién elecirompgnética y compos magnéticos. La
energia nuclear provisne de la eliminceidn de toda
o parte de la masa de las part{culas atémicas. La
energia radinonte es energfe en trénsilo a través
del espacio; es emitida por electrones 81 camblaer
de Srbite y por los ntlcleos atémicos duranie 1a

fisidén y la fusidén; al golpear con Ia materia,
dicha energin aparece finalmente coms  ealor.

2 Edllortal Cusbre, ENCICLOPEDSA ILUGTHADA CUMBRE. 1983, U.%5.A.



Unicamente el calor radiante puede existir por si
mismo; todas las demds formas necesitan de 1la
presencia de la materia. Algunaa formas de encrgia
pueden ser converiidas a otras formas; y todas las
formas pucden finalmente ser convertidas a calor.
La energia ase mide en ergltm.l

El universo se compone de materia y energfa. La energfa en la naturaleza
no se destruye, sdélo sec transforma de una forma @ otra; estas formas
intercamblables de energfa son: la mecénica, la caldrica o térmica, la
quimica, la radlante (luz, fotones) y la eléctrica.

ENERGIA PRIMARIA: Es la energfa potencial contenida en los agentes
productores, Lal y como se encuentran en su estado natural. Sin embargo,
séle en algunos casos puede aprovecharse en su estado original, por lo que
generalmente es necesario someterlos a miltiples transformaciones: el
petréles crude se refina para obtener diversos productes petrolfferos; el
carbdn mineral puede convertirse en coques. eic.

ENERGIA SECUNDARIA: Es la energf{a potencial contenlda en los productes
resultantes de los procesos de iransformacién de la energfa primaria.

KILOCALORIA:  Es 1a cnergfa necesarla para elevar en un grado centfgrado la
temperatura de un mililitro de agua a una atmésfera de presién al nlvel del
nar,

FUENTES ALTERNAS: Recursos enei-géticos factibles de emplearse para
sustitulr el uso de los hidrocarburos® en la produccién de energfa,

independientemente de que sean considerados como convenclonales o no
convencionales.

GLESSER, MALCOLH (Grl. Editor), NACHILLAN DICTIONARY OF ENMERGY, Tiit
HACHILLAN PRESS LTD, REINOD CNIDO, 1982, péy. 143, :

Se denomina coque al carbén minoral que. ha uldo sujeto a tratamienta pars
aumcntar sU realstenclae separando las impurczis que 1initan su combustidn. '

Los hidrocarburos son compuestos orginices con una estructura molecular
caracter{stlca de dtoms de carbono unldos entre sf con ctros ftomos de
Mdrdgeno,
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COMMUSTIBLES NO RENOVABLES': Se pueden dividir en combustibles féstles
{como les hidrocarbures y el carbdn mineral) y en combustibles minerales
fcoms el uranio, el torio y algunos otros elementos radloactivos.

FMERGETICO. (del gricgo "evepretikoo”, active) AdJ. Pertemectienle o relativo
a la energ(aa. Relativo a la energfa. Clencla que lrata de la encrgra.g.

ta energla os un elemento indispensable para el desarrollo de lus
actIvidades humanas., Para dar una muestra de cémo afecta la digponibilidad
de energétlcos a la socledad, a conttnuacién se menclonan algunos aspectos
donde fsta inclde de manera fundamental.

En el aspecto econdmico es  un hecho que ¢l costo de los energétices
afecta ¢} costo Final de los productes Industrializados al ser la energia un
insumo importante parn la elaboracidn de cualquier preductc, y pricticamente
el principal insumo en productos que requieren de la utilizacidn intenstva
de cnergfa en sy fabricacidn como es el caso de los productos de la
petroquimica bAsica {17.24 del consumo naclonal de energfa del sector
industrial), slderurgia (15,84 del consumo naclonal de energf{a del sector
Industrial), industria azucarera (10.8%4), industria qufmica (10%4), cemento
(B.G'I.Jm. ‘ete., {ver grdfica 1.) para el caso de jos sectores que mds energfa
consumen s de comprenderse que por cjemplo en la petroguimtca bidslea, gran
parte de los energéticos no son realmente consumidos sine mAs bien
transformados pueslo que la materla prima de la pelroquimica bésica
consiste en hidrocarburos {(gus en un 98;8'/.“), mlsmos que se Lransforman en
plédsticos, fertillizanteg y olros productos; la siderurgla, por su
parte, utiliza enormes cantidades de energfa para la fundicién de metales, y

500 e rendvablen &R tuante A que 1o que tarda la haturalezd en valver o
crearlos oo un Liempe encpae copparade con el tlempo gue & hombre tacda en
consunirlos,

N JACKSON, WM. INDL, EDIICHES,  DICCIOMARIO LEXICO HISPARD, EHCICLOPEDIA
JLUSTRADA EN LENCUA ESPALGLA.  WEXICQ, D.F., 1932,

o Pequefio Larausue Ilustrsdo,

e fGecrotarfa de Energfa Binag e Sndustria Paraestalal, BALANCE HACIONAL DE

EHNEHGIA 1907, HEXICO, 1888. pp, 20-22

n falance Haclonal de Encryfa 1087, pig. 20,



‘Participacion en el Consumo de Energfa.
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Gréfica 1.
Principales Industrias <onoumidoras de energfa, segdn el balance de 1087,

1a Industria azucarera requiere de mucha energ{a para cocer la cafia y luego

- para evaporar ¢l agua y, as{ obtener azdcar. De tal manera un
encarccimiento importante de los energétlcos que emplean las Industrias
antes mencionadas se traducirfa en ingrementos a los preclos al consumldor,
afectando as{ el nivel de vida de la poblacién y la economfa naclonal en su
conjunto. Lo anterlor sin congiderar el consumo de energéticos en el
transporte de los productos, lo cual repercutirf{a incrementando
sensiblemente el costo al consumldor en las rcglones alejadas de los centros
do ﬁroducclén.

En el aspecto soclal es digno de mencién que la disponibllidad de
cnergéticos @ costo razonable contribuye a elevar el nivel de vida de la )
poblacidn al mejorar e lncrementar la utllizacidn de tecnologfa para atender
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Participacidn en el Consuma de Energfa

Sector Tmnspoﬂes} 1987

Pariicipacion en el Consumo de Energfa

Sect. Residenclel, Gomerclel y Piblica

Residencial
plblico
Comercial
Ferovistio . Autolienspaile
Adrea Eidclrico
Marltimo
Gréfica 2. Gréfica 3.
Consumo de encrgfa por an los Gectores Concumo de encrgfa. por tipo do
resldenclal, comerclal y pdbilco, transporte.

sus necesldades de cocaién de alimentos, calentamiento de agua, Iluminacidn,
calefacclén y/o acondiclonamiento de aire, y la operacién de numerosos
aparatos ecléctricos que faecllitan el trabajo doméstico. Lo mismo ocurre ¢n
hospitales, escuelas y otras instituciones soclales.

Dejar de suministrar combustible a las fuentes consumidoras significarfa

la parallzaclién de actividades escnciales'?. .. Otros usuarlos importantes (ver

2
Secretarfa de Programactién y Presupticsto, ANTOLOGIA DE LA PLANEACION EN
MEXICO 1917-t00S. {18 VOLS.), FONDO DE CULTURA ECONOMICA, Vol. 2 Inveraidn
Pibltea v Plansaclén por Cucncas Hidroldglicas, MEXICO 1985.



Consumo Energético en 1987

Sectores Globales

Ind, y Minera
38%

Agiopecuatio

3%
Transporte

35%

Res. Com. y Pub.
' 24%

Créflca 4.
Conuume de cnergfa por sectores qlobales,

gréficas 2,3 y 4) son el transporte {35.3%), y el formade por los seclores
resldencial, comercial y piéblico (23.7%4). En la gréfica 2 se observa la
desproporcién que exlste entre el consume de energfa cn el sector
residencial, con respecto al consumo comerclal y, sobratodo, frente al
consumo del sector piblico; esta desproporcidn se podrfa deber a un uso
ineflclente de la energfa por parte del pibllico, sobretodo si se considera
que gran parte de la gente pasa la mayor parte del dfa fucra de su casa y
tomando en cuenta que el seclor comercinl emplea muchos anunclies luminoses y
generalmente tiene luz prendida todo el dfa en sus locales; de poderse
establecer que existe ineficiencla en el uso de energfa en el sector
residencial, esto presentarfa una alternativa interesante de conservacién de
energfa. al buscar formas de lograr ahorros en liumlnaclén‘ ¢onsumo de gas,
ete., en los hogares. En cuanto a la griafica que presenta la situacién en
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el seclor de transportes, es de destacar la desproporcidn enire ¢l
autotransporte {88.8%4) frente a los transportes eléctricos (0.2%),
ferroviarios {3.1%4), a¢rcos {5.8%) y marftimos (1.94); es ya conocldo el
problema que representa ¢l automdévil particular, no sélo para ¢l consumo de
gasolinas, sino tamblén para la contaminacién del amblente. En la gréfica 4
lo que més sobresale es la escasa proporcidén que alcanza el sector
agropecuario (3.2%) dentro del consumo final total de energfa, esto se debe
a la poca mecanizacién cxistente en el agro mexicano.

Con frecuencia se oye hablar de hidrocarburos, los cuales no son otra cosa
sino sustanclas orgénlcas derivadas de compuestos de hldrdgenc y carbono y
comprenden &l petréleo, el gus natural, el carbdn vegetal y la hulla
principalmente.

Es convenlente distingulr entre energfa y energéticos. Sin embargo, surge

1a pregunta, squé son los cnergéticos?; esta palabra-de acuflfacién reclente
se ha empleado para deslgnor los materiales capaces de llberar energia
mediante un clerto proceso de aprovechamlento. Estas son sustanclag capaces
de producir energfa por métodos convencionales como lo son el petréleo, el
carbdn, la lefia, el agua de las presas o cafdas de mgua naturales, etc, Una
de las diferencias fundomentales entre estos conceptos es que la energfa,
por lo gencral, no es capaz de ser almacenada en tanto que los energéticos
s{.

Entre los energétleos tradiclonales se encuentran: la leffa, el carbén
(vegetal y mineral), el petrdleo y sus derivados, el gas natural y sus
derivados, principalmente. El preoceso tradicional para obterer la enérgfa
de ¢stos materiales ha sldo la combustidn, la cual libera fundamentalmente
calor, y tamblén se aprovecha su fuerza explosiva en motores de combustién
interna,

Estos energéticos tradicionales, también conoetdos como hidrocarbures, se

encuentran distribufdos en abundancia en la naturaleza pero tienen el grave

1
Inconveniente de ser préicticamente no renovables 3,

13
Yer 1a onta de la pig. < al reupecto.



En la actualidad se hace use de otros energétlcos cuyn aprovechamiento ha
requerido del desarrollo tecnoléglce avanzado del siglo XX. Entre ¢stos
podemos menclonar: los minerales radloactivos, ias cafdas de sgua y la
almacenada en presas, el caler que emana de manifestaclones geotérmlcns, el
viento, principalmente; en general ¢l proceso que se slgue para su
aprovechamiento es el de producir un flufde (agua, alre, vapor, ete.) capaz
de hacer girar una turbina generadora de electricidad, y la electricidad
como forma de energfa es aprovechada de miltiples formas.

La ventaja de este otro Lipo de energéiicos es que, en general, son
recursos renovnbles“. y ¢omo desvenlajas se tlenen su escasa dlsponlbllidad
en vastas 2ohas del planeta, y la necesidad de una tecnologfa mis

desarrollada para poder aprovecharlos.

A continuacidn se menclopan las energéticos mids Importantes:

SUSTANC{AS DERIVADAS DE LOS CARBUROS DE HiDROGENO.

Hace aproximadamente 345 millones de afos, en el perlodo carbonffero,
existf{an en el planeta una gran cantldad de plantas y drbeles, las cuales,
por motivos ain no establecidos de manera Inequfvoca, murleron en grandes
nimeros y sus masas enormes quedaron aprisionadas, primero bajo el agua que
cubrta la superficle terrestre y después por las capas de sedlmentacidn de
la misma. Con el tlempo, la descomposicidén anaerobia'® de esas masas

vegetales, sometlidas a gran preslén, origlné el carbén y diferentes mantos

14
por medlo de cliclos naturales que son origlnadan princlpalmente por dou

factorea: por la energfa que mse rocibe en la tlerra provenlente dal sol, la
cual originy fundamentalments moviolenton del agua y del alre, o cB
transfermads de manera directa en las plantas por medlo del fendmene dm la
fotosfalesis; v por el efects de la furrza gravitacional, la cusl geneta
calor en el ceatro de la Llerra el cual se dlsipa en forma de
manifestaclones qeotirmlcan, entre otras, as{ como por las fuerzas
gravitaclonales combinaday dal slstemas Sol-Tlerra-tuna que preducen 13s
mareas y las corrlentes marinag. )

5
de mlcroblen que no necesltan oxfgene para subsistir,
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petroicros'ﬂ. Los combusitbles féslles ~restos de carbén de la vida
prehistérica, son los componentes Iniclales para la gran cantidad de
quimicos orgénicos que se hacen hoy en dfa. El petréleo y el gas notural
representan e} 88Y% de la péoduccidn total'”

Cuando se queman los hidrocarburos ilberan hoy la energfa solar captada
hace 345 mlllones de afios. Los hldrocarburos que se consumen s¢ van para

stempre, Son un recurse ne renovable y, ademds, altamente contaminate.

Petrdleo.~ El petrdles es una sustancia muy conocida y explotada en la

actualldad. El petréleo crudo generalmente se extrae del
subsuelo aunque también se encuentrs. y se extrae del lecho de los
mares {(ver mapa pég. 3l ). A partir del petrélec se obtienen
tmportantes derivades como el combustdleo, que es un petrdleo
casl crude ya que no es reflnado el cual es muy solicitade para
la generacién de electricidad por medio de centrales
termoeléetricas |, una de las centrales termoeléctirlcas més
importante es la lnstalada en Tula, Hidalge, con una capacldad de
generacién de electricidad de 1,200 Mw'®; el dlesel, la gasolina vy
91 gas~avidén, provienen de diversos procesos de refinacidn y
contiencn difcrentes cantidades relatlvas de antldetonante’®, para
poder randir una melor conversidn de la energfa quimica contenlida
en energfa mecénica dentro de un motor de combustlién interna.
Méxica, como puede apreclarse en el mapa, tlene }a mayor parte de
Sus reservas en la zona de la sonda de Campeche, y la regién de
Chiapas~Tabasco, con reservas més pequeffas principalmente en la
zona de Poza Rlca.

Gas Natural.- Se obticne como sub-producto en la extraccién de petréleo.y es. -
un energético que puede descomponerse en gas lleuado y en otres

16
17
18

Rev. fnformacidn Cient{fles y Tecnoldglea, op. cit., pdg, I8,
Enciclopedls Combinada de da Energfa, vel, 4, INDUSTRIA, pdg. 20.
H¥ 2m3 la abrevjatura de HegaMatt, et cual equivale a un mliién de watts.

19 El antldetonante se especillca en oclanou. £ dlesel contiens de (50-68), la
gaseliny (B5-05) y el gaz-avide {US-138), Editorlal Cumbreflns2l.

10
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derivados susceptibles de ser usados en motores de combustidn

interna, hornus, etc.

En nuestro pafs hasta hace poco se quemaba en la atmésfera la
mayor parte del gas asoclado (especlalmente el correspondiente a

la producecidn de las plataformas marinas y alrededor del 14% de

la produccién terrestre, seglin datos de 1983), dltimamente se
estd intentando aprovechar el gas de manera wis cabal ya que su
uso puede ahorrar muchos millones de barriles de petrdleo al

usarlo en gosocléctricus, en transporte, e incluso en

determinados procesos industriales; aunque ¢l aprovechumiento

dptimo de este recurso impilca ciertos requerinlentos de

infraestructura tales como lu construccidn de ductos de

distribucidn, tanques de almacenamiento seguros, proceses de

conversidn industrial, etc.

El: gas natural en México se extrae,

en un 80%, asociado con el petréleo. Por esa razén su
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leenlizacién en el mapa ¢5 Ia mlsma, De ser un combustible gue
previamente se quemaba a la atmésfera en volidmenes apreciables,
el gas llegé a cubrir en los nfios setenta hasta una quinta parte
del consumo de pafses tndustriallzades con reservas propias dec
este recurse, participaclién que se ha mantenido invariable hasta
la actualidad®™. El consumo mundlial de gas reveld un desarrollo
sostenido y acelerado, de 6.5% anual en promedio, de 1960 a 1880,
como reflejo del aumento generalizade guo manifestd la demanda de
energfa, sobretodo antes de 1870, lo que se vio favorecido por un
precio atractive y por el descubrimiento y explotacién de nuevas
fuentes.  Dicho consume alcanzé 16.6 millones de barrlles de
petrdleo equivalente en 1982, 18.2% del consumo mundial de
energfia primaria y alge nenos de 1a hltad del consumo de
petréleo. Lla demanda estd sumamente concentrada: Estades Unides
¥y la URSS absorben 64,5% del total mundial; Europa Occidental y
Japén participan con 15.5%, al resto del mundo toca sélo 20%. El
80% es abastecldo por ductos: en su mayor parte van de la URSS,
Holanda y Noruega al resto de Europa, y de Canadd y México o
Estados Unldos., El gruese de los envfos de gas natural licuado
{GNL) procede de la oPEP?!, del que dos terceras partes es
adquirido por Japdén. La Agencia internaclonal de Energfa indica
que la tasa media anual de crecimliento de la demanda de dicho
energéltlico de 1980 al offo 2000 serd de cerca de 7%, la mds alta
en relucidn con las demds fuentes de energ(a22.

Para el caso de Méxlco, el consumo de gas natural se duplicd
entre 1976 y 1983. Durante esos slete afios, el consumo crecté n
una tasa media anual de 10%. Sin embargo, de 1877 a 1980 la
demanda total de gas natural para sustltuir otros tipos de

20
Programy Kaclonal de Energdtlces, pdy. 2B

t Organtzactdn de Pafzes Exparladores da Petrdleo,

2 Fonencla

el Lle. Eliseo Mondozs Berrueto, enlonces subascretaric de

energfa da México,en e} Seminerio sobre Entudtas Internaciopnales del Gas
Hatural, celebrado on E! Coleglo de Méxlcs do) 3 al § de mayo de 188¢,
publicadas en ja Revista COMERCIO EXTERIOR, de! Banco Maciopal de Comercio
Exturlor, de mayo de 1574,



combustibles elevd esta tasa anuzl
hidrocarburos, Segin datos de 1983, el 754 de la produccidn d=

gas estaba disponible para consumo,

el 50% como muteria prima y energétlco;
sector eléctrico, 8Y%; el residencial, 2%, y se exporté 732,
lz actualiidad hay 42 plantas generadoras de energfa eléctrica del

Centrales Generadoras en Mexico

(lipo y numerc)

w casl 19

123

For Lipo de

la Industria, 32%; el

En

turbogas

geoléimices

|

Hidroeléclrica

C.Combinado Comb, Interna

fipo de central

Grélica &,

Carbotlec,

25
Centrales generadoras de electricldad por tipo de central J.

)
Ponencia dol Ing.

440,

4
Ponencia del Lic.

Hario Ramén Deteta, entences Director Ceneral de
Potréleos Hexlganom, presentada en e} Seminarlo wobrs Estudios
Internaclonales del Gasz Hatural, que we efectud en el Loleglo de Méxlco,
del 3 al S de mayo de 1984, publicada en la reviata CONERCIC EXTERIOR, del
Baneo Nar{anal de Comercl!n Exterior sn su edleidn de mayo de 1084, pdg,

Eligeo Mendoza Berrusto, anles cltada.

25

Lot unldades termocidsctrlcas de clelo combinado permiten obtener una mayor
«ficiencia al reaprovechar los gaues que walen de los turblnas & una
caldera de recuperactdn, donde ag produce vapar para alimentar a un

turbogencrador .

Petréleos Mexicanos utllizd
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Centrales generadoras en Mexico

Capacidad Instalada por lipo de centrai

¥apor

G.Comb, Comb.Int, Geotéimica

I il
Hidrocléetrica Tuibogas Carboelectrica

Tipo de Central

Gréfica @,
Capacidad instalda para ta generaclén de electrleidad en Méxlco por tipo
de central,

tipo turbogas con una capacidad instalada de 1,789 Mw™® {ver
graficas 5 y 6). México necesita importar pas lieuado, ya que 1a
producelidn no alcanza a satisfacer la demanda del pafs.

En general, aunque la balanza comercial de petroliferos fue
favorable a PEMEX, con mds de $750 millones de délares en 1985,
la balanza comerclal de petroguimicos es negativa, cn 1885 por

$495 millones de ddlares.

%8 pav, Ingenterfa Mecénica y Eléctrica, nlmers dedicado al L amlvarsarlo de

la Comiuldn Federal de Electricidad, Septiembre-Octubre de 1087, pég.14.

27 fov. El Hercado de Valores, afio XLVI, Num. 13, Marzo 31 de 1806,

14



Carbén Vegelal, -El carbén vegetal, proveniente de ia lefla, ha sido usade en
México desde épocas remotas debido a su menor peso y su mayor
potencial calorf{fico con respecto a la misma unidad métriea de
lefia.

Se ha utillzado y se sigue utilizando en calderas de todo tipo
y tamblén para cocinar alimentos. Este recurso natural se
genera a partir de la madera®®, por lo cual se le indica en un
mapa-Junto cen la blomasa, la cual consiste principalmente de
leMa. Tanto la blomasa como el carbén vegetal se encuentran con
abundancia por todas las regiones boscosas y selvaticas del pafs.

publicaclén de Kaclonal Financlera S_A., pég. 304,

P
s Para producir una tonelada de carbdn de lefia se emplcan ds 8 a 12 motros

clbicon de madera (megdn publican clent{ficos de la Academia de Clenclas
de la URSS en la reviata COKERCIO EXTERIOR, del Bance Naclonal de Comerclo
Exterlor, Héxleo, maya de 1984, pég. 970
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BIOMASA. - Comprende a Leodos los insumos vegetales o animales suscepllbleé

de ser convertidos en energfa., Entre cllos se puede menclonar la
leHa obtenida de drboles y arbustos, el bagazo de cafia, y
desechos agrfcolas, ganaderos, industriales e inclusive humanos.
Este tlpo de recurso es lmportante, sobretodo en pafses
subdesrrollados; se estima que del 6 al 13 por clento de la
energfa mundial se obllene a partir de 1a blomasa™. En Américe
Latina algunos pafses obtlenen la mayor parte de la encrgfa que
consumen por cste medio (Ver tabla 1). En particular Haitf, toma
de . la biomasa el 88.5% de sus necesidades totales de energfa;
Ecuador, a pesar de ser un pafs exportador de petrélec, obtlenc
més de la mitud de sus energéticos por el mismo medio; Bolivia,
el 53,7%; México en 1979 obtenfa n partir de este recurso el
14.7% (segin estimaciones de la Organizacién Latinosmericana do
Energ{n, OLADE), anunque en la actualidad (segin ¢l Balance
Nacional de Energfa de 1987) obtlene el 43.3% de las necesldades
de energfa del combinado Residencial, Comercial y Piblice a
partir de la blomasa, lo cual representa el 12.8% del consumo
iy‘\nal total®.

La leffa e¢s qulzd el energétice mis antiguo de la historia, ya
que su obtencldén es muy facil, y es capaz de sostener fuego, el
cual proporclona luz y calor.

Las tecnologfas para producir energfa de este recurse se basan.
en la descomposicién de la blomasa por procedimientos quimicos.
la cual al dusintegrarse produce gases o destilados combustibles,
y en la apllcacién de temperaturas elevadas para convertirlia en
calor que se usa directamente o en otros materiales gaseosos o
1fquides aproplados para la combustiédn.

9 | 5
Informe Técndco de la Conferencla Mundial sobre Fuentes Fnergéticas, 1081,
publicado por la Orgapizactén de las Haclones Unidas, citade por 1a Rev.
FORUK, del 1 do marzo da 1682, pig. 47,

0 Seerotarfa de Ensrgfa, Minaas e Industria Paraestatal{1988bl,

16



s
Consumo total Consumo de % del consum.a]
Pafls de energfa combustibles de cnergfa.
vegeltalesw
Argentina . 20,654 1,713 6.8
Barbados 299 89 .
Bollvia 1,808 1,023 53,7
Brast} 68,760 17,308 £
Colorbla ) 18,470 3,047 24
tonta fitca 1,221 392 32.1
Cuba 10,847 ’ 4,007 37.2
Chile . 10,512 1,108 1.4
Ecuador 3,324 1,687 50.2
El Salvador ) 1,553 . 8m B2.8
Guatemala : 2,180 1,188 6.7
Cuyana . 873 a2 37
Haltf 1,452 1,286 88.6
Honduran 1,187 530 54.¢
Jamatca 2,480 149 i8
Kéxico 68,370 8,560 ".7
Hlcaragua " 1,080 a5t 4.8
Ponamé R I 28 20.0
Paraguay ’ 835 539 64,1
Pertt 9,297 2,204 24
Hopihlica Domintcana 22 1,039 81.6
Trintdad y Tobage 3,368 268 7.0
Uruguay 2, 120 5.4
Venczuola 21,072 038 1.4
TOTAL 252,688 50,688 20,1
¥ Exprosado en miles de toneladas de petréleo equivalente de
10,700 Kcadskg.
Fuente: Alternativau Energétican de América. Latina, OLADE,
Noviambre de 1879, Quits, Esuadsr.

Tabla 1.
Conuuna total de encrgfa y do cembustibles vegetales en Andrice Latina
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Gran parte de Suecla esifA cublerts de bosques, ¥y los succos
estén plantando 4rbeles de crecimlento rdpido, como ¢l diamo,
para usarlos como alternativa para ¢l petréleo, El Alawmo puede
cosecharse dcsp{)és de séla tres affos, y todo e} &rbol se triturs,
se muele, se seca, y se compacta densamente para formar un
combutitible s6lido en bolas. FEstas bolas son muche mds
cenvententes de manejar y transportar que los tradiclonales
tioncos de madera y contlenen un valor energéiico més alto por
peso dado, En la actualldad los suecos estdn invesiligande

métodos para convertlr el valor energético del dlamo en -

P
combustible If{quide que pudlera tener una gama muche mds ampl’lﬁ
de usoes L. ‘

En Brasil, dados sus enormes recursos modercros, la blomasa ha
representado unp alternativa de suma lmpertancia;
particularmente, en ese pals se ha desarrolladeo una téonlca para
producir sleohol ulillzando como insumo la caBa de azdear; este
producto se consume parcialmente en motores de combustidn
interna.

Esta alternativa energética cuenta con ventajas favorablea. La
més impartante cs que se trata de un recurso renovable y sk se
éllgen adecuadamente los cullives que servirfan de insumos,
podrfan tenerse beneficios comparativos importantes en relacidn
con los deméis.

Carbén Mincral o Hulla.~ Es el carbdn que se extrae del subsuelo, por medio

de 1la actlvidad minera, Todas las formas de carbén son
compuestos de carbonn, hidrégeno y oxfgeno; dependlends de Ia
proporcién de carbono con respecto a los demds elementos ge
distinguen cuatro tipos de carbén en los cuales también hay una
importante variacidn de su poder calorf{fico y su empiea: la
iignita, cl corbén de bujfa, el bitumineso y la antraclta.

Al igual quo el petréleo, el carbén se formd con la
descomposicién de restos [ésiles de plantas y animales inicliado

3

Enciclopedia Comblnada e la Erergfa; vol. 3, CASAS Y CIUIABES, ply. 29,
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hace unos 200 a 300 millones de aflos. La primera etapa en el
procese es la creaclén de 1a turba la cual se puede formar sélo
unos cuantos clentos de affos después que cl materlal vegetal ha
micrto. FEl material degradado se asienta en una capa compacta en
la superficle de la tierra. Cuando después de largos periodos,
la turba queda finalmente sepultada y comprimida, se vuelve mis
seca, dura y negra. la turba transformada en esta forma se
conoce como lignite, ¢l tipe de carbén mds suave. Cuando la
lignita llega a estar més empotrada en la corteza terrestre,
ocurren camblos adiclonales. El pesc acumulade de las rocas y de
la tlerra de arriba compactan la lignlta para formar el carbén
més comin y variado, el Lipo bituminose. Este carbdn, formado de
capas qne varfan desde brillantes y vidriosas hastua opacas y
ennegrecidas, se encuentra con frecuencia: junto con el tipo nds
duro y quecbradizo, conocldo como de bujfa. Compresién adiclonal,
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comblnada con ¢l calor que genera tal compresidn, hace que parte
del carbén bltuminoso se convierta en antraclta, el tipo de mis
dureza de todos. Para esta etapa, todo el hidrégeno y oxfgeno
han sido expulsfldos. deJando aproximadamente el 385 al 38% de
carbén®®, La antracita tlene un potenclal calor{fice de 7,778
Kilocalorfas/kg a 8,830 Kcalskg; el carbén bitumineso tiene un
potencial de 6,112 Keal/kg a 8,890 Kcalskg: el llignito tlenec, a
su vez, un potencial de 2,222 Keal/kg a 4,445 Kcal/kg. La
antracita y el lignito se emplean principalmente como combustible
en la industria eléctrica. El carbén bituminoso se usa sobretodo
‘en la industria siderdrglica, directamente como combustible o
transformade en coque., El .carbén que se extrae en México tlene
un potencial caldrico bastante elevado (7,232.4 kllocalorfas/kgﬂa)
que lo convierte en un combustible aceptable para altos hornos
(en siderurgia), buques a vapor y otras aplicacliones. Antes de
la II Guerra Mundial este era el principal energético que
‘utilizaba la humanidad. En México, todo el carbdn que se extrae
(9,770,751 toncladas en 1985), proviene del estado de Coahulla,
de los municlplos Mizquls (55.8% del total} y Nava (22.1% del
total) prlnclpalmente“, aunque también hay reservas de carbén
coquizable, que todavlia no estdn en explotacidn, en el estado de
Oaxaca. En la actualidad hay métodos para extraer gas a partir
‘de ¢sta fuente. Dicho compuesto es pareclde al .gas natural
disuelto en ¢l petréleo en contenido y poder calorifico. Su
costo de explotaclén es relativamente bajo no necesita
tecnologfa espcclalgs.

72 Edicldn Conblnada da Encrgfa, vol. 2, Petréleo y Carbén, pdg. 10,

as
4 Secretarfa de Energfa, Minas o Industrla Paracctslal(1888bl, pig. GS.

o SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS E INDUSTRIA PARMESTATAL, PRODUCCION MIMERA

POR ESTADOS Y MUNICIPIOS DURANTE LOS ATOS DE 1884 Y 1885, MEXICO.

5
38 Rov, FORUKM, artfculo LOS OTROS CAMIKOS DE LA ENERG(A, de Joaqufn Saavedra,
pdg. 43, México, 1 de Marzo de 1082,
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ELECTRICIDAD.

La electricidad es una forma de energf{e que se encuentra en la naturaleza
en forma de clectricldad estdtica de algunos materisles; la tierra al tener
fricelén con el alre en movimiento plerde electrones lo cual le da una carga
positiva, en tanto que el alre gana una carga negativa, en condiclones de
alta humedad (por ser el agua conductora de electricidad) en ocasiones se
produce una descarga sibita de energfa por medlo de los rayos.
Desafortunadamente para la humanidad adn no se posee la tecnologfa para
poder capturar y dosificar la enorme cantidad de energfa que se libera con

" estos fendmenos f{sicos del planeta. Sin embargo, es posible convertir
encrgfa mecdnica a energfa eléctrica por medio de un dispositive, llamado
generador, que fundamentalmente hace girar un emboblnado entre los campos
magnéticos de un Imdn, este movimiento giratorie induce a los electrones de
1a bobina a ¢ircular, produclendo de esa manera un flujo eléctrico. Uno de
los mis antlguos métodos de generar trabajo mecdnleo ba sido el utilizar la
fuerza de animales y fenémenos naturales tales como la fuerza de las aguas y
del viento. De tal mancmi. si 'se aprovecha la fuerzae del agua para producir
clectricidad, se habla de hidreelectricidad,

Hidroelectricidad.- La llamada hidroelectricldad es la electricidad
resultante del aprovechsmiento de cafdas de mgua. Por extensién
a los cuerpos de agua con la energfa potencial capaz de mover
turbo-generadores para la produccidén de electricidad se les trata.
como energéticos. Méxlco generaba en los affos sesenta un 60% de
su electricidad a partir de esta fuente, aunque ha venldo
disminuyendo su importancia de manera paulatina hasta llegar
a representar en 1980 udnicamente el 33.3 % segin datos de la
Comisién Federal de Electricidad. -Aunque hay pafses que hacen
uso extenslvo de esta forma de cnergfa (ver gréfica 7),
Unicamente nlrededor del 15% del potencial hidroeléctrico del
mundo es aprovechado.  En la gréfica destacan los casos de
Noruega y Cenad4, pafses que generan un alto porcentalje de su
electricidad total en base a este recurso. Por otro lado,
también es notoria la posicién que ocupa México al igual que que
la del Reino Unide, pafses que no utllizan de manera-importante

21
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Utilizacion de la Hidroenergia

% def tolal de generacién elécirica
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Eslados Unidos
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Reino Unido Conadé  Noruegs

Créfrtea 7.
Comparaclidén del uso de la Hidrosmergfa para !a generacldn do electricldad
en una muestra de pafses naleccionadoa.

el recurse hidrdulico para su generaclén de energfa. El
.contraste entre Noruega y Canadd, por un lado, y México y el
Reino Unido, por otro, se presta para anallzar la geograffa
respectiva de estos pafses, .y al hacer esto es muy notorla la
gran cantidad de. lagos y depdsitos naturales de agua que existen
en los pafses que mAs aprovechan la hldroenergfa, cn contraste
con la carencla de cstos depdsitos naturales en los pafses con .
menor desarrollo hidroldgico. En la pdgina sigulente se presenta
un diagrama de una central hidroeléctrica tfplea.
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La Energfa.
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La hidrowlectricidad es amblentalmente limpla y su costo se
puede distribuir entre los rubros de control de inundaclones,
irrigaclén y lugares de esparcimiento (que son beneficlos
adiclonales que se obtienen al construlr instalaclones para el
aprovechamiento de esta forma de energfa), as{ como entre el
costo de la energfa. Como contrapartida se tienen altos costos
iniciales de lnversidn, largos plazos de recuperacldn, disputas
acerca de los derechos sobre las aguas, y los camblos que se
causan al medlio amblente como resultado de construlr presas en
los rfos. Por estas razones y en virtud de que los mejores
sitios para las Instalaclones hidroeléctricas ya han sido
explotados, la energfa hidroeléctrica seguird suministrande
previsiblemenie una pequefia parte del lotal mundial de la oferta
de energfa. En ¢l cuso de Méxlco se tienen estudios del potencial
hidroeléctrico del pafs y de sus {luctuaciones estaclonales

Para la operacidn de la capacldad instalada en este rubro el pufs
estd dividido en cinco reglones hidroelécetricas: las reglones de
los rfos Yaqui-Mayo, Balsas-Santiago, Ixtapantongo, Papaloapan y
la del Grijalva. Dentro de las regiones hidroeléctiricos destacen
por su capacidad la Begldén Grijalva con 3,512 My y la Regidn
Balsas~Santiago con 2,856 Mw. Con menor capacidad se encuentron
la Regidén lxtapantongo con 937 Mw, la Regién Papaloapan con 480
Mw y, por ditisno, la Regidén Yaqui-Mays con 327 Me,

Otra forma convencional de penerar electricldad es por medio de la
utillzacidn de la fuerza del vapor. Para lograr esto se procede a calenlar
apgua en unn caldera para producir vapoer y conducirlo por tuberias hacla
turblnas que al girar hacen funclonar generadores de electricldad. Como se
puede apreciar en gl dlagrama de la pdglina slgulente las calderas son
grandes recintos cerrados cuyas paredes, plsos y techos se encueniran
cutleftos por tubos llenos de agua.  En el interior del recinto se gquema
algin combustible, y el caler que se desprende hace hervir el agua en el
interior de los tuhos, produciéndose el wapor que mueve » la turbina y

Rev. Ingenierfa Mécinles..,, pdg, 15.
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que posterliormente es condensado y regresado o la caldera®, Para lograr
calentar las calderas se utiliza en la actualidad hidrocarburos (plantas
termoeléctricas) o energfa nuclear (plantas nicleo-eléctiricas). Entre los
hidrocarburos mds utillzados para las termoeléctricas se encuentran el
combustéleo, el wgas nalural y el carbén. En Méxlco el sistema termoeléctico
contribuyd con el 78% del total de c¢lectricidad que se consumid en el pals
on lﬂB?Ju; se prevee dque la participacién de las termoeléetricas a base de
hidrocarburoes sea de 59% en 1988 y menos del S0% para el afio 2000°°. A fines
de 1987 México contaba con una capacidad de generacidén de energfa eléctrica
de poco m&s de 23,000 Mw y la preduccién bruta naclonal en ese afio fue de
poco mis de 96 TWh., La demanda bruta nactonal de electricldad que habri en
el aflo 2010, puede estar comprendida entre los 237 y 564 TWh, scgin sea la

33 DEL FUECD AL ATCMY, Camistdn Federal de Electricidad, Néxleo, 1088, pin.
14.

B foid, fden.

9 Programa Naclonal de Enerqétlcos 1684-1063, paq. 17.

0 DEL FUEGO Al, ATOM0, Comisién Federal de Eleclriclidad, Méxleo, 1988, pdg.
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tasa promedioc de crecimienlo entre 1987 y ese aflo, Suponlende que [uera
posible desarrollar 1a hidroelectricidad, la geotermia y el carbdpn naclonal
a los ritmos miximos, en conjunto aportarfan cuando mucho un total de 136
TWh en-el 2010, Entonces.. aunque se diera la tasa baja de 4% anual, adn
habrfa un déflcit de 101 TWh y las fuentes primarlas dominantes para la
gencracidén de electricidad durante las dos o tres décadas siguientes

seguirfan slendo los hidrocarbures, a menos que sc opte por alternativas®!,

ENERGETICDS NO~CONVENCIONALES.

Por cnergéticos no-convenclonales se entiende aquellos cnergéticos que en
la actualidad representan un costo muy elevado y no prictico para su
utilizacién a gran escala., Entre ellos destacan los sigulentes:

Ceotermia.~- E£s una energfa no r'cnovablr_n‘2 de manera rdplda que es gencrada
en forma continua por el flujo térmico procedente del nicleo de
la tierra. En esec sentido constituye una forma renovable de
energfa. Sin embarge, salvo en el caso de la energfa geotérmica
procedente de las zonas magméticas altamente activas, el flujo
utilizado es por le general mayor que el flujo térmico de
entrada. Posteriormente se utlliza el calor almacenado en el
subsuelo. Por lo tanto, debe considerarse que este tipo de
operacién consiste en la utllizacién de un depdsito finito, es
decir la utillzacién de! depdsito durante un periodo limitado
seguldo de un periodo de duraclén variable necesario para
reabastecer el depésite’®. En las profundidades de la Tierra las
temperaturas superan los 6,000° centfgrades. EI gradliente
térmico resultante genera una corriente de calor hacia la

u DEL. FUEGO AL ATOHO, Comisién Federal de Electricldad, México, 1888, pdg.

58.

2 La duracién del campo geotérmico de Cerro Priete, Daja Callfernta, por
ejemplo, pe estima entre 1S o 20 afou,

3 Py, EL HERCADO DE VALORES, publicacién de NACIONAL FINANCIERA, S.A., afo
XLT, nm. 33, agesto 17 de 1081, pdg. 601,
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superficie, que es la fuente de la energfa geotérmica y puede ser
transmitido por el agus, vapor de agua o salmuera que escapa del
subsuelo por medlo de les flsuras de las rocas de la corteza
terrestre, preducto de evaporaciones de mantos acufferos
subterrdneos por zonas extraordlinariamente callentes de la
corteza, cuando esto sucede a veces se conoce como energfa
hidroLérmiéa para diferenciarla de la energfa geotérmica en la
cual no se encuentran presentes estos flufdes, a cual es
denominada energfa geotérmice de roca callente., Las
manifestaclones superficlales de la energfa geotérmlca se
observan en las aguas termales, géyseres, pozos de lodo
hirviente, ete,

la utilizacién de la geotermia como energétlico es muy reclente,

se le utiliza para hacer girar turbogeneradores en la produccidn
de electricidad. ‘Actualmente. hay mds de 50 pafses que llevan a

29
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cabo investlgacidén acerca de cémo aprovechar mejor esta forma de

energ ta't,

En nuestro pafs se conocen, por parte de la Comisién Federal dec
Electriclidad, alrededor de 400 manifestaciones geotérmicas,
slendo las mds importantes las ublcadas en Cerro Prieto y
TiJuana-El Rosarito (Baja Callfornia), e Ixtl4n de los Hervores
(Michoacén). Olras regiones adecuadas son Los Humeros, Puebla y

La Primavera, Jallsco.

Ehergra Eélica.- Esta es la energfa cinética que posee el viento's, 1a cual

es capaz de ser Lransformada en energfa mecénica por medio de
aspas, .mlsmas que al glrar se puede utilizar su fuerza motriz en
mollinos y generadores de electricidad, En toda su fuerze, en
forma de huracanes y torbellinos, los vientos tienen el contenido
de energfa de las explosiones nucleares, pero la mayorfa del
tiempo su velocidad es lenta y es bajo su contenido de energ{am.

La energfa edlica estd clasiflcada come una fuente no
convencional., Es pricticamente inagotable y no contamina. Su
;Srlnclpal desventaja es que cuando no sopla el viento no se
produce energfa. Por esta razén es una fuente Intermitente y,
como tal, requiere de un sistema de almacenamiente para
aprovecharla continuanente'”.

La historia de la energfa eélica se remonta al affo 3500 antes
de nuestra cra, cuando los sumertos armaron las primeras
embarcaciones de vela. Después los griegos construyeron miquinas .
que funcionaban con el viento. Este fue desde la antligtedad el

44
45

Enciclopedia Combinada de la Energfa, vol.5, FUENTES FUTURAS, pig. 22.

El viento es una forma de cnergfa solar causada por el alre caliente que

gse elova cn el ccuader y so dirige a las reglones polares en un mvlml:nto‘
de un patrén rsgular,

a Enclclopedia Combinada de la Energfa, vol.B, FUENTES FUTURAS, pég. 20.

47

Rev. Informacldn Clent(flca y Tecnolégica, CONACYT, Héxico, noviembre de

1088, pig. 48.
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motor de las embarcaciones. Han pasado 5,500 affos ¥ los veleros
surcan atin los marcs; un ejemplo de esto son los modernos barcos
tanque jJaponeses cqulpados con velas de aluminio operadas  por
computadora, las cuales pueden reducir. en mAs de un 10% el costo
de combustible requerldo para mover el barco®.

La tecnologfa para ¢l aprovechamiento de la energfa edllca no
es muy diffctl de i;dqulrlr ni muy compleja de mantener, sin
embargo lo que limlta su utilizacién a gran escala es que las
tesas actuales de energfa aprovechada con respecto a la cnergfa
captada son relativamente bajas, lo cual obliga a Instalar este
tipo de disposlilvcs en lugares con vientos muy fuertes y

10 Enclclopedia Combinada de la Energfa, vol.S, FUENTES FUTURAS, pdg. 21.

32



constantes, mismos que no son muy abundantes cerca de las
principales zonas de asentamlcento poblacional. Otro problema que
se presenta e¢s que el almacenamiento de la electricidad
producida, para ser usada cuando la fuente de energfa no estd en
condiciones operativas no eg préctlco. Una posible solucidn a
estos problemas la pedr{a presentar el desarrollo de la
tecnologfa de “super-conductividad”, que estd siendo desarrollada
en el Instituto de Investigacidn en Materiales de la UNAM, la
cual reducirfa encrmemente la cantidad de energfa disipada
(perdida) en la Lransformacién de la energfa eéllca, asf como &u
transmisién en forma de energfa eléctrica. El aerogenerador més
grande del mundo se encuentra ubicado en Carclina del Norte,
Estados Unidos, se denomina Howdrd’s Knob, las paletas son de 60
metros de largo y la produccidn de energfa es de 20 Mw‘a. En
Héxlico, el sureste, el norte y el centro son las regiones mds
apropladas para colocar sistemas eblicos; destacando Ls Ventosza,
en Oaxaca, donde los vientos aleanzan velocldades promedio de 20
a 25 km/h. En 1984, el Instituto de Investligaclones Eléctricas
elaboré el primer mapa de vientos miximos en la Repiblica
Mexicana, as{ como un sistema electrdénico quc permite conocer los
pordmetros fundamentales del viento en un lugar con bastante
precisién,

Respecto a la conversidén eléctrica, el Instituto de
Investigaclones Eléctricas posee la estacidn coloenergética de ¥l
Gavillero, en iidalge. En ella se construyeron dos
aerogeneradores tipo Dunlite, de 2 kW para vientos de 5m/s, que
abastecen de energfa eléctrica a la comunidad, y también el
Institute disefié un serogenerador denominade “Albatros™, con un
rotor_dc 11 m de dldmetro, que desarrolla una potencia de B.5 kW.

El costo de los acrogeneradores y las anerobombas representa
actunlmente 1a desventa)a fundamental para integrarlos a mediana
escula, as{ como el sistemo de almacenamiento de energfa.

49
9 Enciclopedia Comblnada de la Energfa, vol.S, FUENTES FUTURAS, pég., 21.
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En ¢l mapa anierlor se observa que la zZona con mayor potencial
eblico se encuentra en las cadenas montafiosas conocldas como la
Slerra Madre Occidental, la Sierra Madre Oriental y el Ele
Neovolelnicos otra regién de gran potenclalidad es la de las
zonas costeras de la Repiblica y casl toda la Penfnsula de
Yucatdn,

Energfa Solar.- Se aceptz por lo general que précticamente toda la energfa
que ha conccldo 1a humanidad proviene directa ¢ indirectamente
del sol. Sin embargo, en el contexto de planeaclén energética se
utiliza el término para referirse a la radiacidén solar capaz de
trasformarse de dos maneras espec{ficas: Fololérmica: en la cual
se transforma a calor directamente y asf calentar agua o un
horno; y Foltoveltalica: en la cual se transforma a electricidad.
Se han desarrollade tres formas principales para convertir la
radlacién solar en electricidad:

a) la converslén fotovoltaica, por mcdio de la cual la energfa
solar se convierte en energfa eléctrica de corriente continua
directamente por medic de celdas que tienen un material que
emlte electrones al ser bombardeados por fotones provenientes
del sol. En la actualidad el rendimlento de la conversién de
la radiacién solar a erergfa eléetrica es muy bajo (12-18%5%)
pere aln as{ sc tiene la posibilidad de obtener importantes
cantidades de cnergfa en pafses troplcales como Méxice (véase
la sigulente seccidén para una aproximacién de la capacidad de
generacién de electricldad a partir del sol en México).

b) conversién de calor de baja gradacién, basadn en el ugo de
radiacién directa y difusa;
c) conversién de calor de baja gradacién basada Unicamente en el

uso de radlacién directa.

80 AGUILAR PERIS, J. y AGUILAR CIVERA, J.M., DICCIONARIO DE ENERGIA SOLAR.
EDITORIAL ALHAMBRA, ESPATA, 1083, pp. 23-84.
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Estos dos dltimos métodos de converslén térmlca constituyen
procesos de dos etapas: 1) la energfa solar se convierte en calor
por medio de un sistema de colectores; 2) el calor producido se
convierte en energfa eléctrica por medio de un esquema
convenclonal con la ayuda de un motor térmico; por ejemplo una
turbina de vapor. Ambos slstemas dif'teren en las formas de
recoleccidn de la energfa sclar, en los instrumentos de trabajo y
en el cardcter del ciclo termodindmico. La eficlencia global de
los sistemas termoeléctricos va desde un bajo porcentale para los
sistemas de baja gradacldn hasta 15-20% para los sistemas de alta
gradaclién que cuentan con concentradores solares™,

Al lgual que con la energfa nuclear, con la energfa solar se
podrfa disponer virtualmente de una fuente llimitada de energfa
si pudicra ser canalizada hacia la produccién de energfa Gtil
para los seres humanos. ~ En la actualidad ya hay aplicaciones
comerciales para ambas formas de aprovechar la radiacién solar
principalmente en cuantc a calefacclén y enfriamiento de alre y

‘'agua en casas y edificios, asf come la produccién experimental de

electricidad; asf, por eJjemplo, Iz empresa francesa Sofreten
fabrica pequefias plantas eléctricas accionadas por energfa solar
con colectores planos que operan a base de fredn,

La utilizacién de la encrgfa solar se ha visto limitada por
factores tales como los sigulentes: no teodas las dreas del
planeta recliben la suflclente radlaclén todo el aflo coma para
poder aprovechar la energfa solar; y la tecnoclogfa necesaria para
aprovecharla (especialmente la tecnologfa fotovoltalea) es atin
muy cara en comparacién con los energéticos convencionales. La

“tlerra reclbe aproximadamenic un medic diezmillonémimo de la

energf{a que irradia el sol; sin embargo, con tan sélo dos dfas se
reclbe una cantidad de energfa igual a la de todas las reservas
de combustibles fésiles conocldas®, El aprovechamiento de esta

§1

flev. COKERCIO EXTERIOR, mayo de 1884, pég. 382.

53 Enciclopedla Combinada de la Energfa, vol.8, FUENTES FUTURAS, pdg. 18.

53
Enclclopedia Comblnada de ‘12 Ensrgfa, vol.5, FUENTES FUTURAS, pég. 18.
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‘Mareas. -

energfa podrfa ampllarse instalando estaciones orbitales para
captar y convertir a electricidad ia energfa solar, para enviarla
posteriormente a la tierra por medio de emisiones de mlcroondas
de alta energfa: También se podrfa utllizar la luz solar para el
alumbrado piblico de ciudades por medio de espejos orbitales
gigantes (los proyectos al respecto se encuentran en estudio).
Sin embarge, a menos que haya un descubrimiento tecnoldgico
imprevisto en los préxlmos aflos, la participacién de la energfa
golar, para los préximos 100 cuando menos affos, seguird slendo
pequefia. Las reglones con miximas de radlaclén solar
(climatoldégicamente)} permanentes o semipermanentes son: una gran
por'cld_n del estado de Hidalgo centrada en el Valle del Mezqultal,
el Balsdn de Mapimf, la regién comprendida por el estado de
Aguascallentes y la parte noreste de Jalisco, la reglén
comprendida por Baja Callfernla Sur y el surceste de Sonora, la
costa sur del estado de Guerrero, la costa noroeste del estado de
Yucatén y la regidén que comprende el sureste del! Distrito
Federal, el sur del Estado de México, Morelos, norte de Guerrero,
surceste de Puebla (depresién del Balsas).

Es importante seMalar que la distrlbucidn de la radlacién solar
estd fuertemente influenciada por los slistemas montafioscs,
asimlsmo el gradiente de radlaclién estd fuertemente influenciado
en México por los sistemas montafiosos, asimismo el gradiente de
radiacidn se acentita a finales de primavera y durante el verano,
periodo que corresponde a la temporada de lluvias en el pafs;
este gradiente decrece en Invierno, durante la temporada de
secas.

tas mareas o mds correctamente la fuerza maremotriz, al igual que
la hidroelectricidad, es una fuerza susceptlible de ser tratada
como un energético, En la actualldad esta forma de energfa estd
en etapa experimental, y a un futuro previsible no va a
contribuir de manera importante a la oferta de encrgfa mundial.
Su novedad tecnolégica lo hace uno de los energéticos mecnos
convencionales. La ldea seneral es la de aprovechar la energfa
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Nuclear. -

cinética de las mareas y las corrlentes marlnas para mover
turbo-generadores que proporcionen electricidad. Hay una
estaclidn que utilizs la fuerza maremotriz en un estuarlio del rfo
Rence, en la costa de Bretafia, en Francia.  Uno de los problemas
que enfrenta este tipo de energfa es que 1a electricidad
diffcilmente puede ser almacenada {hablando a escalas de
Megawatts), y sl no es utlllzada de Inmedlato se desaprovecha, lo
cual hace que lag estaclones generadoras deben, para ser
efectivas, tencr una capacidad instalada suflcientemente grande
como para abastecer de electricidad a la poblacidn en las horas
plco, mucha de la cual serd desperdiclada en las horas de baja
demanda. Una poslble soluclén a este problema serfa ut!ilizar al
méximo la energfa de estas fuentes para Ia demanda baja vy
reforzar la generaclén con el auxilio de guso~eléctiricas y

" termoeléctricas convenclonales para las horas pico, y al mismo

tiempo educar a los consumidores para reducir las varlaclones
fuertes en la demanda, Otro problema que presenta esta forma de
energin es que pocos lugares en el mundo tlenen una diferencia
entre mareas lo suficlentemente grande para ser Gtil, y las
dnicas plantas operativas de energfa de las mareas se encuentran
en la Unidén Soviética y en Francia®. Desafortunadamente para
México, el pafs no redne las condiciones de variacién importante
entre la marea alta y baja para poder utilizar de manera
redituable esta forma de energfa, La mayorfa de las variaclones
méximas entre la pleamar y la baja mar en los puertos mexlcmnos

es de alrededor de un metro.

Desde el descubrimlento de que la fisién del Atomo (y més tarde
la fusidn), procedimiento capaz de liberar cantldades enormes de
energfa, se ha buscado la forma de utilizarla no en forma de una
explosidn sibita y devastadora; slno de manera gradual y
controlable. Entre los elementos radiactivos capaces de servir
comb combust ibles nucleares se encuentran el hldrégeno pesado o
deuterio, que se encuentra en el agua en proporcidén de 3g/ton.,
por lo cual se puede afirmar que hay recurses para millones de

* Enciclopedia Comblnsda de la Encrgfa, vol.S, FUENTES FUTURAS, pfg. 18,
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-Laguqa
Uerde.

affos con el uso de este elemento; el 1itlo, que tomblén se

recupera del agua de mar aunque en menores proporciones; el torloe
es otro mineral radiactivo gque potenclalmente se podrfa utlllzar
como energftico; sin embargo, es el uranio con mucho el elemento
radiactivo mds estudiado y mds utilizado comercialmente para usos
de generacidn de energfa. El uranlo natural contiene tfplcamente

‘un 98.9% do uranto®™® y 0.74 de uranto®™ (a los diferentes

4tomos de un mismo elemento que se diferencian en cuante al
nimero de neuirones en el nicleo, o sen su masa atémlca, se les
conoce como Isdtopos), el combustible nuclear es por lo comin un
tipo de uranio enriquecida, el cual contlene slrededor de un 3%
de uranioaas; otro uranio que se puede producir artificlalmente
es el uranlo® el cual se produce a partir del torlo®™?, EI
p]utonlom es un elemento artificial que se produce a partir del
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uranio®®

De tal mabera se desarrollé la tecnologfa de los
reactores nucleares que utilizan la radionctividad del
combustible nuclear (uranio) para calentar hasta evaporarse un
1fquido que puede ser agua normal o ugua' pesada (DZD), ¥y cuyo
vapor es capaz de mover una turblna generadora de electricidad.
Francia que es un pafs dotado de pocos recurses petroleros y que
ha. agotado sus recursos de gas, opté por un programa acelerado
para desarrollar 1a energfa nuclear que lo ha convertido en el
primer pafs del mundo en cuanto a la importancia que representa
la micleo-electricldad en su produccién total de energfa
eléctrica. La potencia instalada pasé de 3,000 Mw/h en 1873 a
45,000 Mw/h en 1886, . Para 1987 la electricldad generada en
Francla por medios nucleares representd el 70% de la produccidn
total de electricidad. Haute agosto de aquel afio, ese pafs
conteba con 49 unidades nucleares que producfan 43,188 Mw y habfa
14 unidades en construccién planeadas para dotar de 17,665 Mw al
pafs. Los franceses tienen pensado exportar sus excedentes de
electricidad en un futuro cercano®. En Méxice ge encuentran
yaéimléntos de minerales radioactivos (principalmente roca
fosférica) en el estado de Baja California Surse, ¥, en menor
medlda, aunque ya se encuentran en expletacién, se encuentran
yacimientos en los estados de Coahuila, Chihuahua, Durango,
Guanajuato y San Luls Pctosfm {ver la seccién sobre reservos de
uranio en Méxlico en el siguiente apartado). Los reactores
nucleares avanzados tales como el del tipo 1lamado "de cr{a” (el
cual produce su proplo combustible) y el de fusién (que en teorfa
no tlene limltes en cuanto a sus fuentes de energfe), estén en
desarrello experimental aidn y tienen serios problemas
tecnoléglicas a ser resueltos. Si estos problemas se resolvieran,
¢l costo a largo plazo de ese tipo de energfa serfa bajo. Hay

5? Rev. Informactén Clentfflca y Tecnolégica, publicecién del Consejo

Haclonal de Clencis y Tecnologla (COMACYT},-vol. 10, ndm. 148,
Héxico, Moviembre de 1088, nimero dedicado a EL RETO ERERGETICO, artfcule
HIDRACARBUROS, & ENERGIA EN DECADENCIA?,de Ullses Ladislao, pp. 24-285.

& SECHETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO, FROGRAMA NACIONAL DE ENERCETICOS
1984-1088, MKEXICO, 1084, p.44.

o
57 fbrg, fdem.
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Cap. 1 lLa Energfa.

gran debate cn la comunidad clentffica acerca de sl esas fuentes
virtvalmente liimitadas de energfa estardn disponibles para ia
primera parte del siglo Xx158,

Hidrdpeno. ~ Un excelente combustible, ya sem como gas o liquldo, disponible
en cantidades practicamente {limitadas en nuestro planetsn; el
hidrégenoc es fécllmente transportable por tuberfas, no es
corresive, es limple para el medio amblente, y produce una gran
cantidad de energf{a en relucién a sy volumen. - Tembién tiene la
ventata de que cuando se quema hidrégeno en el aire produce agua,
por lo que no causa contaminaclén. Sin embargo, su produccidn
por hidrélisis del sgua requlere de una gran cantidad de energfa
y en la actualldad no ¢s reallzable de manera comercial, aunque
su produccidn por medie de la utillzacidn de la energla del
viento, de las mareas y del sol presenta una alternativa
tnteresante para el problema del almacenamiento y transporte de
la energfa producida por las fuentes no-convencionales. En los
Estados Untdos se han construtdo varios prototipos de automéviles
y camiones que consumen hidrdégeno en lugar de gasolina. En
l'_kalco no s¢ estd utilizando esta fuente energética en la
actualidad.

8 ENCYCLOPEDIA OF ENERGY, HcGraw-Hiil, U.S.A., 1878, pdg. 64,

44



1.2 RESERVAS DE ENERGETICGS.

Cuandoe se habla de “reservas de energéticos”, generalmente se plensa en
hidrocarburos. A continuacién se presentan algunas deflniclones que nos
serviran para normar critertos:

Beserva de hidrocarbures, petréleco y gos, Se consldera el almacenado por
la naturaleza bajJo la corteza terrestre, a diferentes profundidades, en
recepléculos conocldos como yacimlentos. BaJjo el punto de vista de 1n
seguridad de la existencia y de la factibllidad técnica y econémica de su
recuperacién, se pueden dividir en reservas probadas o medldas, probables o
indicadas, posibles o inferidas y en potenciales.

Las reservas probadsa o medldas son las derlvadas del conocimiento de las
caracter{siicas de los yacimientos, obtenidas de les pozos perforados.

Las reservas probables, son aquellas que indican con alto grado de
probabllidad que se encontrardn yacimientos; la certidumbre proviene de la
Informacidén geolégica acerca de las fuentes de hidrocarburos en produccién
as{ como de la cercan{a de los lugares a yacimlentos con reservas probadas

recuperables.

Les reservas poslbles son aquellas que pueden existlr en Areas o

provinclas con caracter{sticas geoléglicas supuestamente semelantes a
agquellas existentes, en donde se ha probado con anteriorldad la existencla
de hidrocarburos.

Reservas potenciales, son aquellas que, con bases hlpot.éucas Y
especulatlvas, presupenen la exlstencia de yacimlentos en un pafs petrolerc
aunque adn no se cuente con el apoyo de estudlos y exploraciones geoléglcas

-y geoffslcassg‘

El problema de calcular cantidades reallstas de las reservas de petréleo
crudo ¥ gas natural es muche mds diffcil que el de calcular las reservas de
hulla, debido a que. las acumulaclones de pelrdleo o gas ocurren en rocas’

o Caleglo Maclonail19821, pp. 74-75, disertacidén del Ing. Hartfn Rava,
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Cap, 1 La Encrgfa,

sedimentarias porosas de reglones limitadas de espacio subterréneo con
dimensiones horizontales de entre 100 metros a 7.5 kildmetros. El eventual
descenso del nimero de despubrlmlentos por unldad de esfuerzo exploratorio
no proporciona, sin embargo, una base para claborar estimacliones confiables.

Segdn quince estimaclones dlversas, publicadas entre 1959 y 1873 por
geblogos y por compafifas internacionales de petréleo, acerca de las reservas
mundlales de petréleo, se obticne un total mundial de reservas que var{a
entre 1.2x10'2 hasta 2.48x10'? barriles de petréleo, y un promedio de
1.84x10'® barrtles. Sin embargo en estos estudios no se habfan tomado en
cuenta los yacimlentos de petrédleo descublertos en Méxlco con posterloridad
a 1973, lo cual agrega unos 50. 5x10° barriles mis al total.

Un andlisis muy 1nteresante es el realizado por R.L. chr'yBO sobre las
reservas mundiales de petréleo que presenta una grafica referente a la
distribucidén geografica cstimada de las reservas mundiales de petrdleo.  La
gréfica de Jodrym {grafica B) nos da un total de 1.952x10'2 barriles de
petréleo, o sea (2.002x1012 barriles considerando las nuevas reservas‘de
México). La zona sombreada representa qué porcentaje del total de sus
reservas ya ha sldo extrafdo en las diversas zonas. Otras oplniones&
difieren en cuanio a la verdadera potencialldad de las reservas de los
combustibles fésiles y el tiempo que ¢s razonable esperar que duren en
condiclones rentables de explotaciédn, se argumenta que el anilisis de los
recursos de combustibles fésiles en el mundo (carbén, petréleo, gas
natural), respecto a sus costos de extraccién y utilizaclén, ha demosirado
que continuardn desempefiando un importante papel en el balance energético
mundial durante un periodo largo, tal vez hasta la mitad del préximc sigle.
Las reservas de combustibles fésiles son mucho mayores que lo previsto.

0 destacado geflogo norteamericano segin ta Enclclopedia de 1a Energ{a (ver
bibllograffa).

3}
1 ENCYCLOPEDIA OF ENERGY, MHacGraw=Mill, U.S.A., 1876, pdg. 17.

62 Styrikovich, N.A, y Sinysk, J.Y., miembros de la Academia de Clenclac de

Ia URSS e lntegrantes de un grupo conmultor del Presidente do dlcha
Academia pobre problemas cnergéticos, cltados en la Rev. Comorcle
Exterlor, de! Banco Naclonal de Cowercle Exterior, vol, 34, nfm. 5, mye
de 1984, péq. 371,
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Incluso en el caso del petrdéleo, cuye periedo de agotamlento parec{s ser mis
corto, fue factible incrementar significativamente los recursos
recuperables. Ello se logré graclas a la explotacidn de los yacimientos
profundos,  los cercanos a las costas y los ublcados en las reglones polares,
as{ como meJorando los métodos de recuperacién: primero se deberfn extraer

* los recursosg energéticos mis econdémicos y a continuacidén les mis costosos,
los que se convertirén en un incentivo inevitable y objetivo para elevar los
preclos reales de los encrgéticos. Esto serd un factor importante en la
reconstruccidén del balance energético mundial de sus regiones particulares.
Otra opinién que pudiera considerarse optimista es la expresada en la
Enciclopedia Combinada de la Energfm, en la cual se apunta que los recursos
petroleros del mundo se estiman en 10,000 billones de barriles, de las
cuales ya se han utillzado aproximadamente 450 blllones; también se indlca
que las compatif{as petroleras esperan recuperar 2,000 blllones adlcionnles o
2,400 utilizando métodos mejorados de recuperacién. La misma enclclopedia
seffala que de una fuente separads por completo -esquisto y arenas
petrolfferas- se podrd obtener en cf futuro cercano unos 600 billones de
barriles de petrdleom. Traducido a térmlnos de afios de reservas, la mlisma
fuente scfiala que las reservas terrestres de petréleo y gas recuperables se
espera que duren 28 y 51 afios respectivamente. Con nétodos mejorados de
recuperacién, estas cifras pueden alcanzar 100 y 150 s¥os. Pero todavia se
quedan cortos del carbén, que tiene resérvas probadag de 188 afios y
potencial para durar de 1,000 a 3,000 afios®™.  Por otra parte, segin fuentes
oficiaies del goblerno de México, las reservas mundiales probadas de gas
natural, Inclufdas las de las economfas centralmente planificadas, se sltdan
en unos 3,000 billones de ples clblcos (BPC) o sea 5 millones de millones de
barriles de petréleo cqulvalente, esto es, més de las tres cuartas partes de
las reservas probadas de petréleo. Se estima que 75% de los depdsitos son
de gas no asoclado®. Estos recurszos podrian alcanzar para 50 affos a lag
tasas histéricas de produccién, en tanto que-el petréleo podrfa durar 30
aflos. Algunos depdsitos, cuya explotacidén actual no es econdmica, podrfan

LY
G4

EDICION COMBINATA DE ENENGIA, tomo 2, PETROLED, pdg. 3a.

ENICION COMBINADA DE EMERGIA, tomo 2, CARBON, pég. ag.

S ponencia del Lic. Eilgeo Mendoza Berruets, entonces subsecrotarto de
energfa de Héxlco,en o) Seminario sobre Estudlos Internscionales del Gas
Hatural, celebrado en El Coleglo de Héxico del 2 al § de maye de 1884,
publicada en 1a Revisla COMERCIO EXTERIDR, del Bance Naclonal de Comerclo
Exterlor, de mayo de 1B84.
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Cap. 1 Lo Energfa.

ampliar las reservas y el gas podrf{a conservar su sitlo en el mercado
energético por més tlempo ain®®.  la Unién Soviética se halla a la
vanguardia, con 41% de las reservas, segulda por los pafses de la opepr®, que
representen 324%. Estados Unldos, Canadd y México dlsponen de 12% en su
conjunto. La naturalezn del gas determina que su particlpaclén en el
comercio internaclional se llmite al 12% de la produccidn, por las
dificultades que suponen su almacenamlento, transformacién y distribucién.
Es por ello que a pesar de las grandes reservas mundlales de gas natural, su
produccién representa sélo 374 de la produccién mundlal de hidrocarburos.

El principal productor es Estados Unidos, que aporta 34.3% del total
mundlal, segulde por la URSS, con 31.1%; Europa Occldental participa con
10.4%; Canad4 y Méxlco contrlibuyen con 4.5 y 2,8 por clento
respectlvamcntesu.

As{, seguin datos oficiales, en hidrocarburos México cuenta con unas
reservas probadas totales, al 31 de dlciembre de 1983, ascendleron a 72 wil
500 millones de b.esrrlles de hidrocarburoes 1fquld0559 y 77T billones de ples
ctbicoa de gas natural™,  por tipo de hidrocarburos, (ver grafica no. 89) las
reservas se integran por B9% de crudo, 21% de gas seco, y 104 de lfquldos
recuperables del gas (GLR)™'. El 48% de la reserva se locallza en la Sonda
de Campeche,.el 20% en el 4rea de Chimpas-Tabasco y el 32X en el resto del
pafs. Internaclonalmente estos rccursos colocan a México come &l quinte
pafs con mayores reservas de crudo y como séptimo en materla de gasn. Por
volumen total de las reservas probadas de hldrocarburos México ocupa el

[:1:]

fbid, fdem,

7
Organizacién de Pafoes Expertadores de Petrélen.

8

8 Ellseo Mendoza Berructo, ponencia menclenada.

68 Panencla del Ing. Marle Ramén Deteta, entonces Dirsctor GCeneraj de
petréleom Mexlcanos, presentada en ol Seminario mobre Estudlos
Internacionales del Cas Matural, que me ofectud enh el Cologle de Héxico,
det O al § de mayo de 1884, publlicada en la reviata CONERCIO EXTERIOR, del
Baneo Naclonal de Comeralo Exterior en nu edlclén de mayo de 1884, pég.
448,

70 ¥arlo Ramdn Betsbto, ponecncla cltada, pig. 448,
n Secretarfa de Energfa, Klnas c Industria Paraestatal (1683},

2 Secretar{a de Energfs, Minas = Industria Parasatatall1884), phg.43
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cuarto lugar mundlal después de la URSS, Arabla Saudita e Ir&n™.  México
también ocupa el quinto lugar mundla)l por sus exportaciones, y Petrélecs
Mexicanos (PEMEX) ocupa el cuarto lugar mundial entre las empresas
petroleras en cuanto a producclén de hidrocarburos’®. Segin los dltimos
reportes oficiales del afo de 1987, las reservas probadas de hidrocarburos
ascendfan a 69 mil millones de barriles de petrélec crudo equivalente, La
pﬁoducﬂdn diaria de crudo, condensade y 1f{quldos ers de aproximadamente
2.85 millones de barriles, de leos cuales 1,35 se destinaban a la exportacién
y 1.6 al consumo interno, La producelén diaria de gas natural era de 99.1
millones de metros ciblcos, equivalentes a 0.69 millones de barriles de
crudo, todos ellos para el consumo interno. En la actualidad destaca como
importante regidn de gas natural la zona sur, que en los dltimos cinco affos
ha representado cerca de 70% de la produccidn total del pa(s—'s.

" Cabe hacer notar que para la generacidén de energfa eléctrica, en 1987 se
usaron 0.25 millones de barriles diarlos de combustdleo y diesel, ademis de
8.9 millones de metros cibicos de gas. En conjunto se destiné el 13,6% del
consumo interno total de hidrocarburos a la industria eléctrica, con lo cual
ésta produjo el 68.9% del total de electricidad generada en el pafs.

En hldroenergfa, es un hecho que ain queda mucho por desarrollar ya que'de
un total mundial identificado (segin un estudio de la Administracién Federal
de Energfa de los EEUU publicado en 197478) de 2,261x10“ kilowatts, se habia
desarrollado hasta ese afo dnicamente 329.4x10°% kilowatts, es decir menos
del 15% (ver gréfica 10). Sc presenta una grifica del aprovechamiento del)
potencial hidroeléctrico en el mundo por freas. La tabla 1 muestra el
panorama mundial de las princlpales plantas hidreeléetricas.

73
T4

Elisen Kendoza Berruets, ponencia mencionada.

Rev, E} Mercado de Valores, afio XLVI, Hum. 13, Harzo 31, 1868, publlicada
por’ Nacional Financlera S.A., pég. 203.
L Ellnso Mendoza Berrucle, punencia menclonada.

78
Cltado on la obra Encyclopedis of Energy, . op. cit., pég. 83.
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Representacién gréfica da la estimacién de Jodry, reconoclde por la
Enclelopedia de la Energfa (ver bibllograffa) como uno de los geélogonm
Internacionales mfs serfos y experimentados, de lanm reservas finalmente
recuperables de petrélec crude. Lag zonas oficuras al pie de cada columna
¢ sector repregeatan las cantidades gue ya han sldo consumidasn.

En 1979 seo consideraba para México un potencial hidriulico de 172 THh
anuales, estudios mds recientes revelan que el potencial aprovechable es de
apenas 80 TWh, de los cuales ya se utllizan pré4cticamente 2770. Segin el
Plan Nacional d= Desarrollo 1983-1988, considerando sélamente los

77 Tun en 1a abreviatura de Torswalihors; um Terawatt equivale a mil millenes
de watls,

78 DEL FUECO AL ATOMO, op. cit., pdg. S7.
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Reservas Probadas de Hidrocarburos

Mexico, 1987

Crudo
63%

Llg, 1ecup, de gas
10%

Gas seco
21%

Grérica 9.
Renervas probadan de México por tlpe de hidrocarbires.

escurrimientos con volumen y presién Importantes locallzados en el

. territorio naclional, se estima un potenclal hidrdulico aprovechable de 80
TWh, de los cuales en la actualidad solamente se aprovecha el 29.8%"°, En
1987 la capacidad total instalada en centrales hidroeléctricas era de 7
millones 546 mil kw. Durante 1988 se concluyeron los estudias de
factibilidad de 18 proyectos, cuyn ejecucién Incrementard la generacldn
clécrica en 11 TWh adiclonales. El aprovechamiento de los 42 TWh restantes,
aproximadamente en otros 52 proyectos, requerird de varias décadas y su
factibilidad dependerd de los estudios detallados que se realicen en el
futuro®,

8 Secretarfa de Energfa, Minas e Industrla Parasstatall1883).

%0 DEL FUEGO AL ATOMO, op. sit., pég. 67,
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Potenclal hidroeléctrice mundlal desarrollado y no desarrotlado, hasts
1873 {sopfin datos ds la Adninlstractén Foderal de Encrgfa de lom EEWR).

Reserva de energfa geotérmica, La energfa geotérmica es aquella que
proviene del calor almacenado en la corteza torrestre. Se puede lograr
generar energfa eléctrica de fuentes geotérmicas principalmente de dos
paneras, la natural y la por perforaclén (o artificial}. En forma natural,
las emisiones existentes de vapor de agua o de agua callente, tales como
fumarclas, gélseres ¢ incluslve depfsitos subterrénees de agua ecallente (verv
grafica 11), son utilizados para generar vapor de alta presién, el cual a su '
vez hace girar una turbina normal para la generacién de electricidad. Por
sy parte, en el caso de generacldén por perforacidn, el calar profundo de la
corteza de la tierra es captado al perforar un hoyo profunda, Inyectar agua
fr{n hacia abajo y reciblir de regreso agua caliente en forma de vepor, por
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Capacldad en MW

Lugar Primera Produccién Instalada Planeada
Ita)pu,Bravo!]/Paraguay 1683 12,800

Grand Coulee,U.5.A. 1842 6,430 10,080
Guri{Ratl Leonl),Yonszusla 1068 2,800 10,060
Tuguruf,Brasil 1882 8,480
Sayano-Shushenk ,URSS 1880 6,400
Corpua-Christi,Argent ina/Paraguay 1990 8, 000
Krasnoyarsk,URSS 19868 8,006 8,008
La Grande 2,Canadf 1002 5,328
Churchill Falls,Canadd 1871 8,225 6,228
Bratek,URSS 1884 ) 4,100 4,800
Ust'-Llimak,URSS 1874 3,879 4,500
Cabora Bassa,Hozambiqus 181 2,076 4,150
Yacyrat&-Apipe, Argentina/Paraguay 1886 . 4,000
Rogun, URSS ‘1885 3,600
Rando lph-Hunting,U. 5. A. 1881 3,878
Paulo Alfonso,Brasil 1888 1,524 3,409
Pat.) (Chapetdn}, Argantina 1890 3,300
Brumley Gap,U.S.A. 1673 3,200 3,200
Inga I,2aire 16874 380 2,820
Gezhouba,China {ses 2,18
John Day,U.S.A. oo 2,180 2,700
Hurek,URSS ' 1678 800 2,700
Rovelotake,Canada . . ) 103 s 2,700
Sao Simao,Brasil 1878 2,680 ‘2.580
Iltha Solteira,Brasil - 16873 2,850 2,850
Ls Grande 4,Canadé 1884 2,837
Hica,Canadd ’ 1976 1,738 2,810
Yolgogrod-Congreus 22,URSS 1950 2,560 2,680
Jtaparica,Brasil 16085 2,800
Bennet H.A.C,,Canadd - 1064 =, 118 2.“0-
Chlcoasén,;Héxlco ) - 1880 1,500 2,;06
Matlirk, Turkfa . 1850 T 2,400

Tabla 2.

Las 32 plantns hldeeldetricas min qrundet_; del menda.

53




Cap. 1 La Enerqgfa.

1

t\ rocksatiow g
) permeatsifity §’

Fyf

crystaliine

4

conuacting Mmapma \(

e e A

S ]

. Gréfica 11,
Modelo de mistoma geotérmico do agus callente & alta tesperatura.

medio de una tuberfa central alslade térmicamente. El equlipe para la
generacidn de electricidad utllizade para apravechar estas emisiones
naturales es actualmente bastante confiable y estdndar, y, por otro lado, la
" minima proporclén de costos de combustible hacen que la energfa geotérmica
sea. la fuente mAs barata para la generacién de energfa eléctrlea, con lag
tecnalogfas actualmente disponibles.

Fn la tabla 2 se presenta una comparacién de varlos desarrollos de
aprovechamiento de la energfa geotérmica en el munde indicande el afic de la
primgra instalacidn para la generacién de electricldad, as{ como la
capacidad insialada hasta 1973, Se. considera que dado el actual estado de
desarrollo teenolégico, una profundidad de berf'oracwn de 3,000 metros
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constituye ¢! méximo econdmlicamente vlable para la cxplotacidén de la energia
geotérmica. Por otra parte, alrededor del affo 2000 el potencial disponible
deberfa inclulr todas las zonas meta sltuadas a menos de 45,000 metros de
profundidad. Se calcula que globalmente la base de recursos para todos los
pafses del mundo, incluidas las desviaciones de los gradientes medlos de
lemperatura en los easos conocidos. es de 14.5 x 107 Joules, o sea, 4 %
1013 GHhBX. Es ésta una cantidad muy conslderable de energfa que constituye
el principal factor de apoyo de la importancia de la energfa geotérmica. En
México se conocen mis de 400 zonas con manifestaclones geotérmicas, La
reserva probada es de 1,260 Mw, y la probable de 4,200 Hw, repartidos en
poco mis de 18 stttos®™. La potencialidad del recurso permitirfa una
instalacién de hasta 3,800 MW a largo plazo, de los cuales en 1884 se
aprovechaban solamente 445 Nw en la plantas generadoras de Cerro Prieto,
BajJa Callfornla y en el Estade de Hidalgo, La Comis!dén Federal de
Electricidad tenfa plancadc alcanzar 620 Mw para flnes de 1990, meta que fue
superada pues para 1987 exist fan ya en operacién centrales geotérmicas con
capacidad para producir 650 Mw y era factible llegar a tener en el future un
total de 2,000 Mw, que aportarfan a lo mucho 14 Tkh anuulessa. Por otro
lado, la tabla 3 presenté un panorama del tipo de plantas que se estdn
construyendo en México para la generac!én de electrlcldad.

Otras reservan energéticas. Se sabe que el pafe cuenta con vastos
yacimientos de carbdn y posiblemente de uranlo, con fuentes importantes de
energfa geotérmica, y en varias reglones del pafs hay condlclones apropladas
para aprovechar la energfn célica y la solar®™,

De acuerde con las wdltimas estimaciones, los recurses de carbdn de los
pafses en desarrollo asclenden a 230,000 millones de toneladas (los recursos
rccuperables, desde el punto de vista téenlco y econdmico, representan
65,000 millones de toneladas)®.

at Rev. EL MERCADO DE VALORES, publtcaclén de MACIOMAL FINANCIERA, S.A., afio

¥LI1, ndm, 33, agonto 17 de 1901, pdg. 681,

i s
2 DEL FUEGO AL ATOMO, op. clt., pdg. 57,

83 fold, fdem,
4
Coleglo Haciopal[1982), dlioertacién de) Ing. Leepeldo Garcfa Colfn.

[
S ENERGY TN THE DEVELOPING COUNTRIES, Bance Mundial, agaste de 1680, pp.

84-85, cltade ¢n la revista CONERCIO EXTERIOR, mayo de 1884, pig. 380.
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Capaclidad en MW
Lugap Primera Instalacién Instalada Planeada

Ecuador .
Etlopfa {Danakil} 1885 8 50
Hungrfa 1,168 hd
Italla {Larderello) 1004 280 320
Islandla 1069 1,141 .
Indonesnia 1969 a2 60
Japén (Honshu) 1060 4,470 2,700
Kenla 1885 30 .
Zatre, (Kinghasa, Xiabukwa) t hd
Héxlco

Lerro Prleta - 1970 . 650 3,300

Hldalgo 1050 5 .
Huosva Zslanda

Halrekal 1869 200 500

Xewerau 1955 10 .

Santa Lucfa
El Salvader 1 .

Fuladon Unidon®*

The Gaysers, Calif. 1880 - 600 1200

Hojave, Callf. i 2 lug
Condado Indlo, Calif, 4 lug
Balton Sea, Callil. 3 100
Hawalt *

Condado Eureka, Hev,
Alagka
Unién Soviética

Famchatka 1987 655 .
50 fugares diferentes .
Tabla 3.
Desarrollos de produccién de eleciricidad en base a la geotermla natural
hasta 1875,

*  lugares con un gran potencial qua afin estén en ctapa do plancacién.
%¢ an los EEUU taombién hay lugercs con potenclal geetérmlce natural en
loa estados de Hucvo Héxlco, Arizona, Oregon, Wachlington y Wyeming.
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Capacldad en MW
Lugar Primera Producc!dén Instalada: Tipo:
A. de Cantrején, Gro. 1687 ax1688 Hidrost§.
Ostuacén, Chis. 1nar $x105 Hidroelé.
Sinaloa de Loyva, Sin. 18687 2x 48 Hidroelé,
Zapepan, Jal. 1000 2x120 Hidroeld.
Aeufa, Coah. 1887 2x 33 Hldroelé.
Culiscén, Sin. 1000 2% BS Hidroelé.
Zlnapécuars, Nlch. 1889 1x 5O Geotdraf.
Hexicall, B.C, 1887 1x110 Geotéral ,
Cd. iidalge, MNlch. 1968 x § Geotéral .
Chinawtla, Pue. 1088 3x 5 Gaotdral,
Pitlqulito, Seon, 1808 2x168 Combuatd]
Manzanille, Col. 1908 2x350 Combuatél
Lardo, Dgo. ’ - 1950 2x160 Combuatdl
La Uatén, Gro. 1804 20350 Combustél
Yilia de Reyes, S.l.P. 1697 %350 Combustdl
Tuxpan, Ver. 1090 2x350 Combuntdl
Tljuana, B.C. 1888 1x160 Combugtél
Yalladolid, Yuc. 1880 2x37.8 Combuntd]
Tula, Hgo. 1207 1x100 C. Combin
Comandd, B.C.S. 1801 2x 20,5 Diesel
KNava, Coah, 1607 1x300 Carboald.
Nava,  Coah. 1991 2360 Carhoalf.
Laguna Yerde, Ver. ’ 1838 1xB54 Hucleoeld
Laguna Yerde, Yer. 1802 1896 Nucleoald
) Tabla 4,

Principales obrac en process de cunntruccld‘rggrmlu C.F.E. en México durante

6 .
Ingenlerfa Mschnica y El€ctrlica, Afis XLI, septiembre-octubre de 1887,
Raviata de 1a Asoclacidn Mexicana da Ingenteros Kscdnicoe y Electricistas,
A.Cy .
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En general, Méxlco Licne poco carbén térmico, que sirve para preducir
calor pero no es coquizable y se aprovecha para lIa produccién de energfa
eléctrica, La reserva probada de carbén no coquizable es de 643 wlllones de
toneladas, 1o cual permitir{a instalar una capacidad de gencraclén de
energ{a de alrededor de 5,500 MW, de la cual! sélo se aprovecha el 1025, Uno
de 1os principales aprovechamientos se encuenira cerca de Piedras Negras,
Chihuahua, y es explotado por la empresa paraestatal Minera Carbonffera Rio
Colorade {MICARE}.

Mundialmente se estima la reserva de uranio en alrededor de 2 millones de
toneladas, y sc tlene una demanda anual del orden de 30,000 toneladas. Sin
embargo hay que considerar que el uranio gue se encuentra en la naturaleza
no es todo de una mlsma clase pues se encuentra distribufdo con mucha mayor
abundancia entre su isétope principal urnn!am; otro isétopo del uranlo -el
uranio®®- es el que posee importancia energética y militar por ser el tinico
que pasa por la {isldn nuclear, desafortunadamente también es mucho menos
abundante; en el uranio natural, el isStopo fislonable comprende menos del
1% del total., La mayor parte del abasto mundial de uranio viene de Estados
Unidos, Canad4, Australla, Suddfrlica y Namibla; pero otros pafses,
incluyendo Francia, Gabén, Nigeria e India, también tienen reservas
sustanciales®. En México se conoce la exlstencia de alrededor de 14,500
toneladas de uranio, de las cuales se estima que Unicamente 10,600 presentan
posibllidades de extraerse, Con la instalacién de 1,308 Mw en la central
nucleoeldetrica Laguna Verde, se habrad comprometido cerca del 60% de las
reservos probadas, permitiendo los recursos restantes la instalacidn de
1,000 Mw adiciomales®™,

&7 SECRETANIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTQ, FROGRAMA NHACIONAL DE EHERGETICDS
1984~1808, KEXICO, 1984, pdg, 4.

e Enciclopedia Combitnada do 1a Energfa, vol. &, ENERGIA NUCLEAR, pég. 12.

S SECRETARIA DE PROGRANACION ¥ PRESUPUESTO, PROCRAMA KAGIONAL D ENERGETICOS
16841880, HEXICO, 1804, phg. 44.
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Sin embargo exliste una opinién distdente, la del doctor Vinlele Serment,
de la Facultad de Clencias de la UNAM, qulen comenta:

“En cuanto a las regervag uranfferas de México,
lo que se tiene cuantificado es Unlicemente lo que
gerviria para la operacién de las dos unldades de
Laguna Verde en tode su vida Gtil, pero cabe
mencionar que falta por explorar todavia mucho

territorio, "%

La mayor parte de las reservas mundiales de carbdn, uranioc e hidrocarbures
no convenclonales {imles como esqulstos y arenas bituminosas) se encuentra
localizada en los pafses Industriallzados, mlentras que las de petréleo y
gas se encuentran conceniradas sobre todo en los pafses de menor desarrollo
reiativo (ver gréfica 12). En términos globales, las reservas probadas
mundlales de hldrocarburos convenclonales {petréleco y gas} se lncrementaron
sélo ‘'en 234 entre 1973 y 1981, nlentras quec en el mismo perlodo las de
carbén aumentaron en 124% y las de uranio en 425%. Por su parte, la demanda
de estos energétlicos se incrementé en 9%, 20% y 300%, respectlvamente,

durante lgual lapsom.

En cuanto a ecnergfa solar, existen estlmaclones respecto de la radiacidn
Solar total en el pafs. Los valores miximos absolutos de radiacién selar
total se tlenen en México mensualmente en los meses de mayo y Junlo‘;2
(2,931.6 kwh/n?)® en el norte del estado de Chihuaha, estaclonalmente en la

80
Celegio Naclonal(1882), pdg. 44

a Programa Nacional de Energéticos, pdg. 30.

o2 GALINDO, I. y CHAVEZ, A., ESTUDIO DEL CLIMA SOLAR EN LA REPUBLICA
HMEXICANA, VOL. 1: RADIACION SOLAR TGTAL., IMSTITUTO DE GEOFISICA DE LA
UNAX ¥ DIRECCIUN GENERAL DE SERVICIO METEOROLOGICO HACIOMAL, MNEXICO, 1877,
pfg. 15,

83 La cifras que vienen en el ESTUDIO DEL CLIMA SOIAR EN LA REPULLICA
MEXICANA, de Ignaclo Galindo y Adolfe Chdvez, ostdn daday en langleys por
dfa, 1a cual es un medida do fntensidad luminogya. Para una mayor claridad
en el tratamientc de ls luz como energélica, se procedld a convertir
dichas clfran a Kwh/m ya ques de esa manera es mis [acll compararlas con
oLras fuentes de energ(a,  Para la cohverslfn se uti}lz6 sl factor ‘l‘f un
langley/minuto = 0.00G88 watt/cm ; e declr 89,8 wam y 100.612 kw/m al
dfa, ea declr 4.108 Kwh/m conulderando un rendimiento ponderado para las
24 hores de . un dfa completo,

58



Cap. t  La Enarqla.

{Estructurs Peacentuot}

Estadus Unidos y Cangdld
{771 Furopa Qecidental

BEE Asia Lejons Orionte
TS Medio Oriente

{22 Mrica

[ Ameico Lating

{73 Pulses de Eranomia
Cenfrolmente Plonificodus

Lpioclage peteien mady, o def g mtu,
2/ k<hre tvenos trlominabn, s¥iuites G 4 reckr

: OTHOS MIDRQCARBUROS URAMID
\_ HO CONVENCIONALES 2/ j

Grifica 12.
Reservaz cnergétican probadan en el wundo hasta 1881,

misma regldn durante el verano (2,722.2 Kwh/n?) y anualmente en el Yalle del
Mezquital, Hidalgo (2,108.7 ¥wh/n?).  Los valores méximos anuales son
importantes también cn el norte del estado de Chihuahua, Baja California
Sur, noroeste y costa suraeste de Sonora, Bolsén de Mapimf y la regién
comprendida por el estade de Aguascalientes y noreste de Jallsco (2,094
Kuh/m?),  En México se febrican colectores solares para el calentamiento de
agua desde hace mds de 30 afles, aunque adn ne hen recibldo el suficiente
inpulso y sus costos de fabrleacidén son elevados; Japdn es probablemente el
pals gue cuetila con un mayor ndmers de calentadores sclares de agua con

- captadores planos. Se estima gue ya en 1979 posefa més de dos millones de
slstemas instalados; las proyeccliones indican que para 1830 podrd alcanzar
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la eifra de ocho millones de casas habitacién con estos gsistemas, vy
proporcionard un 30 por cliento del total de la demanda de calefaccidn en
casas y oflcinas™. En el Departamento de Encrgfa Elécirica, del Centro de
Investigaciones y Estudlos Avanzados (CINVESTAV) del Instituto Pelitéenico
Nacional {IPN}, se ha consegutdo unn eficliencia en celda fotovoltaicas
cercana al 17%, lo cual se ha logrado en muy pocos laboratorios en el
munde®™. En la actualidad se utlliza la energfa solar en México para la
transmisién de programas de telesecundarta y de radlofonfa rural en la
sierra de Puebla®. También se utilliza la cnergfa solar para la operacidn de
los teléfonos de emergencia ublcados en las autoplstas que van de la Cludad
de México a las ciudades de Puebla, Cuernavaca y Toluca. No obstante las
limitaclones de la utilizaclén de las energfas solar y edlica, éstas pueden
ser alternatlivas précticas y viables para atender las necesidades de

electricidad en el medlo rural.

Bt ALTERNATIVAS ENERGETICAS, de Alonso Canchelro, Antonle 'y Hodrfguez

Yiquelra, lLuls, publlcado por e} Connejo Haclonal de Clencla y Techolagfa
y al Fonde de Cultura Fcondmica, México, 1085, pfg.. 14, citado en ls& Rew,
Informacién Clentfflca y Tecnoldgica, naviembre de 1888, pég. 33.

95 Rev. Informacidn Clentffica y Tecnolégica, del CONACYT, noviembrs de 1088,
pég. 44,

o8 .
Rev.. FORUM, artfculo LOS OTROS CAMIKOS DE LA ENERGSA, deo Joaqufn Saavedra,
pég. 45, Héxlco, 1 de marze de 1082.
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CAPITULO 2.- LA UTILIZACION DE LA ENERGIA.

RESUMEN. - En este capitulo se presenta un panorama de la
evoluci6n del uso de la energfa y los energéticos
por ¢l hombre, as{ com una perspectiva de las
alternativas energétices en la sustitucién de losm
hidrocarburos comd fuente principal de energfa.

2.1 LA UTILIZACION DE LOS ENERGETICOS EN EL MUNDO.

Erehlst‘orla.- Histéricamente el hombre empled el fuego como primera
mani(‘estacldn de energfa. Es légico pensar que para producir
fuego, el hombre primitivo utilizé la friccién de dos maderas
para lograr una temperatura lo suficlentemente elevada como para
que produzca fuego, o Lal vez utilizé la friceldn de dos pledras
come el pedernal, para hacer saltar pequefias chispas que a su vez
pueden produclr fuego. El caso es que el {uego primitivo muy
probablemente tuvo su aslento en la combustién de yescas o de
lefios, y por su fécll disponibilidad también es 16glco pensar que
cl hombre sigilé utilizando estos materiales por mucho tiempo,
adn después de la invencién de la escritura, como el energético
primordial.

HisLm fa Antigua.- Ya desde los tiempos de Homero se tenfa conocimiento de
sustanclas tales como el petréleo, aunque desde esas épocas 'y
" hasta comlenzos del siglo XX, el petréleo no era usado como
energético slne como producto medicinal, También se empezd a
utilizar el acelte como combustible para lémparas. pero su usoc no
se popularlzd slno hasta la invencién del mechero de acelte.

Por su parte la historla de la encrgfa ecéllca se rcmonta al afio

3500 antes de nuestra era, cuando los sunerlos armaron las
primeras embarcaciones de vela. - Después los griegos construyeron

1. tslmovi 10031,



Cap. 2 La Utitizacidn de ta Energfa.

midquinus que funcionaban con el viento. Este fue desde la
antigliedad el motor de las embarcaclones. Han pasado 5,500 aflos
vy los veleros surcan atin los mares.

Sin embargo, ésta es sélo una de las bondades del viento. Otra
aplicacidn familiar, cuya imagen aparcce inmediatamente, son los
moiinos de viente, La historia ael molino de viento es Inclerta.
Hay quienes afirman que el primero de estos molinos surgld en
Seistdn, Persia (hoy Irén), aunque parecen existir indicios
anterlores de su presencla en la isla griega de Miconos,

Los chinos ut{lizaron desde la antigledad los molinos eélicos
puara bombear agua y regar sus tlerras; un caso notable fue el uso
de carretillas impulsadas con velas para facllitar ¢l transporte
de mercancfas de un lado a otre. Ya en e} siglo XIX, los chinos
construyeron un vagén de ferrocarril de pasajeros que tenfn una
gran vela; 1a principal degventaja era la espera, a condlclones
favorables que en ocasiones, era bastante larga.

Los molinos de viento “emlgranan” rédpidamenle a Europa, Por un
lado, llegaren al norte de Africa y a Espafla, y por otro, al
norte de Europa. La primera alusidn dlrecta a ellos en Europa se
remonta nl affo 1105, cuando por encargo de un Papa, el Abad de
Savigny construyd varlos molinos en dlversas provincias
francesas.

A principlos del siglo XIII los molinos eélices invaden teoda
Europa. Y es precisamente al flnal de este siglo cuando aparecen
log famosos molinos holandeses usados para bombear agua. Aunque
cabe seffalar que otra apllcacidn importante fue para la molienda
de granos y muchos de los cuales aln existen en Holanda, Espafia y
Australia.

En 1782 aparece el motor de vapor de Watt y con €1 se abre la
puerta para la Revolucidn Industrial, con sus mdquinas térmicas,
m4s eficlentes, mAs baratas y que podfan funcionar continuamente,
1o cuel trae como consecuencla que se preste menos atencién al
uso de sistemas eSlicos. A finales del siglo‘XV]II y durante
todo el XIX, el aprovechamiento de 1a fuerza de los vientos pasé
a ser mera curlosidad, salvo unas cuantas excepclones, como las
turbinas con aspas de madera y después de acero, discfindas por



Danlel Halladay y Stuart Perry a finales del siglo XIX.

El viento se produce por el calor gue genera el Sol, combirado
con el movimiento de rotacién de nuestro planeta. Los rayos
solares calientan la atmésfera, produciendo corrientes de
conveccidn., Esto es, corrlentes m&s o menos clrculares que van
de la parte alta de la atmésfera a la baja, para luego regresar a
la primera. De estas corrlentes, tnleamente las fuerzas
horizontales son dindmicas y pueden transformarse, por medio de
aspas, en energfa utllizable

La potencia méxima que proporclona un aerogenerador depende
fundamentalmente de dos pardmetros: la velocidad del viento y el
radlo de las aspas. Concretamente, la potencia es proporcional
al cubo de la velocidad del viento. As{ que para poseer un
aerogenerador de gran potencia se neceslta escoger un lugar cuyos
vientos sean veloces la mayor parte del affo (entre 10 y 40 kms/h
aproximadamente).

A pesar de que el uso de la energfa eélica para el transporte y
1a agricultura es muy antlguo, la conversidén de esta cnergfa a
electricidad pertenece a este siglo, entre otras razones porgue

- 1a aplicmcidn extensa de la electricidad surgié a finales del

Revoluclién

sigio pasado.

Industrial.- Con el advenimiento de la Revolucién Industrial se

tuvo necesidad de buscar otras fuentes energéticas que
permitieran la operacidén de las miquinas que se estaban
inventando de manera eficliente, segura y econémica. De esa
manera al empezarse a utilizar el vapor como fuerza motriz, se le
dié importancia al carbdn (vegetal y mineral) por su mayor poder
calorffico (con respecto a la lefin) y por tener menos problemas
de almacenamiento (no se descompone y es mds compacto). De esa
forma el carbdn como energético fue el mids importante para los
procesos industriales de la época.

En el siglo XIX se difunde el uso del motor de combustidn
interna y se comenzaron a utilizar los energélicos a base de
hidrocarburos®. Con la invencidn del motor de combustidn ‘interna

2 Editorial Cumbrel1882], pdg. 303.
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se empezd a tomar interés en el petrélco y sus productosn
derlivades {sobre todo gasolina, diesel, y kerosinas) como
energélicos. La explotacién del petrdleo trajo consige la
extracelén de gas natural, el cual al comicenzo fue sinplemente
quemado (sin aplicacidén energética), aungue se le ha lde tratundo
de utilizar como energétice a medida que hay tecnologfa para ello
y que la abtenclién del petréleo se ha ldo hactendo mas diffeti

A princlplos del sigla X4, el carbdn suministrabo 85% de los
energéticos que se consumfan en el mundea. sin embargo su
importancia ¢omo energétlico pronto se verfa opacada por ¢l
petréleo y posteriormente por la energfa hidriulica para la
generacidn de electricidad. A raf(z de lz invencidn de ia
bombllla eléctrica de Edison la electricidad fue creciendo en
importancia y se desarrollaron lnvestigaclones acerca de las
maneras nds effcientes y ccondmicus de generaria,  Se buscaron
bdsicamente nuevas Pormas de hacer girar los generadores de
energfa eléctrica y se vid que el vapor era una fuerz2a motrin
bastante cenocida y estudlada en esa época, aunque otros flufdos
coma el apua y el alre también podrfan hacer girar los
generaderes.  Con el desarrollo de la turbina hidrdulica fue
posible aprovechar la fuerza de las cafdas de agua, y como
generalmente se necesita construir presas para obligar al agua a
caer desde mayor altura o con mayor volumen y el hacerlo
beneficia a la agricultura, la construccién de plantas
hidro-ctéelricas y presas se vié muy estimulada en las primeras
décadas del siglo XX.

Economfas de post-guerra.- Durante la Il Guerra Mundial, con el empleco

masive de aviones, tanques, vehfcules autemotores, buques y
submarinos con motores a diesel, el pelréleo -como energético

“barato- gandé preponderancia en el mundo, lo cual se ha reflelado

en las ccononfas de la post-guerra, hasta nuestros dfas. Sin
embargo, la dlsponibllidad del petrdéleo estd siendo cada vez

3 flev. FORUN, artfculoe LOS OTROS CAMIHOS DE LA ENERGMA, de Jnaqufn
Saavedra, M€xico, 1 de marzo de 1082, pig. 40.



menor al irse agotando los yacimientos con petréleo a poca
profundidad y obligar a extraer este energétlico de yacimientos
cada vez mds profundos, cada vez m&s alejados y en lugares
inhéspites como platafermas marinas. Por otra parte, aunque el
preclo del petrdéleo sigue siendo muy bajo con respecto al costo
de otras fuentes alternativas de energfa, se ha comenzado a
preparar la transicidn energética del petrélec a fuentes tales
como la nuclear. y solar, que por ahora son mis caras, por razén
del previsible agotamlento de las fuentes rentables de petréleo.

Otra consecuenclia directa de la II Guerra Mundial es el
desarrollo contempordneo de la industria nuclec-eléctrica para
dar usos pac{flcos a esta forma de energfa.

Era Post-Industrial.- Se puede declr que en la actualidad las economfas
desarrolladas del mundo estén entrando & una etapa
post-industrial o de economfa de serviclos, donde las activldades
terciarlas (serviclos) se expanden hasta ser las principales
contribuyentes a la formacién del producto econémico de la
socledad. Como consecuencia de lo anterior los requerimlientos de
energfa por unidad de P.I.B. disminuyen y mucha de la energfa que
utiliza la socledad se destina al transporte, al
acondicionamiento del clima (calefaccién y refrigeracién) y a la
iluminaclén de las ciudades®. EI carbén, que antes de la crisls
petrolera de 1973 habfa descendide hasta representar dnicamente
un tercio del total de los energéticos que consume el mundo, ha
venido ganando terreno como alternativa tnmediata para la

‘ Vs>u:§tlrtuc16n dcl petréleo como fuente de energla, y se espera que
pase de 36 millones de barriles dlarios de petréleo equivalente
en dicho afio a 68 millones en el afio 2,000; la tasa de

:creclmlente anual prevista para el perlodo mencionado es de aus.
E1 proyecto espacial norteamericano ha conducldo desde 1859
experimentos de utillzacidn de la energfa solar; en dicho afio fue

4 Federal Republic of Germanyl19771,

% Portd Fnergy Dutlook 1880, publicado por la compafifa EXXON, de la EXXON
Background Sertes, Mew York, citado en 1a Rev. FORUM, artfculo LOS OTROS
CAMINOS DE LA ENERG(A, des Joaqufn Saavedra, Héxlco, 1 de marzo de 1082,
pdg. 40,
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lanzado a la drbila terrestre el primer satélite VANGUARD, e}
cual utllizaba 108 celdas de silicio que le suministraban energfa
a su aparato de radic®. Por metivos de agotamiento de los
recursos petrolfferos y de crecimiento demogrdfico en las grandes
cludades se impone la neceslidad de buscar nuevos energélicos, quc
sean a la vez renovables y nu-contaminantes. Ese es el reto
energético de nuestros dfas. Ademis de utllizar reactores
nucleares para complernentar su abasto de energfa, los Estados
Unidos y otros pafses de Europa, entre los que destaca Espafla, sc
encuentran desarrollando proyectos de generaclén de electricidad
en base al Sol y a la energfa edlica. Entre los proyectos mis
sobresalientes de generaciédn de electricidad en base a estas
fuentes no convenclonales se puede menclonar: en energfa solar,
el proyecto de Badajoz, Espafia, de una central solar de 20 Mw que
se reallzard con una aportacién del goblerno alemin del 85% dei
coste de la central y 154 por parte del goblerno espafiel; el
proyecto Barstow, California, Estados Unides, ¢l cual preducird
alrededor de 10 My, y nueve plantas mds tipo torre de generacién
eléctrica de 10 Mw; un proyecto soviético de § Mw en Crimea, asf
como lous proyectos estadounldenses de plantas de 5 Mw de
capacidad térnica’; el proyecto Themis de Francla, el cual
generard hasta 2 Mw; el proyecto CESA-1, ¢n Almerfa, Espafa, con
capaclidad de 1 Mw; la Comunldad Econémica Europea esté
construyendo en Adrano, Sicilia, Italia, junto con un consorcio
italo-franco-germano, una central de 1 My de potenciaz utillzando
para elle una torre de 54 metros de altura, la cual recibird In
luz solar reflejada por 112 espejos {6,200 mz). Este proyecto se
denominard Eurelios y su funclonumlento consistird en convertir
agua en vapor dentro de uha caldera utilizando para ello el calor
concentrado por les espejos, de la caldera el vapor pasari a un
turbo-generador que produclird electricidad. Un proyecto que
combina el aprovechamiento de la energfa solar junto con la

& AcuILAR PERIS, J. y AGUILAR CIVFRA, J.M., DICCIONARIO DE ENERGIA SOLAR,
EDITORIAL ALHAMBRA, ESPATA.

7 Rev., COMERCIO EXTERIUR, maye de 1884, pdy. 383.



cnergfa ebllca es el que se estd desarro]lando en Manzanares
{(Cludad Real), Espafia, por ln compafifa Unidén Eléctrica en
colaboracién con el Ministerio de Investigacién y Tecnologfa de
ia Repiblica Federal Alemana. En este proyecto se utllilzard una
central edlica-sclar, la cual es un dispositive basado en la
creacién de un tornado artificial en una torre de gran altura;
para ello se extliende alrededor de la torre una tela de pléstico
transparente de gran superficle a poca distancia del suelo; el
aire Inclufde debajo del pldstlco se callenta por la accién del
sol y se eleva en la torre donde acclona unas turbinas, En la
actualidad las plantas eléctrices en base a energfa solar se
caracterizan por un costo extremadamente elevado (8,000 a 10,000
délares por kilowatt)® ¥ por una curva de carga de generaclén muy
poco uni{forme, lo que diflculta su funcionamlento eflcaz en las
redes cléctricas de distribucidn., Ademis el empleo de
dispositivos especlales de almacenamlento hace que los costos
sean mAs elevados. El costo de la encrgfa eléctirica de estas
plantas es de 5 a 10 veces mayor que el de la nuclear o la del
carbsn®,

Un uso de la energfa solar diferente de la generacién de
clectricldad que podr{a itlegar a tener gran Importancfa en los
préximos aflos es el de desallnizar agua de mar con obJeto de
convertirla en agua potable. En Arinaga, localldad de lLas
Palmas, Gran Canarla, Espafia, se encuentra instalada la planta
desalintzadora por energfa solar mds Importante de Europa, y el
ehorro de combustible resultante se calcula en 2.5 Kg de
combustéleo por metro ciblco de agua tratada.

.

]

fola, idem,
fbid, ldem.
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22 LA UTILIZACION DE LOS ENERGETICOS EN MEXICO,

La explotacidn del pc;trdleo como fuente de energfa se inleléd en el mundo
en la scgunda mitad del siglo pasado. En Méxlco en ese siglo el petréleo no
Jugé un papel destancado. Las {uentes que se usaban eran la lefla, el carbén
vegetal, un poco de energfa hidriullca y muy poco de carbdn mineral. En
particular la biomasa se utilizd muche, causando un gran deterloro
ccoldglco. Actualmente se habla mucho de la blomasa come una solucidn, pere
en el pasado la utllizaclén de la blomasa ha side un grave problema
ecolbgico, porque grandes zonas se desfarestaron debide a ese
aprovechamiento. A continuacidén se presentin una sinopais alge mls detallada
del desarrollo de la utllizacidn de los energéticos.

El desarrollo histdrico de la utilizaclén de los energélicos en México
sigue un curst muy simller al csbozado en el apartade anterlor, con la
galvedad de que la Reveluclén Industrial del slglo X1X no tuve un impacto
inmedlato en nuestro pafs, sino que se sintié hacia finales de siglo,

. especlalmente con la Introduccién de los ferrocarriles de vapor y su rdpida
expansién en el porfiriato y hasta la Revolucién Mexicana. La explotacién
del petrdleo habfa estudo [hasia 1838) desvinculada del desarrollo naclonal
y era llevada a cabo por compafifas extranjeras, principalmente inglesas y
nortcamericanas, que supeditaban los lugares y el ritmo de explotacién a las
neces 1dades de sus mercados externos. Después de la exproplacién peirolera
llevada a cabo por el Gral. LAzaro Cérdenas el 18 de marzo de 1938, la
produceidn petrolera se desplomé y fue recuperdndose muy gradualmente
debldo, enire otras cosas, a que la produccidn estuvo vinculada a las
necesidades e intereses Internos del pafs y no estaba destinada para su

' exportaclén.

La electricidad en nuestro pafs empezé a introducirse en 1881 cuando por
vez primera brillaren 40 lémparas incandescentes en la Cludad de Mixico
narcando as{ el principio del uso de la electricidad como serviclo pﬁbllcoﬂf
En realldad el uso importante de la electricidad en Wéxlce no se hlzo

1ol:UMlDO MERICG DID LUZ, CROKICA DE LA ELECTRIFICACIOR, Ar{dfis Persa,
Patricia., Rev. Informscidn Cientffica y Tecno}égica, noviembro de 1088.
COHACYT, Méxlco, pég, 18,
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presente sino hasta después de la Revolucldn Mexicana, y se aplicé
principalmente al alumbrade pdblico y privado, a la telegraffa y a la
operacién de motores eléctricos, tranvims urbanos, ¥ a los dispositivos
domésticos que ym empezaban a hacer su aparicldén en la década de los.
cunrentas. En 1860 se nacionalizd la Industria eléctrica y se pudo comenzar
a unificar a 60 ciclos la frecuencin de la electricldad de todo el pafs, as{
como empezar a desarrollar lo que serfa la Red de Interconexidn Nacional, la
cual permite conmutar excedentes de oferta de energfa eléctrica a otras
regiones que la necesiten y de esa manera evitar que esa energfa tenga que L
ser descargada a tierra, desperdicidndose.

La energfa nuclear, para la cual nos hemos estado preparando desde 1969,
no es sino hasta 1988 en que finalmente entra a una etapa de pruebas, y se
logré su conexlén a la red naclonal en abril de 1989 e¢n su fase de
preduccién normal con una de las dos unldades de Laguna Yerde, Yeracruz.

Lo mis importante en el siglo pasado en relacidn con los hidrocarburos,
fue una ley, del alo 1884, en la que se olorgaba la propledad de los mismos
al duefio del terreno en que se encontraban. Esto representaba un cambio
Importante porque la ley anterior, de la dépoca de la colonia, concedfa la
propledad del petréleo, al que llamaban “bitimenes de la tierra”, a la
Corona, Con la Independencla ésa situacidn permanecid, era propiedad del
Estado y se otorgaba en concesidn. La mencionada ley de 1884 modifica tal
sitvacién y cede la propledad al duefio del terreno. Este camblo va a ser
uno de los pintos crucliales de los conflictos entre las compafifns
extranjeras y cl goblerno de México, durante los afies 1338 a 1842.

La explotacién del petréleo se inlcla en el pafs en este siglo. El primer
dato estadfstico de que se dispone es el de 1801, en que la produceién del
aflo fue de 10,000 barriles. Aunque insignificante al princlplo, la
produccién fue en aumento constantemente y para 1910, el pafs producfa
100,000 barriles diarlos de petréleo, '

Después de la Revolucidn, y al hacerse evidente que Ia'rlquezardel
petréleo se iba de México sin dejar beneficlos slgnirf‘lcatl'vos por via de
Impuestos o salarles, se modificd la ley de 1884 en la Constitucién de 1917,
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¥y de tal forma el petréleo volvid a ser propledad piblica,

Durante el perfodo de la Revelucién las compafifas petroleras aprovecharen
1a situacién de vacfo bolttlco para intensificar -a razén de una tesa
promedio del 30% anual- la explotacidn del crudo durante 10 aflos, de tal
manera que para 1921 la produccién se ubicaba alrededor de los 530,000
barriles diarjos. En esa época MSxico era el segundo productor mundial de
petrélec (después de los Estodos Unidos) y el primer exportador de crudo de
todo el mundo, ya que de esta cifru mis del 95% se vendfa al exterlor, Sin
embargo, el beneficlo que Méxlco recibfa era muy reducido. En afios
posterjores .la preduccién se redujo rdpldamente, llegando en 1932 a 80,000
barriles diarios,

Las compafifas petroleras extranjeras, al tener dificultades con el
goblerno de México, enfocaron su atencldén al desarrollo de recientes
descubrimlentos en otros pafses, en particular en Venezuela. Esa fue una de
las razones para la cafda tan dramftlca de la produccién, ademds de la
importante disminucidn de su demanda, derlvada de la profunda recesidn que
afecté a los pafses Industrlales durante mds de una década.

El co}lfllcto de Intereses continud, y como es ya muy conocido, culminé en
1938 con la exproplacidn y naclonalizacién de la industria petrolera. En
cse affo la produccién se mantenfa casi al mismo nivel de 1932, es declr
alrededor de 110,000 barriles diarios, graclas al inicio de la explotacién
de la zona de Poza Rlca.

Con la exproplacién vino un cambio fundamental en polftica, consistente en
~utilizar el petrélco casl exclusivamente para satlsfacer las necesidades
internas del pafs, limltando la extraccién y la exportacidn a valores
pequeffos. . En cuanto a la exportacién se decidlé no sobrepasar, en general,
un nivel del 18 o 15 por clento de la produccién.

Después de 1938, 1z produceidn aumentd poco a poco, llegamdo a 525,000
barriles diarlos en 1873, casl el nivel alcanzado en 1921. De tal forma, en
el perfodo de 1938 a 1973, el crecimlento en la produccidn fue alrededor del
6% anual, Pero cn 1873, a diferencia de 1921, el petréleo no sec exportaba
slno que se destinaba al consumo Interne, slende lncluso necesario Importar
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una cantidad pequeila para sallsfacer las necesidades inlernas. Durante el
perfodo de 1960 a 1974, se llegd a importar un miximo de 80,000 barriles por
dfa. !}

Acerca de los fines que persegufa la polftica energética de México en esos
afios, el Dr. Miguel Wionzcek dlce:

"...la nunca bien definida pol{tica energética de
Héxico enkre los afios treinta y mediades de los
getenta tlene como tresfonds una consideraclén
estratégico-polftica primordial: esegurar al pafs
la autosuficicncia y el control nacional de los
recursos energéticos principales (el petréleo y la
energia hidroeléctrica) y de su industriallzacién y
distribucién. Esta consideracién se basé en la
.conviccidn de que la amplia disponibilidad de estas
dos fuentes energéticas era vital para el. proceso
de industrializacidn emprendido mds o menos en la
época de la expropiacién petrolera de  1938.
Hientras tonto, otras fuentes energéticaa

__convencionaleg (el gas natural y el carbén) han
side y slguen siendo aprovechadas en Héxico de modo
marginal, y una fuente no-convencional (la  energfa
nuclear) apenas ahora recibe clerta atencidn, La
larga historia petrolera, la abundancis potencial
de crudo y el subdesarrollo tecnolégico del pafs en
otros sectores energéticos explican en parte eata

situacién. "1?

En 1973 se presentd la crisls de la energfa, con el embargo petroiero de
los pafses frabes hacia algunos de los pafses mds industrlalizados de
occidente, por razones polftlcas. Esta crisis mundlal de abastecimiento de
hidrocarburos hizo que se incrementaran rédpidamente los precies del pél:réleo .

n El Coleglo Raclionallipgz), pdg. 70

12 Yonczeck(1082),pp. 84-83.
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erudo de exportacidn, y para Méxlco esto fue muy benéfico, ya que en 1972 se
habfan descublerto los cuantliosos yacimientos de Chlapas y Tabasco, y con
ello se ponfn nl pafs en la posibilidad de explotar y exportar cantidades
importantes de crudo.. precisamente cn el momento en que internacionalmente
éste alcanzaba los mejores precios de su historia., De tal mancra comenzé el
auge petrolero y lo expectatlva de una época de bonanza ecanémica para cl
pafs.

La polftica petrolera de México, ante tal panorama, no pude menos que
cambiar y orientarse a cxplotar los nueves yacimientos con miras a la
exportacidn y la obtencién de divisas. Es as{ que se inlcié ci praoceso que
nos llevs o la situacldn en que nos encontramos actualmente, donde nuestra
producclén de petréleo es del orden de los 2,8 millones de barriles diarlioes,
de los cuales aproximadamente 1.7 millones se exporisn y 1.1 millones se
consumen internamente. Sin embargo, en la sctunlldad la situacidn es
radicalmente diferente de la que prevalecfa en 1973, ya que los precios ¥ la
demonda de hidrocarbures se han reducide notablemente, la Organizacién de
Pafses Exportadores de Petréleo (OPEP) ha perdido fuerza y unldad, y la
situacién de guerra del Colfo Pérsico obligd a Irdn e Irag a vender 1 mayor
cantidad de petréleo posible a precios reducidos en comparacién con los de
los demds pafses productores.

Lo anterlor nos conduce o una situacidn donde es preciso hacer frente a
una enorme deuda externn contrafda con el aval del petréleo, y en gran parie
destinada a invertirse en mayor infraestructura petrolera, con la conflianza
de que los preclos Internuclonales del crudo seguirfan incrementdndose o al
menos se establlizarfan a un nivel alto, Esos preclios han bajado a niveles
inesperados 'y, como efecto colateral, los excedentes en divisas de los.
pafses como Arabia Saudita, Yemen, y otros que se colocaban en el mercado
internacional de dinero disponible para empréstites han bajado
considerablemente, provocando a su vez, un elevamiento en las tassis de
interés para los préstamos internacionales en viriuvd de una mayor demanda de
créditos y una menor oferta de recurses [lnancieros.



2.3 LA UTILIZACION DE LA ENERGIA NUCLEAR CON FINES PACIFICOS.

La utllizacién de la energfa nuclear con fines de generaclién de energfa cs
rclativamente reciente.  En mayo de 1954 la primera planta nucleoeléctrica
comenzd a generar electricidad en la Unlén Soviética. Pasaron 15 aflos para
que se comenzara a notar la particlpaclén de ésa energfu cn el sector
eléctrico de los pafses mis desarrollados.

Tomundo en consideracidn el breve perfodo en el que se han desarrollade,
instalade y operado los reactores nucleares, es comprensible lu falla de
experlencin que exliste en el terreno Jurfdleo y legislativo coerrespondiente.

Esto es vAllido en todo el mundo ym que esta carencia es causa de muchos
problemas que, a su vez, entorpecen el desarrcllo tecnoldgico de la energla

nuclear y de sus aplicaciones.

Haclendo un poco de historia, en 1855 los Estados Unidos -que durante la
Segunda Guerra Mundial habfan desarrollade una infroestructura para la
fabricacién de armas nucleares, y que posteriormente desarrtollaren los
reactores clviles para la generacién de electricidad a partir del &tomo-, se
encontraban en unn sltuacién diffcil para amortizar sus inversiones, pues
siendo sccretos todos los aspectos de 1a tecnologfa nuclear no existfa un
mercado en £l cual colocar las plantas nuclec-eléctpricas que estaban

desarrollando.

Ante cste problema Estados Unldos conveocéd a uma conferencia en Gincbra,
llamada “Atomos para la Paz,” en la cual el objetivo declarndo eru que todos
los pafses compartirfan sus conocimientos y experienclas en el 4drea nuclear
para benefliclo de la Humanidad. El trasfondo de lu conferencia de “Atomas
para la Paz” era mds bien de tipo comercial, Se trataba de quitarle la
Imagen bélica a las aplicaclones civiles de la energfa nuclear, de abrir un
mercado para 1as empresas que ya tenfan diseflos comercinles de plantas, y de
amortizar las instalaciones de enriquecimiento de uranio que se habfan

desarrollade para fabricar la bomba.

13



Cap. 2 La Utlllzacién de la Encrgfa.

De cuaiquier forma, se abrfan las posibilidades de aprovechar una nueva
fuente energética, y de cada pafs dependerfn la forma en que 1o hiclera,
fuera con fines exclusivamente paucf{flicos o no, y si lo hacf{a buscando su
independencia t.ecnoldgica o lo hacfa olvidéndose de este factor.

Al igual que muchos pafses, la Conferencia de Ginebra se tradujo en Méxlco
en la creaclén del primer orgenlsmo dedleado al desarrollo naclonal de
energ{a nuclear, la Comisidn Nacional de Energfa Nuclear (CNEN). La ley
respectiva entré en vigor el primero de enerc de 1856.

Por su importancia y por su escasa difusién nos referiremos a contlinuaclién
a las centrales nucleoceléciricas y a sus principales caracter{sticas.

2.4 LAS CENTRALES NUCLEOELECTRICAS

Las centrales nucleoeléctricas tienen clerta semejonza con las
termoeléctricas convenclonales, ya que tumbién utlllzan vapor a presién para
mover los Lurbogeneradores, pero en lugar de emplear combiistibles fésiles
para producirlo, aprovechan el calor que se obtienen al fisionar dtomos de
235 Y plutonlozﬂ9

Existe gran variedad de ellos, pero todos ticnen los siguientes elementos en

los isétopos uranio en dlspositivos denominados reactores.

comin.
Combustible:

Adn’ cuando dentro de los reactores no se efectda ninguna combustién en el
sentido real de la palabra, se denomina combustible, por analogfa, al
material cuyos ndcleos se fisionan al bombardearse con una fuente de
neutrones. En un rcactor puecde emplearse como combustible vranlo natural
(en el cual el isétopo uranio®® representa el 99.3% y el lsétopo uranio™®
tan sélo el 0.7%), o bien uranio enriquecido, en el que la proporcién de

lu‘anioms aumenla aproximadamente hasta 3%,

Existen otros materiales fislonables que pueden usarse como combustible.

239

Estos son el plutenio v el uranio®? que se producen artificlalmente a
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partir del uranio y del tnr‘lom?‘, respeclivamente.

Moderador:

Los neutrones que sc¢ generan como consecuencla de la fisién de los nlelcos
de uranio?® tienen, al emitirse velocldades de aproximadamente 20,000 km/s.
Para que estos neulrones puedan a su vez [isionar a otros wicleos de
uranto®™® de una manera eficlente y prosiga asf{ la reaccién en cadena, se
debe disminuir su velocidad hasta 2 km/s aproximadamente; proceso que se
conoce come termalizaclién de los neutrones. Esto se logra intercalsndoe
alguna sustancla cuyos Atomos se encargan de frenar a los ncutrones, por
medlo de choques, provocando que estos Gltimos plerdan veloclidad. Dicha

sustancia se denomina “moderador”,

Entre los moderadores mis camunes podemos cltar: el agua, el grafito y el
agua pesada; esta dltima es un lfquido semojante al agua natural, pero en
lugar de tener moléculas fermadas por &tomos de hidrégeno, esté constitufdo
por &lomos de un isétopo de dicho elemento llamado deuterlo, cuya masa es
précticamente el doble de la del hldrégeno, ya que mientras el nicleo del
hidrégene consta tan séle de un protdén, el del deuterio estd formedo por un
protén y un neutrén. 3

A -t

Las sustanclas que sirven de moderadores absorben distintas cantidades de
neutrones; por ejemplo, el agua natural absorbe m&s neutrones que el agua
pesada y, para compensar el efecte que esta disminuclén de neutrones tlene
sobre el mimero de fisiones, se debe aumentar el nimepo de Atomos de

238 :

uranio™”, enriqueciendo el combustible.

Refrigerante:

La gran cantldad de calor que se genera en el reactor a consecuencia de la
reaccidn nuclear, debe ser extrafda para producir el vapor que se requlere !
en la generacién de energfa eléctrica y, al mismo tiempo, mantener lo
suficlentemente baja 1a temperatura de los distintos elementos que se
encuentran en su interior para que €stos no sufran ningin deterioro.  Esto
se consigue pediante la accién de un fuldo que se conece como refrigerente y
que puede ser un gas como el biéxido de carbono (602) o el hello, o algin



Cap. '2 La Utllizacldn de la Energfa.

1fquido como el agua, el agua pesada o el sodlo fundido.

Las diferentes combinacliones entre combustibles, moderadores y
refrigerantes dan lugar a los diversos tipos de reactores. A contlnuacién
se mencionan los mds comunes.

Reactor de Agua Pesada a Preslén (Pressurlzed Heavy Water Reactor -PHWR o
CANDU).

La principal caracter{stica de este reactor desarrallado en Canadd y
conocldo también como CANDU, consiste en que utlliza uranio natural como
combustible y agua pesada como moderador y enfriador,

El nicleo de}l reactor se encuentra dentro de un cilindre denominado
calandria, atravesado axlalmente por tubos de paredes relativamente gruesas
l1lamados tubos de presién, en cuyo interlor se alojan los elementos
combustibles, La calandria estd 1lena de agua pesada, que actda como
moderador de los neutrones.

Por dentro de los Lubes de presidén, baflando los elementos combustibles,
circula agua pesada, que actuda como refrigeranie de dichos elementos, y
provoca que su temperalura se eleve sin llegar a entrar en ebullicidn,
debldo a que la presidén en el interior de los tubos es muy alta. E)} agua
pesada callente pasa después a un. generador de vaper, dende transflere su
energfa térmica a un circuito independiente de agua normal y la hace hervir.
El vapor generado mueve un turbogenerador para producir energfa eléctrica;
después se condensa y regresa de nueve al generador de vapor, cerrande el
clrculto del agua normal., Por su parte, el agua pesada regresa al reactor
para continuar refrigerando los elementos combustibles, cerrando por su
parte el circuito del agua pesuda, - Es Importante tener en cuenta que estos
clrcultos son Independlientes entre sf, y que Gnlcamente se transfiere calor
del agua pesada al agua normal sin llegar a entrar en contacto con clla.

Reactor de Agua a Preslén (Pressurized Water Reactor -PWR)

Disefado para mover a los submarinos nucleares, este tipe de reactor ha
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probado ser el de mds éxito mundial. En este Lipo de reactor los elementos
combustibles se encuentran dentro de una vas!ja a presién }lena de agua, que
desempefia ol papel tanto de moderador como de refrigerante. Como en el caso
del reactor CANDU, el agua no hierve debido precisamente a la presidn
interna de la vasita. Después, el agua transmite su energfa térmica a otro
circulto de agua natural y la hace entrar en ebulllelén, fendmeno que tlenc
lugar en el generador de vapor. Dicho vapor se utiliza para mover el
turbogenerador, después de lo cual es condensado y regresa de nuevo al
generador de vapor. Por su parte, el agua a presién, después de haber
transmitido el calor, se reintegra al reactor para repetlir su clclo.

Este tipo de reactores utiliza como combust!ible uranlo enriquecido, en el
cual la proporcién del isétopo uranio™® aumenta de 0.7% a 3%, como se
mencliond unterliormente.

El PWR cuesta menos de construlr que los reactores enfrlades a gas y son
en lo general mis baratos, aunque su consumo de combustible es mis elevado'?,

Reactor de Agua Hirvliente {Bolling Water Reactor -BWR)

Se asemeJa mucho a! PWR, ya que también utiliza agua natural como
moderador y enfrlador y uranio enriquecido como combustible, La diferencla
estriba en que en el reactor BWR, el agua entra en ebullleién dentro de la
vaslja, graclas a que la presidn Interjor es menor que en el PWR,
produciéndose directamente el vapor que se utillza para mover el
turbogenerador. Como en-los casos anteriores, después de efectuar esta
aperacidén, el vapor se condensa y regresa al reactor para repetir el ciclo.

Anbos reactores integran la familla de los reactores de agua natural, que
domina ampliamente el mercado de la industria nucleceléctrica. El tipo de
reactor utilizado en la central nucleceléctrica de Laguna Verde es
precisamente el BWR.

Reactor Enfriado por Bléxldo de Carbono y Moderada por Graflto (Gas Cooled
Reactor ~GCR)

3 Enclclopadia Combinads de Energfa, vol. 5, ENERGIA HUCLEAR, pdy. 18
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€ap. 2 La Utllizacién de la Energfa.

Adn cuando en las primeras etapas de desarrollo de la Industria
nucleoeléctrica estos reactores ocupan un lugar importante, su popularidad
ha disminufdo senslble;nente con el tlempo debldo principalmente a razones
ccondmicas, A diferencia de los anterlores, este sistema no utiliza agua
como enfriader, alno biéxldo de carbono; emplea graflto como moderador y
uranio natural en forma de metal como combustible.

Existen varios tipos de reactores que por su escasa significacién o por
escapar a los propésitos que se persiguen, no serdn abordados. Tal es el
cagso del reactor avazado enfriado por gas (AGR) de Gran Bretafia; del! reactor
moderado por graflto y enfriado por agua (LGR) de la Unién Soviética, elc,

Reactor Répido de Crfa Enfrlado por Sodlo (Liquid Metal Fast Breeder
Reactor -LWFBR)

Este reactor utiliza combustible enriquecldo en més del 20 por clento, ya
sea con uranio 235 o plutonioc 238. Su peculiaridad es que el nicleo se
rodea con un manto de uranio natural o empobrecido, que al absorber
neﬁtrom_as poco moderados, sc¢ transforma en plutonic y de esta manera cria
nuevo combustible en mayor cantidad que el que consume. El plutonio criado
pucde utilizarse como carga inicial de nueves reactores de crfa o como
recargas de reactores. CANDU, PWR, BWR, o GCR. ' El enfriador en estos
reactores es sodlo fundido, el cual también modera inciplentemente los
neutrones, aungque no es ese su propéslito pues la reuccidén de crfa se
favorece con neutrones ripidos.
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Cap. 2 La ULillizacién de la Energfa,

2.5 COSTOS DE LA NUCLEGELECTRICIDAD.

Se hard un andllsis de costo por kllowatt de una planta nuclear como la
que estd construyendo nuestro pafs en Laguna Verde, con la aclaracién de que
noe se pudo trabajar con cifras exactas, debido a que las costos desglosados
de la inversién efectuuda por el goblerno hasta este momento -jullo de
1889-, constituyen uno de los secretos mejor guardades de la administraclén
piblica federal.

A “grosso mode" el Ingenlero Miguel Medina Vaillard, Jefe del Departamento
de Ingenierfa Nuclcar de la Comisién Federal de Electricidad, nos hace una
comparaclén entre el costo de la generaclién de cnergfs eléctrica en una
planta nuclear y una termoeléctrica:

“Por las caracterfsticas mlsmﬂ de 1la energia
nuclear, donde en téraines muy gruesos un KILOWATT
instalado cuesta del orden (sic) de 3 veces lo .que
on una planta térmica convencional, tenlendo mis o
mencs su misma componente de importacidn, es muy
importante que se produzcan en el pafs todos esos
bienes que, como ya hemos visto, no tenemos; y no
s6lo ahora, aln antes que no se vefa la sltuaclén
de divisas tan mala, seria muy diffcil pensar en un
programa as{ s} no se producen en el pais los

bienes demandados.”'*

Entre otras consideraclones generales al respecto de los costos de la
nucleoelectricidad tenemos la opinién del Ing. Adri&n Lujous, quicn se
desempeffara dentro de la Direcclén General de Energfa de la SEPAFIN:

“{gegiin c1) Dictamen sobre la conveniencia de
ingtalar la . primera planta nucleoceléctrica (en
México), claborade en 1970. En é1 se decia que la
energfa producida en una planta nucleceléctirica

Y Bl Colegio Mactonail19821, pég. 127.
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costaria 1o mismo que Ia ‘producida en  plantas
térmicas convencionales a base de combustéleo si
cate Gltimo tuviera un incremento de preclo del
orden de 7 por cientoe. Esto era sntes de 1973 y

atn estd por probarse.

Por olra parte, Ia  energia ﬁucleu debe
compararse con la electricidad generada a partir
del carbén. Hay abundantes estudios que en lugares
tan diferentes como Estados Unidos y Corea 1los
costes 6on muy similares. Ademds, el riesgo de
error en la estimacién de cosles es menor en e}

caso del carbén.

En-todo ¢l mundo se ha manlfestado una tendencia
slsten’étii_:a a subsstimar el costo de la energfa
nuclear. México no ha escapado a ello. Los
argumentos a favor de la energia nuclear en México
ge han basado, en términos generales, en los costoes
estimados en el pafs de origen de los sistemas de
suministro de vapor. Esto no parecerfa ser una
préctica legitima. La absorcién de una tecnologfa
compleja, en la que sie carece de experiencia, que
manifiesta un ullo‘ contenido importade y para la
cual” no se cuenta con una infraestructura &c
gestién y control medianemente desarrollada, puede
significar costos muy clevados y, desde luego,
superiores a los del pafs de ‘origen de  la
tecnologfa. Esta ha side la experiencia de los

pafaes en desarrollo.

Ea'de fundamental importancia e\m'l'm_ﬁ{ "ol “eoste
que - mipene " el- praceso . de aﬁréndfﬁddé' en” la-
construccién de plantas nucleafesy"no‘ ‘simplemente -
lgnorarin. Es" ‘muy ‘pd:’ivb»le‘ “que ‘ses  ‘hecesaric”
construlr tn buch ndmero de plantas .antes ‘de  que
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Cap. 2 Lla Utilizacién de la Energfa.

puedan efectivamente competir en coste con plantas
convencionales, en las condicliones que imperan en
paiges en procesc de desarrolle. Este costo de
aprendizaje es un elemento central para la toma de
decisiones en cuanto al ritmo de instalacién de
plantas y en relacidn a la fecha de arranque de un

-
programa nuclear, *®

Hay, er. general, muecha discrepancia al respecto de cudnto es lo que, en
realidad, ge ha invertido al proyecto de Laguna Verde. Hay estimaclones que
van desde 1,901 millones de délares, faltando 240 millones de délares mis
para la concluslén del proyecto {segin la CFE}, hasta de 3,200 millones de
délares invertldos a la fecha, fallande adn por inveriir 400 millones de
délares més considerando costos financieros {segin cl “Pacto de

Ecologistas”).

Tomaremos en cuenta los costos estimados del proyecto iniclal de Laguna
VYerde, donde se contemplaba un costo total’® -de obra terminada- de
§2'224, 400, 000.00 uscy

St partimos de dicha estimacién hecha en 1969, y calculamos el valor
presente considerando una tasa de descuento del 104, para 18980, cuando se
podria comenzar a construir una nueva planta nucleoeléctrica (por haberse
conclufdo la de Laguna Verde), dlcha cantidad equivaldrfa a
£3'000°018,700,000,00 uscy. Ello sin tomar en cuenta, clare estd, fugas de
dinero y apoyo adicional que fuera necesario por parte del goblerno federal.

De acuerdo con los andlisls apuntados anteriormente, la inversién
unitaria, incluyendo otros gastos, ascenderfa a $1,368,00 uscy por kilowatt
instalado, mismos que si se acumularan los intereses que se generarfan
suponiendo una tusa de 10 % anual a lo largoe de los 8 afios que llevarfa la
construccién y puesta en servicio de la unldad sin considerar atrasos
innecesarios como en el caso de Laguna Verde, nos darfan un costo de

$2,177.00 uscy por kilowatt. S se construyera una planta de un sélo

35 ¢ Golegto Naclonalliig2), pp. 130-132

'8 BEV. QUDHACER POLITICO, Ho.202, sep. 20, 1086, p.30
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reactor, habr{n upa inversidén unttaria de $1,513.00 uscy por kilowatt
instalado.

Los costos de operacidn y mantenimiento tamblén deben scer tomados en
cuenta. Segin el proyecto, se necesitan aproximadamente $27 millones de
délares anuales parn operar cada una de las unidades, lo cual nos darfa 4
centavos de délar por kilowatt generado. El costo del combustible nuclear
equivaldr{a a 8 centavos de dédlar por kilowall genperade. De acuetdo con los
costos anlericres, el valor de la encrgfa generada por una central
nucleoeléclrica en pleno funclonamlento, serf{a de 48 centavos de déler por
kilowatt: de ellos, 36 se deberfan a la inversién Iniclal, 4 a la operacién
y mantenimiento, y los 8 restantes al combustible. En moncda naclonal, el
costo de generacién equivaldrfa, con un tipo de camblo de 2,500 pesos por
délar, a 1200 pesos, lo cual la convertirfa en la energfa eléctricn mds carn

del pafs.

En nuestro pafs los costos del kllowatt nuclear resultaron favorables
frente a otras opclones, de acuerdo con el andlisis que presentaron los
interesados. MNo obstante lo anterior, cabe hacer notar que en el estudio de
factibilidad del Plan Nucleoeléctrico Naclonal (PNN) existfan lnmensas
lagunas de Informacién, situacldn que dejJa sin contestar cull serfa el
impacto de una gama de factores en los costos de Instalacidn y operacidédn, ya
se tratara de una o de las velnte plantas nucleares contempludas en el PHN

En el documento de referencia, para determinar el coste de la
nuclevelectricidad frente a otras opclones, se consideraron factores tales
como capaclidad, factor de planta, vide econémica, costos de tnstalacidn, de
operaclén, de mantenimlento, de combustible y de generacidén. Pero poco o
nada se contempld respecto a olros factores de costos que pudieran afectar
la rentubilidad de la nucleoelectricidad para un pafs con las

. caracter{sticas socloecondmicas v energéticas como el nuestra. Come ejemplo
de lo anterlior cabe sefialar que por lo que respecta a log costog de
instalacidn se omitieron o no se trataron con la deblda profundidad Lunto
factores de costo muy importantes como consideraciones critlicas para
cuplquier programa nucleocléctrico naclonal. Ejemplos de tales omlsiones

son:
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1) Algunas “external idades” como los subsidios y exenciones de Impuestos
para log proveedores de componentes naclonales para las plantas, quiencs
los demandarfan en razén de las carencias que tendrf{an que superar para
cumplir con los requisitos de alta calidad que exige la construccidén y
operacién de la planta y sus instalaciones asocladas.

2

Los costos de la creacldn de una infraestructura de apoyo necesarlia para
la operacién y ¢]1 mantenimlento durante la vida Gtil de las plantas
nucleoeléctricas.

3

Las erogaciones implfcitas en la adecuacidén de la red eléctrica nacional

para integrarla a un sistema de plantas nucleares.

4

Los gastos en investlgacién y desarrollio experimental para la
optimizacién y desarrcollo de reactores més eficlicentes.

5) Los d bolsos por d wtelamiento de las plantas nucleares ya sea por

una falla grave de operaclién o porque la planta haya cumplldo con su
periodo de vida dtil.

5

Los cestos de lus medidas de segurldad y salvaguardias tanto para la
propla planta como para la localldad donde se encucntre establecida.

T

La inversién en recursos humanos para la investligacidn,desarrollo -
experimental, mantenimiento y funclones de seguridad y salvaguardias.

8

La necesidnd de adaptar cada una de las localidades seleeclonadas para
1a ubieacidn de las plantas nuclcoeléctricas.” la energfa nuclea no se
puede explotar en cualquier lugar, requiere de caracter{sticas f{sicas
del terrenc que hay que aprovechar o crear. De cualqulier forma lmplica'
gastos de inversién muy significatives:

8

Los gastos por el maneJo del combustible y de los derlvados radiactivoes

f'uera de la planta.

10) La proporeidn de la operacidn y ol mantenimicnto de la planta que
estarfa on manos de nacionales o de extranjeros, proporcién que
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dependerfa en parte de las modalidades y condiciones de la transferencia

de tecnologfa

11) El andlisis de la poridad del poder de compra de la moneda nacional
frente a las divisas de los proveedores de equipos nucleares.

12) El estudio de las tasns de Inflacién tanto naclonales como
Inlernacionales y el impacto de éstas cn las distintas etapas de
desarrolle del programa nuclear

13) E! programa de inversiones de capltal para las primeras plantas del
programa.

14) Los programas de financiamicnto para la(s) primera(s} etapa(s),
15} Los términos de contratacién del capital de inversién.

16) El monto del crédito lnternacional necesario para determinar si los
recursos externos estdn disponlibles a tasas de Interés de alto o bajo
riesgo.

17) La digponibllldad de fuentes de capltal naclonal como propcréicn del
financiamiento externo.

18) El andlisis del efecto que pudiera tener el llamado programa nuclecar en
Ia posiclién flnanciera del sector eléetrlco, ’

19) El examen de las Impllcaciones presupuestales y de balanza de pagos cn
relacién con el resto de la economfa naclonal,

20) Un estudlo profunde de donde se desprenda la programacién Sptima para
cumplle & Liempo con la meta prefijada de 20,000 MY para el afio 2000 {la
programacién exlstente deja mucho que desear en cuanto a fundamentacidn
analftica).
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21) La integracidn de los logros y fracasos de la experiencia con Laguna
Verde. En el Progruma Nucleoelécirico Naclonal pricticamente no se hizo
referencia alguna a la posible experiencia que pudiera aportar la primera
nucleoeléctrica, ’

Existen también otras consideraclones no econdmicas que deben evaluarse
porque tienen efectos muy Iimportantes en la viabilidad de la estrategia
nuclear cn un pafs como Méxlico. Algunos ejemplos de rllas son:

1} La gravitaecién instituclonal. Un programa nuclear tiende a aglutinar una
parte importante de los mejores talentos clent{ficos, técnicos y
administrativos de un pafs Insufuclentemente desarrollado, en una
estructura instituclonal muy centralizada que puede considerarse muy cara
en términos socinles, econdmicos y polfticos.

2

Las distintas formas de dependencia y vinculacién con el exterior, cuyas
modalldades influyen de manera importante en la autosuficliencia e
independencia energéticas que pueda lograr cl pafs. La autosufliciencia
energética no es un objelivo retdrico sine fundamental en las estrateglas
de corto.y largo plazos del pais!’

En los pafses desarrollados el capital de inverslién necesario paré el
abastecimlento y servicios del combustible nuclear representa
aproximadamente 10% del capital de inversién para una planta nuclear

Los obstéculos financleros para cubrir la demanda de combustible nuclear

son dos;

1) La magnitud del capital necesario para financiar la exploracién, la
explotacién y la produccidén adecuadas del combustible nuclear.

" fragmehtos bomsdost de la revista COHERCIQ EXTFRIOR, publicacién del Banco

de Comercio Exterlor, vol, 38, niém. 8, Méxlco, mayo de 104, artfculo
OHSERVACIONES ANAL{TECAG GORBRE Fl PROGRAMA NUCLFOFLECTRICD LE NEXICO
(1880), de Rogello Rulz, Investlgador del Programa de Energétices de El
Coleglo de Méxlco, pdg.439-440.
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‘Los riesges financleros gque corren los ihversionistas privadez o los
goblernes. Entre lus miyores incertidumbres estd no solamente ¢! monto
real de la demanda futura del combustible, sino también Ia falta de
experiencia en la evaluaclén de costos y beneflclos del enriquectinmiento

comerclal y de las plantas de reprocesamiento.

Una de las Incertidumbres especffleas asocladas a los requerimlenlos de
capital para ampllar la industria mlnera del uranio proviene de la
dificultad de extrapolar la experiencla que se logre en los costos a log

grados de pureza del futurs mlneral que tendrd que extraecrse de la mina

En México cabe plantearse las siguientes preguntas respeclo a la capacidad
nacional en lo referente a las reservas de uranic: gson éstas adecuadas para
cubrir la demanda de todo un programa nuclear de la magnitud que se quiera?,
¢existen la voluntad polftica y los recursos econémicos para invertir en la
prospeccidn y explotacidn del mineral?, ¢qué tan adecuados y estables pueden
ser. los requisitos de llcenclamlento y regulaclédn de las lnstalaclinnes, para
estimar los costos de capital y de operacién y con ello determinar, sobre
una base vdlida y confiable, la polftica de precios del combustible nuclear
y por lo tanto de la electricidad gererada por este medio?, gpodria
desarrollar el Goblierno una Industria de enriquecimlento del combustible
nuclear? y de ser asf, considerando todo los lmponderables de la decislén,
cserfa una Industris rentable?  Estas preguntas y muchas mas estdn vigentes
en la tarea de evaluacidn de costos de un programa nuclear y no pueden
tratarse con Indiferencia. Se deben encarar con efectividad o la viabllidad
de cualqulier programa nuclear no serfa sino un ejerciclo blen intenclonado

pero earente de reallismo.

Aun cuande las incertlidumbres anteriores se resolvieran favorablemcnle,
continuarfa vigente el obstdculs Impuesto seobre los postbles incentivos
financieros, por los grandes perfodos que se requicren para coordinar y
aprovechar razonablemanle las distintas fases del clelo de combustible: diez

a¥on parn extroer y roftnar of grante {(de ta exploract4n hasta la

produceldn de 1o relorta amaelilag; cuatre afics para Jos plantas de

copveratae aohn

para lag plantae de fobricacidn del conbustible

propiamente dicho; dier ajios papsa tas instalaclones de reprocesamiento.
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Estos tlempos no son secuenciales sino interactivos. La inversién en
algunas fases podrfa retardarse en ausencla de una certeza razonable de que
otras fases se pudieran terminar a tiempo. Los tilempos de instalaclién y
operacién de las diferentes tecnologfas correspondlientes al ciclo del
combustible nuclear necesariamenie dependen, entre otras cosas, de factores
importantes tales como: coordinacién, capacidades y responsabllidades
lnstltuclonalesm.

LOS RESIDUOS RADIOACTIVOS

La operacién de una central nucleoeléctrica produce residucs radiactives
sélidos, lfquidos y gaseosos. Estos pueden ser de alta, mediana o baja
intenslidad y de larga, mediana o corta vida media. La vida media es el
tlempo que tarda cierta cantidad de material radlactlvo en perder le mitad
de su actividad.

Los resliduos s6lidos son materinles que sufrieron contaminacién radiactiva
duran'te los trabajos normales de operaclén o mantenimiento, tales como
herramientas, ropa, equipo de trabajo y principalmentc los ecnsambles de
combustible que fucron extra{dos del reactor por haberse terminade su vida
Gtil., Aquéllos por lo general son de baja intensidad y de coria o mediana
vida media, mientras que los tltimos contienen una gran dlversidad de
is6topos radiactivos de clevada intensidad, que pueden ser de corta, medizna
o larga vida media.

Los residuos l{quldes y gascosos son generalmente de baja intensidad y de
mediana o coria vida media. Dentro de los primeros podemos mencionar a log
drenes del cquipo o del piso, algunos desechos qufmlcos y agua mezclada con
detergentes, Los reslduos gaseosos son gases no condensables que acompafian
al vapor y que sc scparan de ¢l preclsamente en el condensador.

Al respecto de yué se puede hacer con los desperdiclos nucleares, la
Enciclopedia Combinada de la Energfa, indica textualmente que los

e fbid,  pég.441.
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desperdicios contienen radioisdtopes que tardardn cientos de afios en
desintegrarse 2 un nlvel de scguridad., Duranle Lode este periodo deben
impedirge que escapen y contaminen el aire, el agua o el suelo. lasta la
fecha po se ha encontrado ningin métode infalible para legrar esto’®. En
cuanlo a eémo manejar estos desechos nucleares, la misma fuenie seffala que:
l.os desechos nucleares pueden estar seguros en forma 84lidn. Una manera de
lograr esto es mezclar el desperdicio con log minerales usados en la
fabricacidn de vidrio, y calentar la mezcla en un horno de calcinacién hasta
que se¢ funda en un sélido vidrivso. Los pilores de vidrio pedrian ser
enlonces almacenados bajo tierra por periodos mds larges, sin requerir
atencién constante, Una m4s de las soluciones extremas incluyen quemar los
desechos al gsol a bordo de un cohete, ykﬂenc!llamente de jar los desechos en
la plataforma de hielo de la nnt:irtlca':y: permitir que su calor de
desintegracion funda una trayectoria a través del hielo hasta las rocas
tnferlores™, Convertlr los desechos en vidrio suena como la me jor opcidn,
mas 51 no necesita de una atencidn téenlca constante, requlere de vigilancia
(¢que pasarfa sl un grupe terrorista saqueara los depdsitos y amenazara con
provocar contaminacién radliactiva si no se cumplen sus demandas?), y dar
atencidén i este problema por clentos de affos no es gratuito. Al respecto,
dquién pagard los costos?, gestdn contemplados en el costo por kilowatt de
la electricidad nuclear? Las otras {deas son por demds irresponsables .y
peligrosas, gse tiene derceho a contaminar el espaclio exterior?, gse eonocen
todas las consecuenclas de Janzar @l sol desechos radlactives?; y st se
depositan tos desechos en la Antdrtida, Zno estaremos alterando ¢l dellcado
equllibrio de temperaluras del planeta al fundir capas polares?, isc puede
dejar sin control que .los desechos fundan su camino hasta donde paren?
Considero que estas cuestiones no se deberfan dejar de lado y hay que tomar
decisienes al respecto shora y ne postergarlas hasta que su solucldn sea
urgente; por otra parte habrfa que incluir los costos totales del mancjo de
desechos nucleares para teper una evaluacidn adecunda de los costos de o
nucleoelectricidad,

1n B
Encielopedls Contlnada de la Energfa, vol. 5. FNERGIA NWCLEAR, pdg. 00,

B rere Tapmita Conbinada de 1 Energfa, vol. §, ENERGIA NGELEAN, pég. ul.
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Por su parte los residuos lfquidos gon recogidos y sometldos & un proceso
de f1ltrado, mediante .filtros de resinas de intercamblo idnlcp que retlenen
las part{culas radiaclivas, Posterlormente, pueden ser descargados al
exterfor, previa ver{ficacién de que su nlvel radinctive no alterard el
amblente.

qu residuos gascosos son extrafdos del condensador y transportados a un
equipo de tratamlente, en donde permanccen el tlempo suficlente para que
decalga su actividad a un nivel tal que puedan ser desalojedos hacla In
atmésfara en altag diluclones, sin provocar alteraciones en el nivel
radincativo natural del gitic. El mismo equipo se encargn de retener
indefinldamente alpunos goses radisctives que, como el yodo‘ax, ttenen una

vida media més large,

Los residucs s6lidos de baja intensidad se coloecan en tambores de acero
especlisles, mezclados con alguna resina, asfalto {como es cl caso en Laguna
Verde) o simplemente ahogados en cemento. Posterlormente, se almacenan en
lugares seguros, durante el tlempo necesarlo para garantizar que su
actividad ha dejado de ser peligrosa,

tebido a la activided y cantidad de productos de fisién, el mayor problema
se presenta con los epsambles de combustible irradisde que son extrafdos del
reactor.  Estos se almacenan temporalmente en grandes albercas jocslizadas
en los proplos edificios de los reactores, en espera de que decrozea la
radlactividad de los radioisdlopos de vida corta o medla, contenidos en las
pastillas del combustible irradiado, Segdn 1a Comisién Federal de
Electricidad, bastan alrededor de 18 meses para que la raginctividad
acumilada en los ensambles de combustible disminuya en mis de un 87%. En la
practica, Ia permanchcia del combustible irradiado en estas albercas es
caonslderablemente sayor, pues se ha llegado a la conclusién de que dicho
sitlo tiene considerables ventnfas como almacén temporalzt

En este punto convicne reflexionar en lo apuntado por un lnvestigador del
Programa de Enorgétlicos de El Coleglo de Méxloo: En muches pafzmes on vins

2t .
= DEL FUEGE A L& ENERGIA NUGLEAR, Gomisidn Federal de Electricidad, Méxtno,
1988, pi;. 63.
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de desarrolle que iniciaron progrumms nucleares se observa que los objelives
de su desarrello estén desvinculados de concepclones mis amplias de lo que
debe ser el progreso gocial y que ¢l fomento a la industria nuclear contume:
recursos que tal vez podrian utilizarse para seluclionar problemas mig
urgentes. En esos paises In percepcién de que lou reactores merdn el motor
de desarrollo energético ha sido transmltida con frecuencia desde el
exterior, tante por goblernos e intereses privades como por organismos

22

internacionales™ .

La eleceién de la

¥is adelante el mlome tnvectigador ge
nucleocelectricidad no involucra dnicamente la relacién =ntre el desarrollo
econémico del pafs eon geperal y esto opeidn, slne presupenc la
{dentificnclén de criterion oo medlo de los cunlen pafses cemo México
puednn deterninar i la pucleoelectrlefdad repreannia una opeldén energética
racional. Ln cuestidn e luo oleceidn en térninon del andligig
conto-benaficio secial en su nentida medn ampiieo y no tan sdélo del andlicke

acnnémleo 1 problem: ea conocer gué cestus y beneficicn deberdn

congislerarse o pre oy o palronnyg dr nuria ooa Latulo daoqued

tendrdn s con prrives o log que
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recurgos humanos bien entrenados en la teorfa y en la prdclica, poder
instalar las plantas en lugares y condiciones adecuados para la seguridad de
la poblacién y disponer de los combustibles nucleares, tecnologfas y equipos
que Su programa requier-u. El aspecto mis importante que ge debe conslderar
en México es que la energia nuclear tendrd que ser compatible con el
cardcter social, econdmice y tecnolégico del pais en general, con Bus
programas energéticos ya existentes, con sus politicas internacionales, con
el nivel prevaleciente en la educacidén y el desarrollo técnico-clentf{fico
nacional apenas Incipiente y, finalmente, con el futuro modelo de desarrolloe
desendo y aceptado en razén del bilenestar social de su cada df{a mayor

pablaclénm.

2.6 LA SITUACION ACTUAL.

El Impulse mayor que ha reclbido la energfa nuclear proviene de 1973
cuando los pafses productores de petréleo del mundo drabe y otros impusieron
un stbito y agudo aumento en el precio del petréleo, amenazando el abasto de
los pafses industriallizados. El petréleo estaba slendo ubilizado como arma
polftica ~un recurse que podria abrirse o cerrarse-~ y parccfa no haber
ifmite para ¢l preclo que algin dfa podr{a cobrarse por él. Ante la
preocupacldn que generdé esta crisls, las principales naclones consumidoras
de petrdlec han vuello eada vez mds su atencién hacia la cnergfa nuclear
como alternativa cnergética. Se crefa que era confiable y estaba
disponible. También we consideraba que los depésitos de uranio durarfan por
mucho tiempo, y que no era probable que el abasto de cse combustible fuera
afectado por la polftica o por stbitos aumentos en los prcclos“A Convicoe
preguntarnes si todos los supuestos anterlores son vdlldos actualmente, y on
espectal s la motivaclén orlginal de las naclones industrilalizadas -la
carencia de petréles suficiente~ es aplicable en nuestro pafs.

@3 fiid, fdem.

# Enclglopedla Combinada de la Epergfa, vol. S, ENERG{A NUCLEAR, pag. 22.
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En este punto considero prudente hacer la sigulente observacidn: cl
reactor nuclear no sdlo se une a la bomba por el hechn de nacen
conceptualmente al mismo tlempo, sine también porque en uno se obtiene et
alimento de la otra: el plutonio, Ll plutenio, elemento artifleial, pucde
producirse en un tipo de reactor gque usa uranjo como combustible y también
puede usarse en otro, el supenr-geneaadar; pero en realldad, la mayor parte

N 25
de €1 se consume actunlmente en la fabricaclén de armas nucleares™.,

Los
ingenleros convencidos de la necesidud de desarrolliar la Industria nuclear,
como 1 mejor opelidn 2l agostamiento de la energfa £6s1], debon enfrentar
este problema: sou correcto contribulr al beliclsmo, = la tensién
tnternacional y al riesgo de una guerra puclear por accldente, a canmblo de
la electricided pencrada y usada en el pafs donde viven?, ges legflime dejar
a los cludadonos del futuro la soluctédn de un preoblema de contaminacidn

e
amblental coms ¢l que generan los desechos radlactlvos de los reactores?™

ledependienicmente, de Ins consideraclones anteriors

, li situacidn actuzl
del use de la encrgfo nuclear para la generactdn de onergla os la sigulenioe:
on 180 huly
de 149,151 Hu, distribuldos de la slgulenle manera: A0% de ellos en los
Estados Unldns, 124 en lu Unlén Soeviélica, 10% en Japdn, 84 en Francia.

UHorenutorn

nicleolos en el munde, con una copacldad total

Otros pafses que Lambién contaban con al menos un reactor eran la Repiblica

Federal Alemona, e Pelno Unide, Canad4, Suecia, Ia Repiblica Democrdtica

Alemana v Cintanddn, B odichs aflo cotalah on consteuseldn 250 reaclores mas
v en pro: o io de plancacidn otres 1110 A fines de (887 habfa en operazidn
417 unldades nucleapres, de las cuales el 75% eran del tipo PoRY o B,
proporcisén que se mantenfa en les 120 reactores mds que so encantraban en

construccidn.

25 N N
7 Rev: Infarmaetfn Clanifflca y Toenel&gica, op. e)t., pég. 39.

206
Y fula, idam,

7 .. . R
PHi ea la sbreviatura comdnmente utillzada para rearerirsis a lop Reactsres
de Agua & Presidn, cn inglén Preasurized Watsr Aeactor.

28 ’
BHR en la abreviatura continmente uti)izads para refecirar a los frsctores

dn Ayua Hirvienle, uon inglds Bolling Water Reactor.
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2.7 OTRAS ALTERNATIVAS ENERGETICAS.

Las plantas nucleocléctricas de Laguna Verde son el primer pase concreto
del goblerno mexicano hacla una transiclén energética, y como tales merscen
una detallada atenclidn ya que su éxlito o su fracaso tendrd consecuencias a
largo plazo en la estrategia energética del pafs. Sin embargo, la encrgfa
nuclear no es la dnlca alternativa que hay que considerar para la transicién
energética naclonal; de hecho ne es posible substitulr completamente a los
hidrocarburos por energfa nuciear, ya que jos combustlbles l{quldos para cl
autotransporte son también necesartos.

En una versién del Programa Nucleceléctrico se dice que la meta de 20,000
Mw para fin de sigle he sido cstableclda mds como consuecuencia de una
estimacién de la capocidad nacional de eJecucidn que del monto de la
demanda, ya que de cifras anteriores (las de la demanda) se deduce que para
desplazar por completo a los hidrocarburos de la generaclén cléctrica, en el
aflo 2000, se necesilarfan casi 40,000 Mw nucleoeléctricos en el caso de la
demanda bajJa de 380 TWH y tal vez unos 70, 000 Mw nucleoeléctrlcos, st
hubiera que desplazar pur complete a los hidrocarburos, con una demanda de
550 Twh a fin de siglo™. '

Detrés del argumento central de ahorrar hidrocarburos (tomando en cuenta
los precios competitivos en el mercado Internacional) que pretendfa
Justificar la intenclon de una canalizacidn masiva de recursos financleros y
humanos en un programp nuclear de gran envergadura, se encontraba la ldea de
que en lugar de quemar hidrocarburos en plantas térmicas, México deberf{a
exportar su petréleo para allegarse divisas necesarias para sus programas de
desarrollo econémic. y producir electricidad por medios nucleares a un costo
menor. Esto a su vez favorecerfa la diversificacién de la base energética -
del pafs y la construccién de una infraestructura energética que le
permitirfa enfrentar, sin sobresaltos, el momento en que la produccién. de
petréleo declinaru. Este escenarlo enclerra una parsdoja pocas veces
pereiblda por quiencs lo mane jaron como el elemento de apoys en la

11 PROGRAMA KUCLEOELECTRICO, Comigién Federal de Electricidad, Grupo Nuclear,
Héxlco, Bgasto de 1981, citade por Rugelto Auiz en el arlfculo antes
wencionado. 94



argumentacidn a favor de la energfa nuclear cn gran escala. La paradoja
ocurrid desde el momento en que al buscar MAxlco las divisas necesarias para
su desarrollo ceondmice, via la expertacidén de crudos en una situacidn
parlicularsente faverable, legrd aceleradamenle un monto de divisas tal que

su captacién empezd a tener efecteos disruptlives scbre una economfa

ineficiente para la absorcidn masiva de petroddlares. Esta situaclén
resulté en tasas de inflacidn tan altas que enpujaron hacia las primeras
devaluacioncs de la moneda, Inlcléndose con ello un clclo, cada ves nés
acelerado, de Inflaclones-devaluacliones, que ba costado mucho esfueree

controlar.  Tedao este procese paulatinumente ha reducido la capacidad ded

pafe para el financiamiento de grandes inverslones de capital para el
desarrollo de otras fuentes de energfa, como la nuclear, que resulta ser,
precisamente, la de moyor intenstdad de capital, siose la compara con las
fuentes de enersfa on base ol pelrdleo. Por lo tonto, lo paradoja y el

triesge consis on en que 3 menes que se disponpn de recurs Cinancieros

proplos, la bisguedn de divisas mediante 1 exportacidn de petedlec puede

convertirse en uno de laor

5 obstdculos para In Instalaoidn de plantasg

RE]
nueteares en pafe simiieres al puaestee

En momentos en que se estfin efectunndo estudios para selecclonar la
localizactdn de ntrea planta nucleceléetrien® (postblemente en iz\'p()bln(:irﬁn
Vigfa Chico, el municipio de Fellpe Carrillo Puerto, estado de Quiyntana .
Roo) e35 unn Luean oportunidad pera plantenr alternatives o la utillzacién de
la enerpfa nuclear, La primera alternativa que se puede comsiderar es la de
raclonalizar 2] uso de los energéticos tradlcionales. Precisamente ése cs
uno de los ohjebtivos que plantea el Programn Nactonal de Energéticos, el

cual al respecto indlear

Recapacltemos sobre la naturaleza no renovable  de
nuestras rescervas de hidrocarbures y el hecho de
que el ahorro de energfa que podamos reallzar y 1la

diversificacidén hacia la energia hidrdulica, el

0 fotd, pda. 418,
k<3 2 .
PLRIQDICO EL URIYEASAL, Méxive D.F, Junlo 21 de 198G,
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carbén, la geotermia y ¢l uranio, no séle
prolongardn en el tiempo la digponibilidad de
nuestros recursos, sino que serdn un patrimonic que
tenemos ‘cbligacién de heredar a lar futuras
generacicnes, junto con una mayor posibilidad de
continuar actuando con independencia y soberanfa en

¢1 campo energético. a2

El propie sector energético es un gran consumidor de energfa. Por ejemplo
del total de de energfa produ::lda en el pafs el sector energético consume
casi el 31'/.33; de ese porcentaje el 40% es autoconsumo es decir, pérdldas por
transformacién, transmisidn, distribucién y almacenamiento de productos
petrolfferos, Lo anterior significa, que el secter energético es un gran
desperdiciador de cnergfa, Tamblién destaca el 89% del consumo del sector
transporte que se dedica al autotransporte, lo cual indlea la poslbilidad de
reduclr el consumo de energfa mediante el impulsc al transporte colectivo de
pasaJeros y la minimlzacién de la necesidad de transporte para mercancfas.

A este respecto sorfa importante utllizar los preclios de las gasolinas y
demds derivados del petrdéleo para alentar el desarrolle de nuevas fuentes
energétlcas.

Por otra parte, estd la alternatlva propuesta p<;r el prupo de *“Los Cien”
(formado por intclectuales y artistas), el Pacto de Ecologlstas, e
investigadores unlversitarios como el Dr. Marco Antonio Martfnez Negret.em,
Mauricic Scheljet. y Agust{n Snchez Del!ntas, que es la de proceder a
reconvertir la planta nuclear de Laguna Verde en una planta termocléctrica
con combustible de gas natural.

Las razones que se dan son muchas y muy convincentes. Por eJjemplo veamos
1o que opina Rogelio Rulz, investigador del Programa de Energéticos de El
Colegio de México:

un .
92 program Nactonal de Energdlices, op. cit., pia. f.

a3 RBalance Haclanal de Energla 1887, op. clt., pég. 18,

4 . .
3 Flelco, profesor & Investigador, también coordinader del Grupo de Energfa de

1a Facultad de Clenclas de la LNAM,

o Profesor unfversiLtarie y ex-secrelario gencral del Sindicste Mexicane de
o tas, ’
Electricistas 16



“la encrgia nuclear para México o6 una ruta
politicamente azarosa. Resulta peligrosa, dadas
lag condiciones de infraestructura clentifica,
Lecnolégica y de deparrollo industrial y educativo.
Las carencias en éstas dreps determinarian 1la
cancelacién de la snoberanfa naclonal sobre csa
inmensa drea de poder que representa ol manejo de

W30
la energia nuclear.”

Seglin ¢l Tng. Jacinto Viqueira Landa, mencionado anteriormente, 1a planta
nucleoeléctrica de Laguna Verde plantea mds inconvenlientes y riesgos que
bencficlos, por lo que propone que dicha planta se cancele o se posponge cn
cuanto al aspecto nuclear de su operaclén y se proceda i adaplarla para
operar como una planta termoeléctricu convenclonal que utilice gus natural,
Tal propuesta tlerne sentldo, ya que w un kildmetro aproximadamente de la
planta de Lagunu Ver(lc pasa el gasoducto con el cual se pretendfa surlir de

gas natural a Estados Untdos.

Seplin el "“Pacto de Ecologistas”, el menclonado gasoducto se encuentra
sub~-ut{lizade ya que actualmente truabaja al 104 de su capacidad instalada
(y en 1983, seplin el “Pacto de Ecologlsta‘;"m s0 tuﬂeron que gquemar mis de
18,000 meisos cdbicos de gos én los poros de extraceidn), o pesar de gue
dicho goucducto tuve una inversidn inlctal de mds de dos wil millenes de

délares.

Inclugo amallstas extranjeros han dicho piblicamente gue pura México serfa
mucho mAs econdmico scgulr generando clectricldad por los medlos
econvencionales, utlllzrm_dc petréleo y gas natural, que hacerlo utilizando

3
cnergia nuclear 9,

38
PERTUDICO EL UMIVERSAL, agn.7, 1988, p.1.

ar
4 IPE NEXICO CITY KEWS, Akgo. 27, 1985, p.6

a3 TRE ¥FW YOHR TIMES, may 22, 1982.6ec>.3,pfG(1). Lo
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Acerca de por qué convertirla a una gasoeléetrica y no a una
carboeléctirica, por ejemplo, aparte de por contar con la disponibilidad del
gas natural muy cerca de Laguna Verde, el Ing. Martfn Nava, qulen trabajara
en la Direccidén Maclonal de Encrgfa dependiente de la SEPAFIN, dice:

“ Todas las fuentes de energle, no quiero s=saber
cull, ebilca, mreas, aolar, todas causan
afectacliones ambientales, mayores o menores.
Tenemos que considerar a las formoa de energia en
su forma global porque a veces s8¢ habla, por
ejemplo, que la encrgfe solar es gratulta y no
causa contaminacién; quien lo estd viendo asf estd
pensando noda m4s en la cnergfa golar tal y como
llega a un tendedero, pero psra aplicar esa energia
solar e¢n nuestra indusiris tenemos que  hacer
inversiones, tenemos que usar mnminerales, tLencmas
que hacer instaleclones, y esas instalaciones, en
su procesg de fabricacién, contaminen; y coms 1la
energia solar es muy intenaiva en el aspecto de
materiales, resulta altamente contaminante, contra
lo que normalmente se piensa.

En el caso de 1la cnergia del petréleo,
indudablemente hay contaminacidén., La contaminscién
principal estd en los productos que salen por la
chimenea, C02, dSxido de szufre, dxido de nitrdgeno,
e inclusive algunos de sus efccton no se conocen a
clencia cierta cudles puedan ser, Estd el caso del
GOZ. que ha sido un caso muy discutidae por el
famoso efecto de invernadero. Ese misme problema
lo tiene el carbén; también arroja C(‘J2 a la
atmésfera, y no sélo C02: cosa curiosa, el carbén
lanza a la atmdsfera una gran cantidad de material
radicactivo que contiene, nl grade de qus se cnvia
més material rodloactive a la almdsfera en  una

planta de carbdn que en una plania cquivslente
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A pesar de sus inconvenlentes no hay que descartar al carbdn, sin antes
hacer un cuidadoso andlisis, como alternativa de sustitucldm del petréleo;
este respecto es Interesante la opinién de dos clent{ficos soviétices,
miembreos de la Academin de Clenclias de la URSS, qulenes indican lo

siguiente:

ki)

nuclear, porque la planta de carbén  estd  quemando
una Ingente cantidad de carbén y aungue tlene una
proporcidn muy pequeiin de waterial rodieactivo,
sumada, integrada, es mity conslderable.

Probablemente wna de las fuentes que  menos
contamina sea el gas, es de las que eatén
conuideradas como menos conlaminantes slempre que

N 0 3
ge le quite el azufre antes,” 9

En 1a payor parte de los paisem en los que no se
Justifica, desde el punto de vista econdmlen, el
camblo de las unidades que existen aclualmeonte,
alimentadas por gos y pelréleo, al gos natural, el
problema de odoptor el uso del carbén requiere. una
atencidn inwediata, En relscién con los esirictes
reguerimientos etolégicos, el uso del caorbdn exige
une adaptacidn tecnoléglea larga y costosa. Sin
embargo, en algunoy casos ya ha demostrade esiar
Justificada desde el punto de vista ccondmico y He
estd llevande a cabo. Estados Unidos ha comenzado
a sdaptar 40 plantas  termocléeiricos y  proyecia
trabajos simllares en 53 mis. Se espera  que  epte
cambio permits aborrar alrededor de 25 milloneg  de
Ltoneladas de petrdleo  al  afic. En muchos olros
pafses también se hacen labores de este tlpo.w

El Colegio Haclonal(10a2}, pp. 66-97.

A0

NEY. COMELLIO EXTERIOH, pudlicacién del Bancn de Camercla Exterlor, vol.
3, pdm. 8, Wéxles, maye Jde 004, artfcule POSISILIBADES ¥ LIKITACTONES EN
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Cap. 2 La Utlllzacidn de la Encrgfa.

La blomasa, en mi oplnién personal, no deberfa tomarse como una
alternativa para la sustltueién del petréleo pues su empleo masivo trae
graves dafios al nedlo ambiente como son la desforestacién de las zonas
tropicales y la pérdida de cosechas por quemar estiércol. Se ha calculado
por la FAQ que la quema de una tonelasda de estlércol sece equivale a la
pérdida de 80 kg de cosecha’’, A causa de Ia escasez de nadera, la peblacidn
rural tiene que quenar los reslduos de las cosechns y e] estléreo! seco.

Las materias orgénicas y los nutrientes se extracn de log campos y se gueman
al ajre tlbre, lo que provocs un impacto amblental adversc. La FA0*? calculn
que cn los pafses en desarrollo de Asia, del Cercano Criente y Africa,
anualmente se queman alrededor de 400 millones de toneladas de estidrcol
seco, De acuerde con los cdleulos del Worldwatch Institutem. el usoe del
estifrcal como combustible puede reducir la preduccién de mafz en el munde
en 20 millones de toneladns, con ol gue podfan allmentarse facilmente 100
millones de personas. PFn lugar de la quema directa del estiércol se deberfa
promover la fermentucién anaerébicat de los desechos agricolas y doméstlicou,
Los excelentes resultados obtenldas en este campo en China, India y algunos
otres pafses han demostrado ampliamente su senclllez y la factibl)idad de
construccidn por parie de la poblacién local, a partir de materiales
autéetonos {la construcridn de un simple tanque de metano con materiales
producidos en las zonas célidas cuestn alrededor de 150 a 300 délares por
tonelada equivalente de carbdn). La fermentacién anacrébica ofrece una
soluctdn inmedlata para las sigulentes problemas:

~ MeJorar la sanidad en los asentamientos humanos;

~ Producir fertliizantes de alta calldad. De acuerdo con algunas
estimaciones, los desechos de la fermentacidn aplicados a la
tierra aumenian la productividad de 10 a 12 por eclento, comparade
con la composta, ademis de que debide al allo contenlide de materia..

LA UTILIZACISN OE FUENTES REROVABLES DE EMENGLA, de M.A. Styclkovich y
J.V. Sinyak, pdy.a76.

a fhid, pig. 379,

4

2 Food and Agrlculturat Organizatton of the United Hatlons.

3 HORLORATCH TAPER, »niim. 42, 1081, pp. 14-10, cliado on al artfculo de
Styrikovich y Sinyak, antes menclonade.
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orgAnica animal que se encuentra en los residuos nl secarse, éstos
pueden utillezarse eficazmente come aditivos pura el forraje:

- La pteduccién de 1»1(>;1.";m vstf en un rango de 0.5 a 0.6 toncladas
cquivalentes de carbén por melro ciblco al aflo, con el estidércol
de los cerdos, y de 0.8 8 1.0 con el egtiéreol de las aves,

El blogds producido por medios anaerdblcos es un excelente combustible que
satisface las necesldades domésticas de las granjas pequeflas y de las
comunidades rurales. La tecnolegfa de la metanizacléu se desenvuelve en dos
direcciones: 1) en los pafses desarrollados, se instalan grandes complejos
mecanizados de fermentacidn anaerdblca, que proporclonan rendimientos de
blogis en condiciones 6ptimas; 2) en los pafses en desarrollo se construyen
instalaciones pequefias, que cubren las necesidades de famillas e incluso de
pequefias comunidades; existen nds de 7 millones de instalaclones en China y
alrededor de 100,000 en la India'®

Cono pnsibles sustitutos del combustible dicsel en los sistemas
descentralizados de 'ab-'xstcchn!cnt_o de energfa se ha menclonado con
frecuenclia el uso de la mierohidrdulica, las cuales consisten en pequefing
plantas eléctricas ublcadas sabre pedquefias corrientes de agua, cuya
capacidad fluctda de unos cuantog kllowatts a unos cuantos megawatis., En
general en los pafses y reglones montafosas que cuentan con una extensa red
fluvial, los ¢sentamientes rurales estin préximos a las corrlentes de agua.
Con Inversienes especfficas altas {(alrededor de 2,500 délares/kw) el costo
de la energfa elécetrica parece bastante bajo, de 0.10 a 0.12 délares/kwh
(complrese esto con los 0.48 délares/kwh de 1a energfa nucleoeléctrical.
Una de las formas mis eficlentes de disminuir el coslo de la electricldad
penerada en las pequelas plantas hidrocléetrieas es reducir la intensidad
del capital del equipo generador de cnergfa, mediante la produccidn en gran
escala.y la transferencia de unidades completas. Exlsten proyectos de
minlplantas hidroeléctricas cuyo costo especifico no excede de 1,500 délares

Ay
! bionds canuta de un EOX de metano y un 40X de pidxide de carbono :cc2:

6
4 AEV.: COKERCIO EATERIGH, FOSIRILIDADES 'Y LIMITACIONES EH LA UTILIZACIEN DE
FUENTES HEKOVALLES DE EMETGCA, 47 H.A. Slyrikovich y J.V. Sinyak, pdq.080.
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Cap. 2 La Utilizaclda de ta Energfa.

por kllowatt a pesar de su pequelia escalat’.

Una alternativa no cohvenclonal, pero que tiene buenas perspectivas es la
de utilizar hidrégeno como combustible. El hidrégeno tlene como ventajas la
de encontrarse cn abundancia en la naturaleza, de ser renovable y no ser un
combustible contamnlnante; entre sus desventajas se tlene que el hidrégeno
guseoso es inflamable, el hidrégeno 1fquido requiere de Instalaclones algo
sofisticadas para su manejo, y que la produccidén de hidrdgeno consume
energfa., A este Ultimo respecto, los especialistas que proponen el uso del
hidrégeno como combustible colnclden en seflalar que su produccldn podria
efectuarse utillzando la energfa que proporclonan otras Fuentes no
convencionales como la energfa solar y ebllea, con la gran venlaja que la
energfa del hidrégeno es susceptible de ser almacenada con la tecnologfa
actual utilizando dispositivos conocidos como celdas de combugtible, Las
celdas de combustible fucron desarrolladas orlginaimente para suministrar
energfa a bordo de las naves espaclales CGemini y Apolle, del programa
espaclal norteamerlicano. FEn estas celdas se tlene una alta eflclencla, del
orden del 60 al 70%. FEn estos dispositivos se hace reaccionar quimicamente
el hidrégeno con ¢l oxfgeno del aire. Se subraya que estas celdas de
combustible prdacticamente no emiten contaminantes a la atmésfera, no
requl}:ren enfriamicnto por ngua y operan Sllenclosamentem. Acerca del
funclonamiento de estos dispositivos la ENCYCLOPAERIA OF ENERGY, apunta lo
slgulente; (las ccldas de combustible son) una celda eléctrica que
convierte la enérgfa quimica de un combustiblie directamente a energfa
el6etrica en un proceso continuo. La eficlencia de esta conversidn se puede
hacer mucho mayor que aquella obtenlda por la conversidn a energfa térmica.
En esta Gltima, sc cfectda la reaccidn qufmica para producir calor por medio
de la combustién. FEl calor es entonces parclalmente transformado a encrgfa
mecdnica por un motor de calor, ¢l cual hace funclionar un generador para
producir energfa cléctrica. Se incrementa la pérdida de energfa si es
necesario convertir 1a corriente directa (IC) a corriente alterna (AC). La
reaccién de la celda de combustible cusi siempre Involucra la combihacién de
hidrégeno y oxfgeno. lLas celdas de combustible tiencn una capacidad tfpica

47 KV, COMERCIO EXTERION, POSIBILIDABES ¥ LIKITACIONES EN LA UTIL1ZACIAK D

FUENTES RENOVABLES 02 ENERGTA, de M.A. Styrikowvich y J.V, Slnyak, pig.u8l1.
a .
A8 enpncy prcrioNARy, pdg. 101,
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de d00-500 walts y 50-100 millemperes por centf{metro cundrado. Se han
fabricado proteotipos tan grandes como de 15 Kw, an tanto que un sistema en
estudlo proporcionarsd 100 k*®. Por otra parte, en e¢sz misma ohbra ce
menclona que el hidrdgeno podrfa ser tan bueno como método de almacenamiento
de energfa como un combushible 43511 gaseosa. Podrfa ser distribufdo por
ductos a todo el pafs al lgual que el gas natural, lcuilflcade para usarse
en vehfculos, o convertido a electriclidad por celdas de combustible o
plantas termoeléctricas. El hidrégeno puede produclrse a parlir del agua
por electrélisis o por descomposicién térmica. Ea energfa solar o la del
viento se podrfan utilizar parz producir hidrégeno, liberando asf al
consumldor de la dependencia en la disponibilidad de luz solar y viento, Ya
ha habldo en Estados Unldos auteoméviles y autobuses prototipo que utllizan
hidrdgeno como combustible con excelentes resultados en cuanto a eficiencia
y baja contaminacldén del ambiente.

1o ERCYOLOPASDIA OF ENCRGY, . pdy. €08, (Lrad. del . autor}.
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CAPITULO 3.- PLANEACION Y FLANEACION ENERGETICA.

RESUMEN.- En este capitulo se describen conceptos de
planeacién con el fin de establecer un contexto de
trabajo para evitar smbigtedades en el manejo de
los términos a usar, También Be describe lo que es
la  planeacién energética coma una rama
especinlizada de la planeacidn.

3.1 LA PLANEACION. CONCEPTO E IMPORTANCIA.

Existen varlas Interpretaciones, de acuerdo con diversos autores, del
concepto de planeacidn, a veces tamblén referida como planiflicacidén. El Dr.
Marcos Moshinsky, miembro del Coleglo Nacional, propone la sigulente
definleién:

“Planear cs deflnic ahora les acclones que
deber {amoss realizar ordenadamente en el futuro para
acercarnes de manera pragresiva a  un estado

deseable de cosas.”

En estas prepuestas de definlcldén es posible encontrar elementos comunes.
Una definleidn que integra todos estos elementos con gran clarldad es la que
propone Conzalo Martner, funcionaric de organismos internacionales, la cual

serd la que se manejarfi a lo largo de este trabajo:

“Planificar es la sccidn de hacer planes para el
futuro. Es la fljacién concreta de metas a la
conducta dentro de un plazo determinade, ¥y la
asignacién precisa de medios en funcién de aquellon
ohjetives., Planificar fmplica, en censecuencia, dar
forma orgénica a un conjunte de decisiones,

Integradas y compatibles entre sf, que guierdn la

' E) . Colegin Raclomal, Programa Universitario do Energfa de 1a UNAM,
PLANEACION ENERGETICA EN MEXTCO, Méxlco 1082, pdg. 258,



Cop. 3 Planoac!én y Plansacién Ensrgétlica.

actividad de una empresa, de un gobierno o de tma
familia."?

Gabriel Dfaz Clmedo, catedritico de !a Facultad de Clenclas Polfticas y
Soctales de la UNAM, ha selecclonado las sigulentes, de diversos autores,
que se refieren a diversos aspectos y matices de la planeacidn:

“Planificar es una metodologfa para escoger entre
alternativas por medio de una racionalizacién.”

“Planificacién: Técnica que pretende precisar con
cierta racionalidad los recursos disponibles, los
objetives coherentes y prioritarios del desarrollo
econémico ¥y social.”

“La planificacidn es una metodologfia para la toma
de decisiones, y se divide en dos grandes campos:
1) Objetivos y fines; 2) Medios e Inastrumentos. La
fdea de plnniﬂcaclén' es la de racionalizar la

utilizacién de recursos.”®

Considero de !mportancia agregar algunos elementos que no cubren las
def'inlclones anterlores:

La plaﬁeaclén es una téenica que se orlentn a
trans!‘obmr‘ la realidad social, es decir, es un
procesc fundawentalmente polftico. Planear es 1la
concepcidn de una estructura racional de andlisis
que contenga eclementos de informacidn y _fuicio para
fijar prioridades, elegir alternativas,  establecer”
objetivos y metas. en el tiempo y en el espacio,
ordenar las aceciones que permitan alcanzarlas,

2 .
Hartner[1D80}. pdn. @.

3
Henclonadas en clases de la materla Teorfa Presupuestarla, Facuitad de
Clenclan Polftlces y Saclales, UNAM.
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controlar Yy evaluar sistemiticamenle los
procedimientos, avances y resultadon para poder

introducir con oportunidad los cambios necesarios.

Es importante hacer notar que la planeacldn, tomeda como la previsién de
alguna actividad a ser realizada, es una actividad Inherente a la socledad
humana, ya que se ha podide apreciar su utlllzacidn desde las épocas mis
remotas de que se tlene noticla, y ha ido evoluclonande junto con la
clvillzaclén, entendida ésla como la organizacldn en socledades que cumplen
con el objetivo de multiplicar los beneficlos del trabajo individual, hasta
llicgar a las etapas de plancacidn tecnificadn y sistemitica que se aplican
hoy en dfa.

Puede mencionarse adiclonalmente que la planeacidn es un marco Gtil para
lograr una eflcaz y eficlente movilizacién de recursos piblicos, privados y
soclales para satisfacer necesidades de una comuntidad determinnda.

Otro enfoque diferente:

“Programar es hacer planes, programas ¥
proyectos, es fljar metas cuantitativas a 1a
actividad, destinar los recursos humanos Y
materiales necesarios, definir los mwélodos  de
trabajJo a emplear, fijar la cantidad ¥y la ecalldad
de los resultados, y delerminar la 1localizacién

espacial de las actividades.,™*

En cuanto a lo que entenderemos per programa, proyectc y sus. relasiones;
apuntaremos lo que nos dice el Instituto Latinoamericane de Plancacién
Feondmica y Secial (ILPES):

“Un programa es alge mis que un paquete de
proyectos porque supone también vinculaciones entre
los proyectos componentes. Estas vinculaclones

puedenn consistir en relaclones inmediatas, de

1
Hartnor[1000), pig. #.
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insumo-producte  entre les  proyectos o de
complementacién menos  directa que  hace, 2in
embargo, que 1a realizacién de un proyecto sea
requisito de’'la viabilidad de otro."”

“Proyeclo: Nivel de programacién de inversiones
relative al conjunto de accliones destinadas a Ja
creacién y ampliacién de una unidad econdmica que
incrementard el patrimonio ingtitucional y
contribuiré a la formacién bruta de capital del

pafs nG

De aquf se obtlene que programar es un nivel mis desagregado -mds
especf{fico= del mismo proceso de planeacién. En un:nlvel adn mds concreto
se encuentran los proyectos; resumiendo se menclona que los:

PLANES. Marcan pautas sectoriales.

PROGRAMAS., Marcan lineas de acclén mds especfficas.

PROYECTOS. Definen en forma detallada la manera de
aproximarse a los objetivos y proporcionan una
herramienta de control de los mismos.

Completaremos esta breve descripcldén de la planeacidn con un andlisis de
los principlos que cominmente se conslideran bésicos de la misma, - lo cual nos
permitird disponer de bases mds concretas para poder enterder en su Justa
dimensién el cuerpo principal de este trabajo, mismo que se desarrollard

tomando como marco de referencia esos princlplos.

S L PES. 119721, pdqg. 27.



3.2 PRINCIPIOS DE PLANEACION

Se hon sugerido, por conslderarlos come bisicos para la plancaclén, los
sipulentes principlos: racionalidad, previgién, universalidad, unidad,
continuidad e inherencia. Los cuales se expllcan a continuaclén

1. La raclionalidad: representa elegir, mediante un proceso de razonamlento,
la que nos parezca la m&s adecuada de enire una clerta varledad de
alternativas posibles.

2. La previsién: la plancacién necesarlamente implica mirar hacla el futuro,
¥y los planes y programas tlenen por objeto guiar la conducta hncia
adelante.

3. La universalidad: la planeacién no se restringe a ningin &rea del
conocimiente en particular sino que se puede apllicar a dlversas fases o
ctapas del proceso econémlice, social y adminlstrativo.

4. La unidad: los planes y programas tlenen la necesidad de inlegrarse y
formar un todo,. orginico y. compatible.

o1

. La continuidnd: se refiere a que ia planeacldn no debe terminar nuncuy, es
un procese que debe ser mantenido y actualizado constantemente.

. la lnherencia: In planeacidn es necesaria sn cualquier organizacidn

o)y

humana y estd ligada a la administracidn,

Estos principies tendrin repercusiones propias al analizar la planeacién
energética en nuestro pafs, tanto en su perspectiva histérica como en sus
praoyecclones futuras,

Pasando ahora al terreno dindmico de la planeacidn, que comprende ol
discfio de planes y programas, asf{ como su lmplnantacién, y tomando en cuenta
que ia plancacidn sirve para hacer compatibles las metas, los recursos y los
programas, se menclonard el aspecto de la estrategia en la planeacién a fin
de completar este marco conceptual.

“



Cap. 3 Flaneacldén y Planracldn Energdtica.

La estrategla constituye una visidn glebal dc polftica econdmica, e
implica un clerto tipo de andlisls Integral que permite definir objelives y

13

selecclonar la cadena de acciones y polfticas pertinentes. Para definir

una estrategia se suglere proceder por partes:

Primero, es necesario definir la imagen objetivo, que presente una
estructura del sistema econdmico, polftico y social c¢n el large pluzo. Una
imagen objetivo constituye un escenario que se usa como punto de referencia
para f'}Jar una direccién de la polftica de desarrollo; no se lrata de una
imagen en detalle sine global, de un modelo social y polftico.

Segundo, se requicre elaborar un diagndstlco de la actual estructura y
funclonamiento, en ¢l cual se debe incluir un andlisis de su formacidén asf
como una evaluacién de la factibilidad para que el sisltema econdmico, soclal
y polftico evolucione hacla la imagen predefinida.

Tercero, es preciso proceder a la determinacién de los proyectos
estratéglcos que conformardn una secuencia temporal vlable de la trayectoria
necesaria para el logro de la imagen objetivo.

3.3 LA PLANEACION ENERGETICA. CONCEPTO E IMPORTANCIA.

Pasando ahora al aspecto de planeacidn energética, de manera introductoria

se podrf{a expresar que &sta es la rama de la planeacién que se ocupa de 1a
armonizacién de las necesidades de energfa con respecto a los recursos
“'disponlbles y la organizacién adecuada para la prevencidn de Insuficlencias
en la oferta. .

8
MATUS, CARLOS, ESTRATEGIA ¥ PLAN, I.L.P.E.G.- SGIGLO XXI, HEXICO, 1472,



Enfocando los conceplos de la administracién publica al dmbito de la
energfa podemos llegar al concepto de Planeacidn Energética: se puede decir
que ésta consiste on la apllcacién de los técnicas de plan-acidn al dmbito
de l0s recursos energélicos de un pafs o regidn.

La Ineertidunbre constituye un fuerte impedimento para ¢l desarrollo de
nuevas fuentes de energfa, la cual permea todo el process de desarrolle. Se
necesita tomar decisiones polfticas de gran importancla con respecto a ia
ecologfn, en términos del acceso a las fuentes energétlicas una vez que ¢éslas
han sido descublertns y desarrolladas. Todo lo cual entorpece el desempefio
de la funcién administrativa del Estado y afecta en dltima lnstancla a la
econom{a del pafs, como ha sido el caso del proyecto nuclear mexicano.

Es importante reconocer que los grandes proyectos energétlicos, tales como
la construccién de presas, gasoductos, plataformas petroleras, ctc., tlenen
profundas implicaciones ecoléglcas que deben ser consideradas y evaluadas,
Se empleza a recopocer en ¢l mupde que existen necesidades verdaderas de
concilliacién de los inlereses ecelépglcos y las necesldades energéticas, y

que existen costos soctales reales en las decislones que se tomen,

Clro problemy a reselver es el de la disponibilidad del capital requerido
por los proyectns energéticos, tanto en términos de su origen come de su
magnitud, En -sta ¢poca de fuerte endeudamiento externo, pafses como México
necesttan planear con mucho culdado su Lransielén energética para que no
sélo sea adecvada en términes téenoldgleos, sino que sea aceptable
financieramente y no compromeia la soberanfa del pafs.

En México ¢sto es -y ha sido- muy Ilmportonle debido a que por sor un pafs
con abundantes recursos de hldrocarburos se ha visto en la posibilidad de
utilizarlos como palanca de su desarrelleo ccondmico. Por otra parte, en
nuestro pafs la abundancia de hidrocarburos ha propiciado una fuerte
dependencia de los mismos, siendo asf{ que en la actualldad més del 96 % .de
nmiestra energf{a provien: dei pelréleo (30.0%4 segdn cl Badence Naclonal de
Encrgla de 1997)7. Adewds, v segdn un estudto publicado por la-Comisién .
Federal de Electrteigad en 1978,‘ 1as potencialidades hildroeléctricas

-
Secretarfa de Ererqfs, Minas e Induntria Psraecntatal(1o8yl, pag. 29.
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tdentificadas del pafs estén sub-aprovechadas (hasta en 85% en ese afio).
Sin embargo, aunque ¢l intento se ha hecho, no se ha podide lograr el
desarrollo esperade en virtud de diversos factores, tanto internos como
externos, llevando al pafs a una de sus peores crisis econdmicas en su
historia moderna.

Para subrayar la importancla del sector energétlco en el pafs se puede
mencionar que en 1983, el empleo total de cardcter permamente en las ramas
de electricldad y de Hldrocarburos ascendié a cerca de 200,000 personas.
Adicionalmente a esta cifra, las actividades de construcclén de estas ramas
demandan anuaimente una gran cantidad de trabajadores Lemporalesn. En el
contexto de los hldrocarburos, la utllizacién de los recursos nucleares en
México tilene un peso estratégico debldo a la necesldad de empezar a ensayar
el uso de fuentes allerpas que potencialmente permitan, de manera gradual,
llegar a sustitufr la utilizaclén de los hidrocarburos come fuente primaria
de encrgfa.

Esto se estima as{ porque el lapso que debe transcurrir entre la
elaboracién de plantas prototipo para la generacidén de energfa utilizando
nuevas fuentes energélicas y su utllizacidn a gran escala (es decir, en una
fase operatlva ¢stable e¢n la cual estas nuevas fuentes energétlicas
representen un porcentaje importante del consume total del pafs) es de
varias décadas, deblde a que hay que considerar la formacién de recursos
humanos que operen y den mantenimiento a ‘las Instalaclones, asf{ como por el
tiempo que se necesita para conslruir las obras de ingenlerfa bisica que una

planta de este Lipo requiere.

En cuanto n la necesidad de avanzar hacla la utilizacidn de la energfe
nuctear para uatisfacer las necesidades nacionales de generacién de énergfﬁ
para finales de slglo, es muy ilustrativa la opinién del Lic. José Andrés de
Oteyza:

“Desde qu& se elaboré el Programa de Energfa cn
Héxico se destacd con enorme claridad la necesidad

8 Programa Maclonal de Fnergéticos 1884-1088, pag. 43.



de avanzar en el dmbito nuclear.

‘Terminaremos eslte régimen {1a76-1882] con
alrededor de 20,G00 megawatts instalados  de
generacidn eléctrica. Dependiends de lo qua  ocurra
1legaremos 8 finales de gilglo = una capacidsd
cléctrica instalada toutal de entre 80,000 y 90,000
megawatis,

Hemos anallzade Jo que puede aportar la
hidroelectricidad, obteniéndose una estimacidén de
alrededor de 15,000 megawatis. Por lo qus s5e
refiere a la generacién de energia a partir del
carbén, la capacldad instalada eveolucionard en
funcién del comportamientio de lac regervos;
consideramos que ne  podrdn fngtalar de 8,000 a
10,000 MW,

Por lo gue toca & la geotermis, en donde estamos
haciendo granden esfuerzos tanto €n las
instalaclones de Cerro Prieto como en Micheacdn y
en algunos otros lugares de la Repdblica, ueniimog
que con realismo quizés no pudiéramos ir muchoe mim
alld de los 2,000 o 3,000 megowatts,

Integrando todas esas fuentes energéticass, se
outliene oproximadamente 25,000 megawatts; dado que
el minimo que tendremes que instalar de aqui al afic
2,000 es de 60,000 megawatts se requerird contar
con 35,000 megawvatts udiclnnnlcs. que deberén
provenir de les hidrocarbures o de la energia
nuclear.

De ahf el tomafio de la larea que tendremos que
degarrollar en los préximes 20 aflos y la
importancia de los resultados que ob@epgnmos de 1la

licitacidn Xnternacionnlg que hemos convocndo."m

9 Se reflore a un concurno pora otorgar al contrato de construcclédn de 20
plantas nucleoeléctricas en Hfxico, 1a cual posterlorments fue nuspendida
por ¢l qablerno del presidente De La Madrld, y que atn ne tlene visos de
volverse a convocar.

o Py
! Instituto Hexicane de Ingenieros Qufmlcos{18682), dlacurao 1nsugural de José&

Andrés de Oteyza.
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Las grandes expectativas en los recursos energétlicos condujeron a enormes
inversiones en infraestructura, tanto en petrdlec como en energfa nuclear,
que consumen cuantlosos recursos financlercs durante largos perfodos, slendo
ahora muy oneresos parp el paf{s cuando el mercado internacional de
hidrocarburos bha estado deprimldo desde 18982 y los Ingresos provenientes de
las exportaciones de crudo siguen estando por debajo de lo proyectado.

Es importante seffalar que el dinfmlco desarrollo del sector energétlico hn
propleindo rdpldos procesos de camble econdmico ¥ soclal, pero rebasd ia
capacidad de respuesta de las regiones donde se dio la mayor actlividad del
sector, ocasionando desequilibrios embientales, Inflacidn y deblilitamiento
de drens polftico-adminlstrativas de competencis estatal y municipal.

Adicionalmente persisten una serlie de problemas; entre ellos destacan que
un 24% de la poblacién total, princlpalm;ante asentada en localldades
dispersas y muy alejadas de los centros de distribucién, no dispone de
energfa eléctricat, y por otra parte el deteriore ecoldgico por la emisidn,
polvos, desechos udlides y 1fqulidos altamente contaminantes ha alcanzado
niveles de peligro para 1a salud de Ia poblacisn en clertas dreas.

Ante tales clrcunstancias se hace imprescindible llevar a cabo una
culdadogsa y detallada planeacidn de lo que queremcs hacer con nuestros
reeursos energéticos y delinear cudles son las vias mis adecuadas para
adninistrar las reservas que tenemos ¥, en su oportunidad, lograr ia
transielén a otras fuentes de energfa.

Un esfuerzo de planeacién particularmente importante al respecto lo
constituyd ¢l Progruma MNacional de Energéticos 1984-~1988 (PRONE), el cual
fue preparado por 1a Secretaria de Energia, Minam ¢ Industria Paraeastatal y
presentade el 13 de agosto de 1983,

Entre los principales cbjetivos del PRONE se encontraban: garantizar ia
autosuficiencia energélica presente y futura del pafs, con base

¢ Secretarfa de Encrgfa, Minan e Induairia Parasslalalitoges).
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fundamentalmente en nuestros proplos recursos; contribuir al desarrollo
social, ampliando la cobertura y evitando desequilibrios regionales y
amblentales; ahorrar cnergfa y promover su use eflclente; alcanzar un
balance energético mds racional; ronaieeer 1a autodeterminacién y el avance
tecnoldgico; lograr un sector energético mds eficlente y melor integrado; y
contrlbuir al fortaleclmiento del mercade mundial de hidrocarbures.

Segin el Dr. Miguel Wionczek, quien fuera investigador y catedritico del
Coleglo de México, en nuestro pafs no hay una verdadera polftica cnergélica:

“...la ausencls de una politica energética
definida y coherente no es caracter{stica exclusiva
de México. Hasta e¢) dfa en que lg OPEP cambié
unilateralmente, en 1973774, los precios
internacionales dcl petréles, ningin pais {con

; excepcién, tal vez, de los que pericnecen al blogue
socinlista) consideraba imprescindible una polftice
energética de largo plazo. Tamblén los planes o
programas encrgéticos de los ypaisens smocialistas
eran bastante deficientes desde el punto de vigsta

de su coherencla y cfiCacln."m

Hay cstudios que preveen que la participacién de los hidrocarburos en el
consumo de energfa nacional para el affo 2,000 permanecers en el mlsmo orden
que en la actualldad: cerca del 902", Lo cual es muy grave sl conslderamos
que pora ese afic los yacimlentos de hidrocarburos estarén a punto de
agotarse para fines précticos. De ahf que sea imperative planear los usos
de los energéilcos y ademds hacerlo bien y desde shora.

La razén que se aduce para predeclr una continuada dependencin en los
hidrocarburos es que, por una parte, al ser nuesireo pafs un fuerte productor
de petréleo es diffcll mover al aparato burocrdtico en la direccién de la
sustituelén de esa fuente primaria de energfa.  No pareclera haber una
necesidad apremiante como podrfa haberla en un pafs como la Repiblica

2 lonczeck(1862], pdg. 63,
13
Cotegle HaclonallL0821, pdg. 67
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Federal Alemana, el cual recesita llevar a cabo un programa de sustitucldn
de energélicos por razones de vulnerabl}idad pol{tica y econémica, debido a
gue ése pafs tiene que Importar un 85X de sus necesidades de hidrocarburos,
lo cual con una dependéncia del 52X aproximadamente en este recurso para sus
necesldades de energfa lo convierte en un pafs extremadamente vuinerable a
bloqueos y embargos de petréleo'®, En el caso de México el sector eléetrico
es el dnlco susceptible de sustituir masivamente el uso de hldrocarburos, y
para lograrlo deberd apoyarse en recursos hidrolégleos, en recursos
carbon(feros o en cnergfa nuclear o en energfa solar y, por lo tanto, ia
capaclidad de crecimiento de este gector es bastante predectble.

Para el caso de los recurses hidroléglcos, se conoce bilen el potenclal del
pals (como se indica en el apartado 1,2) ¥y no permite sustituir a los
hidrocarburos a gran escala; en cuanto a los recursos carbonf{feros para
alimentar a las carboeléctricas, éstos representan una ope{én sumamente
contaminante del mcdlo ambiente y, adem&s, tendrfan que ser Importados en
gran parte, lo cual significarfa un sacrlficic de divisas importante, que
tamblén compromcterfa la Independencia energética del pafs. Por cuanto a la
nucleoelectricidad, la opinlén piblica aln es muy desfaverable al respecto
¥y, por otra parte, la construceién de plantas nucleares Implleca broyectos de
ingenieirfa e instalaciones sumamente costosos y cuyo plazo de eJecucidn
abarca décadas. En suma, en ¢l momento presente no hay alternativas
viables, cn el corto o medianc plazo, para proceder a la deseada
diversificacidn de fuentes primarias de energia. Es una realldad includible
el hecho de que no contaremos con los hidrocarburos para satisfacer nuestras
_necesidades de energf{a cternamente... algdn dfa se habrin de acabar, y éue
dfa no estd muy lejano.

Segin estudlos del Programa Unlversitarlo de Energfa:

“De mantenerse tendencins de crecimlento anual de
la demanda energética adn de hasta 3 y 4 puntos por
debajo de las histéricas del pais, México podria
convertirse en fuerte importador de hidrocarburos

14
Federal Repubklc of Germanyl1977), pp. 18-10,



hacia los primeros sfion del sgiglo XXI 8i 1la
estructura de la oferta energétlca se mantuviese
seme jante a 1a actual. Para entonces es probable
que ninguna fuente de energia habrd podido capturar
por sf sola la porclén del mercado energético que

en la actualidad corresponde a los hidrocarburos. 18

Lo anterior implica la necesidad de coordinar las actividedes y decislones
en un conjunts congruente entre s{, a fin de ractonalizar ¢l uso dv todes
los recursos necesarlios para lograr los metas trazodas en el sector
energético.

Hemos de tomar en cuenta varias consideraclones particujares al tratar con
la planeaclén, y en especizl con la planeacidén energética: es tradicional la
divisidén de tos recursos necesarlios para llevar a efecto 1os planes y

programas en recursos financleros, recursos humanos y recursos maleriales;

sin embargo, considero fundamental empezar a considerar como un recurso
administrable por derecho propio a los recursos energéticos. Esto gulere
decir que los usos de energfa necesaria para la realizacién de cualquler
proyecto deben ser controlados de manera independiente con miras a optimizar
el use de estos recursos.

Por otra paurte, en materia energética, y sobre todo energética nuclear,
practicamente no es posible pensar en la divisién tradicional de los planes
en corto, mediano y large plazo, ya que en el sector energétice los
programas necesariamente tlenen que ser de largo aslcance, debldo a que todas
las obras asocladas, por su propla naturaleza, son de larga maduracién,
desde que se concibe el proyecto hasta que entran en operacién las
instalaclones ¥ serviclos planeados.

En cuanto al aprovechamiento de la energfa nucle&, por sus
caracterfsticas sul genenla, esto es aln mds v&lido. Como dljera el Lic.
~José Andrés de Oteyza:

“No es.un program (el nuclear] de un determinade

18 Programa Universitario de Energfal1983), pég. 8.
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régimen o de un determinndo perfodo de gobierno, es
una terea de México con dimensidén y trascendencia
histérica. Lo que estamos empezando a hacer en
este momento’ tendrd sus resultados dentro de 15, 20

o mis afios.”'®

3.4 BALANCES DE ENERGIA.

Un elemento de singular impartancia para cualqulier administrador lo
constituyen los balances contables. En el contexto de plancacldn y
adminlstraclén cnergética se cuenla con un Instrumento ad hac; los balances
de energfa. ’

Los balances de energfa constituyen un marco contable que integra
informacidn estadfstica relativa a la produccldn, transformacidn y consumo
de energfa. Come Instrumento de andlisl!s los balances de energfa permiten
tener una vigién ordenada y de tonjunto de los principales flujos de energfa
en un sistema determinado, por lo que son de partlcular utilidad para
estimar necesidades Lotales de Insumos energéticos, conccer la estructura de
la oferta y demanda de encrgfa por fuente, al {gual que evaluar el consumo
de los principales scctores de la economfa. Como Instrumento de planeacién
cstos balances conslibtuyen el marce de referencia para estudiar las
posibilidades de diversificacidn, sustlitucidén y conservacidén y uso eflciente
de energfa, asimismo pueden servir de base para ejercleios de simulacién de
escenarios futuros que permiten dellnear la polftliea energética,

En estos balances se ldentifican las fuentes de cnergfa primaria
utilizadas en el pafs, se describe cl proceso de transformacidn -de energfa
~primartfa en secundaria, contabilizédndose ¢l consumo prople asf como las
pérdldas atribufbles al sector energétlico; tamblén se presenta el destine de

16
Instituto Mexlcano de Ingenleron Qufmlcos{1882), diacurse inaugural de José
Andrés de Oteyza,



los diversos tipos de energfa secundaria por sectores principales de demanda
17
final .

La energia primaria es la encrgfa potencial contenlda en los energéllcos
tal como se encuentran en su estado natural. Las principales formag de
energf{a primaria son el carbén mineral, la blomasa, el peiréleo crude, el
gas natural, el uranlo, la energfa solar, las corrlientes hidrdulicas, las
corrientes de aire y la geotermia. Sin embargo, sélo en algunos casos
pueden consumirse de forma directa , en su estado original. Es necesarlo
someter los energéticos a miltiples transformaciones: el petréleo crude se
refina para obtener diversos productos derlivados; el carbén mineral puede
convertirse en coque; todos los combustibles pueden utilizarse para generar
electricidad. La energfa potencisl contenida en los productos de estos
procesos de transformacidén se define como energfa secundarta’®.

Un balance energético, al lgual que un balance contable, es una relacién
de los movimlentos mds significatives de recursos, en este caso, de recurses
energéticos. Presenta en cifras la produccidn total y por rubres, las
importaciones, las exportaclones, y el consumo. Al respecto de su propésite
son {lustrativas las palabras del Lic. Alfredo del Mazo, ex-secretario de

Energfa, Minas ¢ Indusiria Paraestatul:

“El Balance de Energia es una  herramienta
singularmente (Gtil para el andlisis y la
planeacién. Su utilidad reside on su capacidad
intrinseca, como se ha dicho, para identificar 1la
influencia de los palrones energéticos en 1la
orgenizacién y funcionamiento de la econom{a del
_pafs. En este sentido el trabajo realizado por 1la
SEMIF, con la valiosa y oportuna colaboracién de
Petrdleos Mexicanos y 1a Comisidn Federsl de
Electricidad, he permitide la elaboracién de un
documento que busca comprender y explicar, |y

sumarse as{ al esfuerzo nacional de transformacidn.

7 Secrelar{a del Patrimonlo y Fomento Industrlal(1881]

18 Secretarfa dal Patrimonlo y Fumente iIndustrial{1Bgi)
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Con este Instrumento podremos dar los sigulenles
pasos: racionalizar el consumo energético; avanzar
en 1la diversificacién de 1las fuentes y, en
sintesig, compatibilizar la disposiclén de los
recursos en el  logro de nuestros objetivos de
desarrollo, en la ardua tarca de construccién del

futuro del pafs.”!?

Para los balances energéticos es necesario adoptar una unidad comin que
permita comparar, sumar y manelar log diversos recursos energéticos que se
presentan. Para tal efecto se reconocer Internaclonalmente tres untidades

diferentes:

a) el billén de kiloculoriaszu, unidad aceptada por la Organizacidén pura la
Cooperacidén y el Desarrollo Econdmico {OCDE).

b) el Joule?,

c) El barril de petréleo, que se emplea sobre todo en los Estados Unidos.

A partir de 1980, en Méxlco se utlllza el tipo de balances de la OCDE, el
cual tiene la caracterf{stica de ser condensado y breve, aunque también se
incluye el balance en formato de la Organlzacién Latinoamericana de Energia
(OLADE). Estos son los balanceés que se ‘incluyen en este trabajo, y, por lo
tanto se expresan en billones de kilocalorfas. Desde 1984 existe un Grupo
Interinstitucional encargado de elaborar los balances de energfa, diche
grupo est& formado por representantes de la Secretarfa de Minas e Industria
Paraestatal, Petrdleos Mexicanos y la Comisién Federal de Electricidad. Por
ahora el balance dc energfa de Méwico no contabiliza los rubros de carbén
vegetal, energfa solar para produccién de sal®%, ni energfa edlica. Se tiene

19
Secretar{a de Energfn, Hinap ¢ Industria Paracstatall1687])
20 1
2 4o BI116n e catorfas =1 x 16'2 calorfas.

1
2! Un Joule se dofine como &l Lrabals efectusdo par una corriente de 1 ampers

pasa 8 través de und resistencia de 1 Ohm durants 1 seqgunds.

2
2 Seniin estimaciones de la Secrel_fx;fa de Energfa, Kinas e Industria
lfaraentatal ge aprovechan 100x30 kllocslorfac para la evaporacién dsl
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Cap, 3 Ploneacidn y Planeacidn Energédtica.

proyectado elaborar estos balances de manera semestral y también por
reglones y estados del pafs, ya que por ahora sélo se tiene la informacidn
nacienal cada afio.

Como se puede apreciar en el balance adjunto, cuadro 2.1, -los conceptos
remarcados en negritas corresponden & lo que aparece cn el balance- la
estructura de de estos balances energéticos es la sigulente: se divide In
informaclén en dos prandaes grupes: energfa primaria y energfa secundaria.
Para el caso de encrgfa primaria se tiene una serle de columnas que indican
el tipo de combustible: carbén, petrdleo, condensade, gas no asociado, gas
asoclado, hldroencrgfa, geocnergia, bagaze de cefia y lefia; la energfa
secundarla, por su parte, abarca las columnas; coque, gas licttado, gasolinas
y naftas, kerosinas, diesel, combustSleo, carga virgen, preductos no
energéticos, gas y electricidad.

Por otra parte, viendo ¢l balance por llneas, se¢ observa que estéd dividide
en tres grupos: oferta, transformacidén y consumo final. En cuanto a la
oferta se detalla la produccién, importocidén y veriamcidn de inventarlos lo
cual sumado compone la oferta total; a ésta se¢ le resta la exportacldn, la
cnergf{a no aprovechada y laz canttidad correspondientec a maquila e intercambio
para obtener la oferta inlerna bruta. En 1z parte de transformacién se
detalla el gasto de energfa que se efectud para convertirla a formas mas
aceptables para los usuarioes flnales; de tal forma se desglosa este apartado
en coqulzadoras, refinerfas y despuntadoras, plantas de¢ gas y
erCCh)nador'as; Yy centrales eléctricas; tamblén se detalla el consumo propie
del sector (energético), la diferencin estadistica, y las pérdidas por
transformcidn, distribucisén y almacenamiento). El rubro del consumo final
total detalla el destino final de la energfa, es as{ que se presenta el
consumo final no energ&tico dividido en petroquimica bésica y otras ramas
econdmicas. Tamblén sc presenta el consumo final energético dividide en
consumo del sector residencial, comercial y plblico, transporte,
agropecuaric, e industrial (dividido en petroquimica bdsica y otras ramas
industriales). La dltima llnea da el total de produccién bruta de energfa
secundaria.

18



Por su parte, los diagrumas de flujo de _energfa, (ver dlagrama 2.1) como

se Indica en el diagrama adjunto, muestran grificamente la oferta total de
energf{a por tlpos de energéticos (gesenergfa, hidroenergfa, carbén, petrdlec
crudo, condensado, gas natural, bagazo de cafia y leifla} y su recorrido por
diversos procesos de transformactén hasta su utilizaclén final. Cada
energélico aparece en forma de flecha n partir de su orlgen (lade lzquierde
del diagrama) y hasta su uso flinal (lado derecho). Este disgrama es muy
util para determinar la produccién de energfa a partir de los diversos
energéticos asf{ como su evolucldn hasta llegar al consumidor final. Al pie
de la pégina se presenta una ecuacién simple que corresponde a las
transformaciones que sufre la energfa a partir de la oferta tota! (compuestn
por la produccién, las Impertaclones, las varlaclones de inventarioes y
descontando la energis no aprovechada y las exportaciones), lo que también
se llama consumo nacional aparenie, se dice que es aparente porque nn eos un
consumo real ya que como se aprecia en el lado derecho dz lu ecuacidn aln
contienc las pérdidas por concepto de transformacién de epergia, ¢l consumo
del uector cnergético y sus pérdidas por transportacidn, distribucidn y
almacenamiento, asf{ como la llamada diferencia estadistica, que es lo mlsmo
que varfacliones de inventarios de productos finales, lo ¢ual da el consumo
final total.

Haclendo un andllsis de los balances energéticos de México de los Gltlmos
velntitrés afies se observa lo sigulente:

Entre 1985 y 1987 la produceidn de energfa primaria en Méxlco casl se
quintuplicé (ver grafica 2.1) al pasar de 418.9 a 2,043.1 billones de
kilocalorfas, mostrando un ritmo de crecimiento de 8.3 por clento promedio
anual. En esos afios se pueden apreciar tres periodos distintos de
evoluctén.

De 1965 a 1973 dicha produccién mantuve un ritmo de crecimiento de 4.5 por
ciento en promedio anual. Durante el segundo periodo gque va de 1873 a 1882, -
se reglstrd una tesa de crecimlento promedio anual de 15.8 por ciento. De
1982 a 1986 se-identifica el tercer periodo en el que la produccién decrece
a una tasa promedio anual de 3.12 por clente. E! affo de 1987 4representa el
postble infeto de una recuperacidn de la produccidn de energfa ya que se
pasé de 1960.7 a 2043.1 blllones de kilocalerfas, con un Incremento de 4.2
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por ciento sobre ol alo anterlor

En las cinco tablas adjuntas se hace un andlisis de la situackdn
energética dul pafs en el periorde mencionado (en base 2 los balances
naclonales) wediante un desglese en grupos de cinco afies destacando las
principales variables de los balances energéticos y los dlagramas de flujo
de la energfa. En la primera parte de las tablas se anallza el consumo
nacional aparente; en la segunda parte se presenta la situacién de la oferta
al mercado nacional por tipo de energétlco; en la tercera parte se presenta

el cuadro de consutio del soctor energdllce detalldndose su antoconsume, los

pérdldas por conversiin de oan A oen boeraopléciricas y oen reflileriasg

;e ehergia paras ol omore

En la grafica 2.2 se nuescira la evolucidn de las inportacionss 4=
encrgfticos, para cl periodo menclonade; por su parte la grdfica 2.3 muestra
la evolucidn de las exporitaciones; en la gréfica 2.4 se muestran las
exportaciones de energfa sobrepuestas a 1a produccién naclonal, hay que
tomar en consideracién que en esta grafica se utilizan dos ejes de valores,
el de la izquierda corresponde a las exportaciones y el de la derecha a la
produccidn naclonal, sin embargo se ha considerado Gtil sobreponer las
gréficas para destacar que el patrén de desarrollo de la exportaclones es
casi idéntirs al de la produccién, esto es debldo al {ncremento moderado det
consumo nuclonal frente a un acelerado crecimiento de la producclén lo cual
ha venido generando grandes excedentes de energfa los cuales son exportados
cas!i en su totalidad. Por su parte la grdfica 2.5 presenta las varlaciones
en 1nventarios en los ¢ltimss afos, en la cual se aprecla que a partir de
1978 (con excepeidn de 1986) casl todas las variacliones han sido negativas y
mucho mayores que las del perlodo anterlor. El anilisls de la oferta
naclonal de energfa se presenta en tres gréficas: la primera (grifica 2.6)
muestra las tendencias generales de la oferta tomada en su conjunto, en la
segunda (grafica 2.7) se muestra la oferta de manera comparatlva aflo con afic
de manera plobal y por componentes, y en la jercera (gréfica 2.8) se
muestran lus tendencias individuales de los energéticos en la cual es {aell
apreciar la evolucién lineal constante de la electricidad, y la casi
constante evolucldn en la oferta de petréleo y gas, frente a un crecimiento

21



Cap. 3 fPlaneactén y Planeac!idn Energétlica.

TABLA 241

BALANCE NACIONAL DE ENERGIA 1965-1969

PRODUCCION NACIONAL
IMPORTACTIONES
EXPORTACTONES

VARIACION DE TNVENTARIOS

102 Keaw

2,381,785
87.568
-197.809
4,279

ENERGIA PARA EL CONSUMO NACIONAL + PERDIDAS  2,247.433

OFERTA AL MERCADG MACIONAL

16'%KcaL 7 bE OFerta Nav.
PETROLEQ 805,320 70.9
GAS NATURAL 222,751 19.6
CARDON 42,273 3.7
ENERCIA ELECTRICA 65. 640 5.8
CEOTERMIA 0.000 S 0.0
1,135,984 100,0
CONSUMO PROPIO Y PERDIDAS DEL SECTOR ENERGETICO
CONSUMO PROPEO hEL SECTOR
ENERGETICO MAS PERDIDAS 156. 045 7.69
PERDIDAS POR CONVERSION DE
ENERGIA EN PLANTAS
TERMOELECTRICAS 324,221 15.98
PERDIDAS DE ENERGIA EN
REFIHERIAS 87.419 5.91
: 587.685 27.97
CONSUMO FINAL DEL MERCADO NACIONAL
10'%KeaL % pE Orerta Nab. % Cons. FiMaL
INDUSTRIA 511,859 25.22 35,02
TRANSPORTES £10.732 20.24 28.10
OTRDS SECTORES 468. 054 23.06 32.02
USOS NO ENERGET1CCS T1.081 3.50 4.86
CONSUMO TOTAL 1,481,726 72.02 100. 00
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TASLA 2.2
BALANCE NACIONAL DE ENERGIA 1970-1874

10" Kear
PRODUCCION NACIONAL 2,967.727
IMPORTACIONES 235.749
EXPORTACIONES -129.207
VARTACTON DF. TRVENTARIOS -5.312

ENERGIA PARA EI. CONSUMO NACIOHAL + PERGIDAS 3,088,957
L
OFERTA AL MERCADC NACIONAL

R 10" %Kea % 0 OFERTA Nat.
PETROLEQ 1,085.752 676
GAS MATURAL . 3s1.108 2.7
CARBON 63.453 4.0
ENERGIA ELECTRICA 113.788 7.1
GEOTERMIA 1.9189 0.1

1,606. 080 00.0
CONSUMO PROPIO Y PERDIDAS DEL.SECTOR ENERGETICO

CONSUMO PROPIG DEL SECTOR
ENERGETICO MAS PERDIDAS 158.718 §.57
PERDIDAS POR CONVERSION DE
ENERGIA EN PLANTAS A
TERMCELECTRICAS 503.178 17.90¢

PERDIDAS DE ENERGIA EN
REFINERIAS 163.233 5.81
. 823.125 29,28
CONSUMO FINAL DEL MERCADO NACIONAL :

. , 10"%KcaL - % pE Orera NaL. % Cons. FinaL
INDUSTRIA . 709.734 25.25 35.70.
TRANSPORTES £09, 489 21.68 30,86
OTROS SECTORES ; 549,836 19.56 27.66.

USOS NO ENERGET1COS 118.858 4.23 5,08
CONSUMG TOTAL 1,988,017 - - T0.72 - . .100.00
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TABLA 23

BALANCE NACIONAL DE ENERGIA 1875-1873

PRODUCCION NACIONAL
IMPORTACICNES
EXPORTACIONES

VARIACION DE INVENTARIOS

ENERGIA PARA EL CONSUMO NACIONAL + PERDIDAS

OFERTA AL MERCADO NACIONAL

1012 Keaw

4,888,565
116. 860
~712.539
~ 5,894
4,284.882

10 %A % or OrerTa NaL,
PETROLED 1,642,304 9.7
GAS NATURAL 444.214 18.8
CARBON az2.152 2.5
ENERGIA ELECTRICA 178.768 7.6
GEOTERMIA 8.807 0.4
2,357.343 100.0°
CONSUMO PROPIO Y PERDIDAS DEL SECTOR ENERGETICO
CONSUMC PROPIO DEL. SECTOR
ENERGETICO MAS PERDIDAS 204.038 5.27
PERDIDAS POR CONVERSION DB
ENERGIA EN PLANTAS
TERMOELECTRICAS 727.041 18.79
PERDIDAS DE ENERGIA EN
REFINERIAS 163,395 a2z
1,004,474 28.29
CONSUMO FiNAL DEL. MERCADO NACIONAL :
10" Kear % pe Orgrta NaL. 7% Cons., Finac
IHDUSTRIA 899,720 25.84 a3
TRANSPORTES 918, 083 23.68 33.01
OTROS ' SECTORES £60: 445 17.07 23.80
US0S NO ENEHGET1COS 198.471 5.13 7.18°
CONSUMO TOTAL 2,774,689 T1.72 100.00
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TABLA 2.4

BALANCE NACIONAL DE ENERGIA 1980-1984

PRODUCCION NACIONAL
IMPORTACIONES
EXPORTACIONES

VARIACION DE INVENTARIOS

102 Kear

10,082, 246
66.677

-3, 826. 429
-31.633

ENERGIA PARA EL CONSUMO NACIONAL + PERDIDAS 8,150,861

OFERTA AL MERCADO NACIONAL

10 %Kea % 0e OFerTA NaL.
PETROLEO 2,227.249 65.3
GAS NATURAL 819.285 24,0
CARBON 80.210 2.6
ENERGIA ELECTRICA 257, 209 7.5
GEOTERMIA 16.479 0.5
3,410.432 100.0
CONSUMO PROPIO Y PERDIDAS DEL SECTOR ENERGETICO
CONSUMO PROPIO DEL SECTOR
ENERGETICO MAS PERDIDAS 429.226 7.66
PERDIDAS POR CONYERSION DE
ENERGIA EN PLANTAS
TERMOELECTRICAS 1,113.752 19.89
PERDIDAS DE ENERGIA EN
‘REFINERIAS 248. 820 4.46
1, 792.798 32.01
CONSUMO FINAL DEL. MERCADO NACIONAL
10'%KcaL % oe OrerTA NaL. % CoNs. FiINaL
“INDUSTRIA 1,344.980 24,01 35.32
TRANSPORTES 1,297.837 23.17 34.08
OTROS SECTORES 794,252 14.18 20.86
USCS NO ENERGETICOS 370. 887 6.62 9.74
_CONSUMO TOTAL 3,808, 156 67.98 100.00
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TABLA 25
BALANCE NACIONAL DE ENERGIA 1985-1987

10'2 Keac
PRODUCCION NACIONAL 6, 100.526
IMPORTACIONES : 101.971
EXPORTACIONES ~2,460,550
VARIACION DE INVENTARIOS ~16. 054

ENERGIA PARA EL CONSUMO NACIONAL + PERDIDAS 3,725,893
OFERFA AL MERCADO NACIONAL

10'%KcaL % oE OFERTA NaL,
PETROLEQ . 1,555.349 88.4
GAS NATURAL 451.376 10.8
CARBON 53.172 2.3
ENERGIA ELECTRICA 190.016 8.4
GEOTERMIA 24.828 1.1

2,274.741 100.0
CONSUMO PROPIO Y PERDIDAS DEL SECTOR ENERGETICO

CONSUMO PROPIO DEL SECTOR

ENERGETICO MAS PERDIDAS 302.8650 8.44
PERDIDAS POR CONYERSION DE

ENERGIA EN PLANTAS

TERMOELECTRICAS 657,498 18.33
PERDIDAS DE ENERGIA EN ‘
REFINERIAS 167.634 4.87
1,127.782 31.44
CONSUMO FINAL DEL MERCADO NACIONAL ‘
10"%KeaL % DE OFerTa NaL. % Cowns: FiNnalL
INDUSTRIA ' 838,797 20.42 34.186
TRANSPORTES 787.858 21.97 a2.04"
OTROS ' SECTORES §24.103  14.6t ©21.32)
USOS NO' ENERGETICOS 307.008 8.58 ‘12.43
CONSUMO TOTAL 2,458.764 68.56 100,00
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Griflea 2.1

Produccidn de enargfa en Méxlco para lon afios 1885-1887.

‘algo errdtico del carbén y el rédpido crecimiento que ha tenldo la energfa

geotérmica (hasta casl representar la misma participacién que el carbdn en
1987}.  En la gr&fica 2.8 sec muestran las tendencias de lus pérdidas de
energf{a en reflnerfas, conversién de energfa (termoeléctricas) y el consume
propic del sector energético, en esta grdafica es claramente visible el
desperdicio de energfa que representan las termoeléctricas para la
generacidn de electricidad y también es observable que en los Gltimos 23

‘aflos’ poco o nada se hecho para reduclr las pérdidas de energfa pues el

porcentaje de pérdidas con respecto a la produccién total nacional en los
tres rubros anles mencionados se ha mantenido précticamente constante. Para
cerrar ol andlisis de las tablas menclonadas se presenta la grafica 2.10 con
las tendencias individuales de los cuatro sectores consumidores finales de
energf{a, en la cual e5 poslible apreclar que el sector transporte ha tenide
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Griflca 2.2
Evoluclén de las importaclones de energétlcon.

una curva de crecimiento muy pronunclada siendo muy similar a la observada
por el sector industrial, le cual no es satisfactorio pues ecsté indlennde
que sc gasta cas! la misma cantidad de energfa en transportar los productes
que consume la socliedad que la que se emplea en producirlos; por otra parte
se ve el crecimiento moderado de los otros sectores de la cconomfa y el
fuerte 1hpulso'cn cl consumo de energfa que ha tenldo el sector de usos no
energéticos a partir de 1977, lo cual refleja el Incremento en la produccidn
de fertilizantes y cn general en la petroqufmica bdsica.
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Comparacién de la oferta global de energfa.
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Cap. 3 Planeacidn y Planeacidn Energdtica.

Pérdidas de Energia.
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Gréflca 2.8

Evolucidn de las pérdidas de energfa.

Tomando algunos datos cstudfsticos ebservamos que la lreficiencia en el
uso de los energéticos en Méxice es cnorme: medida en términos de su consumo
"~ por unidad detl P]B?'J. MéxIico consumfa en 1975, 6,500 Keal/délar, en tanto que
--en los Estados Unidos el consumo era de 10,600 Kcalsdélar, en Japdn 5,600
Kcalsddélar y en Espafia de 5,500 Keals/délar, Con un consumo de 0.8 litros de
. México utiliza el doble de cnergia
por unidad de PIB que, por ecjemplo, Francia o Brasil, pafs este dltlmo con

i peerleo'“cr‘udo equivalente por délar®

3
Producte Interns Brute: ¢l Products Inlerno Bruts es la suma del valer de
tos blenes y merviclos que genera una econom{a en un lapso detorminade,

= Programa Unlversiterlo de Enerqfal1082), pdg. 12, presentacién del Dr.

Harlano Bauer.
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Gréfica 2,10
Tendencias de conrsum de energfa por sactores.

un nivel de desarrollo ccondmico similar>. En Ia graflica nimero 2. 11 se
muestra el consumo de encrgfa primaria en términos del Producto Interno
Brute (PIB} en pafses selecclonados {(segin estadfstlices del afio de 1378
proporclonadas por la Secretarfa de Palrlmonlo y Fomento Industrial). Ei
consumo de energfa ul que se hace referencia incluye la que proviene de
todas las fuentes primarias y se expresa en su equivalente téemico de
petréieo crudo. La relacién entre el consumo de energfa y el PIB es una
redida global de la intensidad con que una socledad usa energfa. - En el caso
de México, este [ndice nos pone en claro la situacién anémala de que nuestro
pals consuma relativamente mds energfa que oiros pafses altemente o
Industriallzados y que se localizan en climas nds frios; lo cual permite

- .
> Calegio Naclonal(1682], pdg. 71, popencla del Ing. Jacinto Viguaira.
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Cap. 3 Plansacldn y Plencacién Encrgética,

suponer un desperdicio de energfa.

Se puede observar que el consumo de energfa ha venido numehtando a ritmos
mucho mayores que el PIB. Durante el pericdo 1965-1970, el PIB crecié en
B6.3%, en comparactdn con el 6.1 por clente mostrado por el consumo naclonal
de energia (elasticidad de 0.97)., El fuerte requerimiento energético e¢n la
etapa de la expansién petrolera y de la economfa en general durante el
periodo 1970-1980, provocd que esta tendencia se revirtiera, mostrandose un
Incremento del consumo de energfa del 8.2 por ciento en comparacién al 6.6
por ciento del PIB, originando con ello elasticidades mayores a la unidad
Cabe sefalar que en el perliodo 1977-1982 se registré un coeficiente de
clasticidad muy alto, siento éste de 1.5%,

En el periodo 1975-1979 el porcentaje de crecimiento de la demanda interna
de hidrocarbureos fue 1.7 veces mayor que el porcentaje de crecimlento del
PIB, y el transporte fue el sector que mis contribuyé a este crecimiento”.
En el pertodo 1882-1987 también crecié con mayor rapidez la demanda de
hidrocarburos que el PIB, con una proporcién de 1.3 veces®l, La demanda de
energfa tamblén ha mostrade crecimientos més altos que el reglstrado por la
produccelién de la misma, al respecto la gréfiea 2,12 muestra comparativamente
la varlacién porcentual afilo con afie de la produccién de energfa en Méxlco v

del consumo correspondiente.

28
. Balances Naclonales de Energla 1065-108S, pég. 22.
a Coleglo Maclonal{1882}, pdg. 17.

8 El consumn nacional total de energfa {en bllleones de kllocalorfas) para 1882
fuc de 1234.176, en 1307 fuz de 1240.320; 19 cuat nos Indica un {ndice de
crecimiento del orden del 0.8X. Por wu parte el PIB naclopal (en millones
do pesos constantos de 1000} fue en 1082 de $4'831,880.-, en 087 fue de
44°792,838.-; 1o cual nos arroa una basa negativa de c¢recimlento de
aproximydamente -0.8%; entonces lb diferencia deo crecimlento de la demanda
con respecte al PIB es de 1.1 veces. Segin datom del Balance Nacional de
Energéticen de 1887. !
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Gréfica 2.11
Consuma deo cnergfa prlmsria por tmidad de Producto Interno Bruto generada,

En ¢l periods 1982-1987 sc observa que la iIntensidad energéticuzg se elevd
-ligeramente, siendo en 1987 un 1.34 mayor que en 1982,

Por otra parte, la elasticidad de la demanda™ pasdé de 1.3 en 1883 a 2.9 en
1887, lo que significa que el consumo de energfa c¢recié con mucha mayor
rapidez th la_produccién del pafs. De acuerde con otro indlcador el
consumo per cdplta en el periodo menclonado bajé de 16.8 millones de

29 . -
- La intenslidad energélica ne rafiers al total da kllocalorfat utilirzadas por

cada pess produclde de Products luterns Bruto de un pafs.

o
a La clanticldad de la demanda ey una medida de la relaclén:

YARIACION PDRCERTUAL DEL CONSUMO TOTAL DE ENERGIA
YARIAGCION PORCENTUAL DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO

seqGn Indlca el Balance Maclepal de Energfa 10687, pdg.4C
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. Créfica 2,12
Comparacién entra la variacién de la produceldn de energla en MNéxico y su
conguma finat.

kllocalorfas por hablitante a 15.2%

Analizando el balance energético de 1987, es notorio el porcentaje de
consumo-de energfa del proplo sector eneréético. el cua]rabsobbld cig) el 31 -
por ciento del total consumido enrel pafs, de los cuales cas! el 104%% s '
refiere a pérdidas por transporte, transmisidn, distribucién y

almacenamiento; la cantldad de pérdidas en el sector energétlco equivale a

14

mds del 20% del total de exportaclones de petrdleo, las cuales ocupan el

1
Secretarfa de Fnergfa, Minas s Tndumtrla Paraestatal[1888b1, pdg. 48.

‘- Halance Hacional de Energfa, op. cit., péy. 16,
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quinto lugar en importancia en el mundo.

Por ejemplo, cn Lérminos comparativos, Petrdleos Mexlcanos consume el
doble de energfa para producir un litro de reflnades que las reflnerfas
francesas. Por otrao lado, falta promover la cogeneraclén™ de energfa como
una medida dtil para reducir el consuto del sector.

Para el caso del transporte, que repregsenta el 31% del consumo final total
de cnergfa:". ilamn la atencién la desproporcién existente entre el
autotransporte, que consume el 88.8% del total, frente al Lransporte
colectivo eléctrico (0.24), el ferroviario (3.1%), e} ma:v'f‘umo (1.84), y el
néreo (5.8%) respectivamente. Lo cual indica un buen potencial de ahorro si
se pudlera transportar gente y mercanc{ss por v{a férrea y marf{tima en lugar
de hacerlo por carrelera, .

En la indusiria tamblén se presenta un cuadro de despllf&f'ro de recursos
em:rgétlcosas. En la lndustria del cemente (que representa el 8.44 del
copsumo de energfa de la industria maclopal), se consume 42% més de energfan
que el promedio mundial y casi el doble que el proceso mis eficiente en esa
rama 1ndustrlal. En el acero, el consumo mexicano medio supera en el mismo
porcentaje sl promedio linternacional y exactamente en el dobie al productor
mis eficiente, .Para la celulosa y el papel (4.1% del consumo de_enérgfz} del
sector industrial tomado en su conjunte) y para los petroqufmlcos bésicos
(17.2% del consumo del sector industrial)las relaclones indlcadas son
anflogas: 28 y 754 respectivemente.  Para raclnhal izar el uso deflos :
recursos_energétlcos en la Industria es preciso llevar a cabo 108 procesos
de reconversién industrial iniclados en la administracién del presidente
Miguel de la Madrid, con objeto de Incorporar maquinaria y equipo que hoga '
un uso mas eflclente de la energifa.

33 ! A
ta cogeneraclidn consiste en aprovechar el ‘calor que normalmento- sc

desperdicla cn lac plantas cartoolidctricas y termocldéctrican para producir

vapor capax de mover una turbina 'y asf generar electricidad,

4
3 palance Naclonal de Energfa, op. cit., pég, 16, .

Segfin datos publlcados por Antonlo Rojas en ol -poriddico UNOMASUND, de
fecha 23 de agosto do 1988, citado por la Hev. Informaclén Clentfflea y.
Teenoldgica, del. CONACYT, wol. 10, ndm. 146, noviembrs de 1068, pég.01.
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3.5 TRANSICION ENERGETICA

La preocupacién fundamental y mds urgente de la plancacién energética 1a
constituye la problemética derlvada de una transicién energética a un plaze

relat ivamente corto.

Para poder efectuar tal transicldn es preciso comenzar desde ahora a
diversificar las fuentes primarlas, lo que, en otras palabras, significa
depender cada vez menos del petréleo. ’

“La diversificacién de los fuentes primarias de
energin e8 la ruta hacia la transiclén energética
ordenada a mediano y largo plazos. lLa ram de
electricidad es la que deberd  realizar las
principeles acciones en la materis, centrande sus
esfuerzos en reducir la porticipacién’ relativa de

lss termoeléctricas convencionales,”™®

A tal'efecto es preciso planear el paso de la época epergética actual
caracterizada por el predominio de los hidrocarburos como fuente de energfa,
haclia una nueva época energélica donde -ente la escasez de los energéticos
convenclonales- ce recurra a otras fusntes para satisfacer las demandas de
la socledad. En la gréafica 2.13 se muestra el consums mundlal de energfa
por tipo de energético, previsto para el periodo 1960-1980, segin un estudic
ef'ectuado para las Naclones Unidas, en 1974:"

La gréfica 2,14 presenia de manera clara el problema de la dependencia de
la humanidad en los combustibles fésiles, al poner nuestra época actual en
el centro y proceder a mirar 5,000 afios hacla atrds y hacia adelante con
respecto a la utilizacldén de este tipo de combustibles. En dicha gr'é.flt:a:‘B
se muestra cémo en un lapso muy reducido la humanidad ha acabado con los

5 Secretarfa de Energfa, Ninas o Industrla Parsestastal(1§83).
7
Citado en la obra ENCYCLOPEDIA OF ENERCY, op. clt., pdg. 83

8 . .
% ENCVCLOPEDIA OF ENERGY, MacGraw-H1il, ‘U.S.A., 1078, péq. 22.
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Gréfica 2,13
Consumo mundlal ‘de energfa por tipo do energético,

combustibles de origen fésil que tomé a la naturaleza millones de afios
producir,

La figura 2,15 presenta el ¢liclo completo de la produccién mundial de
petréleo basdndose en una cantidad cerrada de reservas mundlales de 2x1012
barriles y tomande como premisa una evoluclén futura ordenada de la
industria petrolera. D¢ acuerdo @ esta cantidad, la tasa mas alta de
produccldnr, de tl.Cl)ch)9 barrtles de petréleo, ocurrird en 19959, y el 80% del
petréleo mundial serd consumido entre los aflos de 1966 y 2022, Aunque las
cifras ‘antériormente menclonadas son cominmente aceptades a nlvel ' i
internaclonal, hay oplniones que difieren; asf segin el Dr. Francisco

8 EKCYCLOMEDIA OF ENERGY, WacGraw=Hi11, U.S.A., 1876, pég. 18.
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oréflca 2.14
La explotacién de lom combustibles fdsiles en una escala temporal de la
hlstoria humana, que abarca deads 5,000 afion hacia al pamado y hasta. 8,000
aifos a futuro,

Mieres, director del centro oPEp*® Venezuela, las reservas probadas de
petréleo se han incrementado, contrarlamente a lo que se plensa, en tanto
que lod requerimientos afia con afo disminuyen, con lo cual tendremos

petrélec para unos dosclentos afios o was'!,

Una alternativa viable a nivel mundial para el mediano plazo es la
sustitucidn del uso del petréleo por el uso del carbdn mineral. Al respecto
hay serlos estudios; por ejemplo, el afamado gedloge norteamericanc P.
Avecitt, hizo un muestreo (en 1972) de la cantidad de carbén de pledra
(hulla) existente a profundidades de hastn 305 metros y en vetas de no menos
de .71 metros de anchura en el caso de la antracita y la hulla bltuminosa, y
de no menos de 1.5 metros de ancho para la hulla sub-bltuminosa y la
lignita. La cantidad iniclal de hulla recuperable fue de 390;:1()9 toneladas

0
Organizacién de Pafwes Exportadores de Pstréleo.

41
Rev. Informieién Clentffica y Tecnoldglea, voi. 10, nfm. 146, pég. 27.
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Gréfica 2.15
Estimacién de la evolucién de }a produccién mundial de petrdieo. .
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Gréfica 2.16
Dos ciclos completos de 1a produccién mundiai  de  hulla. basadot: on : jas '
entimaciones alta y baje de Averitt do lam reservas do hulla recuperable.
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métricas en los EEUU.

de 2x10

12

Extrapolando para el resto del mundo obtuvo la cifra
42

toneladas métricas™™, Lo anterlor signiflca que a una tasa de

produceidn de 109 toneladas por afio, las reservas de hulla durardn hasta

mis alld del afio 2250 (gréfica 2.16). Este ampllo lapso permite esperar que
para esas fechas ya se habrd desarrollado una nueva tecnologfa del uso de

la energia.

Otra alternativa, a mds largo plazo, lo constituye la utillzacién de la
energfa solar.

La evaluacidén de las diversas alternativas energéticas representa una

tarea nada fdcil sl se quicre realmente determinar cudles son las

alternatives més viables para nuestro pafs.

“Lasm evaluaclones de alternativas energéticas

deben hacerse de manera integral, analizando tantes

opclones - ‘fuente-uso final-tecnologfa' como sea

posible,
soclalesn,

incorporando aspectos econdmicos,
legislativos ¥ financleros. Puede

suceder que aunque se considere que una triada

especi{fica

[ ‘fuente-ugo final-tecnologfa’] tiene

gran potencial demde los puntos de vista clent{fico
y tecnolégico, condiciones no técnicas, tales como
aceptacidn social, rentebilidad econdémica,
limitacién de mecanismos financieros, agpectos
ecolégicon, etc., sean poco propiciss o adecuadas
para su utilizacién. Es importente sefialar ‘' que
estas condiciones no técnices provienen tanto de
las’ normas legislativas, como de los planes
globales y sectoriales de desarrcllo de la socledad
de que se trate. Se sefiala la interaccién entre
los diferentes frentes de accidn para destacar la
impartancia de que la evaluacién de alternativas

42

ENCYCLOPEDIA OF ENERGY, MacCraw-Hiil, U.S.A., 1878, péq. 5.
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sea un proceso coublnuo,"*?

Sin embargo, el desaf{o que representa lcgrér estos propésitos es
considerable, ya que a pesar de las meJjores intenclones y de los planes mis
culdadosos, no serd posible dejar de depender de los hidrocarburos y
sustitulrles mayoritariamente por fuentes alternas no convencionales, al

wenos en lo que resta de este siglo.

“En el balance energético la dependencia de los
hidrocarburos se reducirfn del 93 por ciento
actual, a un 68 o 73 por clento en el afio dos mil.
El aporte de las fuentes alternas no convenclonales
a 1a oferta total de energfa primoria serfa de

alrededor de § por ciento, "

Aunque nuestro pafs se coloca como el quinto en el mundo en cuanto a sus
reservas probadas de hldrocarburos, debe seffalarse que el pafs estéd por
entrar en una etapa de petréleo relativamente caro en términos de costos de
extraccién, ya que una parte importante de las reservas probadas por
cxploiar‘ corresponde a la zona de Chicontepec, que requiere un gran nimero
de pozos para su desarrollo, y que otras fuentes como las de la zona

a5

lacandona, en Chiapas ~, hardn necesarias perforaciones a gran profundidad.
Para poder proceder efectivamente hacia una diversificaclién de fuentes

primarias de energf{a, es preciso explorar y conocer mejor el potenclal

energético con que cuenta el pafs. A este respecto, el PRONE especifica:

“Las actividades [en exploracién} se orientardn
hacia la bisqueda de hidrocarburos, carbén ¥y
uranio, y en menor medida, de recursos geotérmicos.
Se preclsardn nueves proyectos hidreeléciricos y se
considerard 1a opcién de importar carbén para un

A3 Programa Unlversitario de Energ(a[18831, pég. 11
M Secretarfa de Energfa, Mlnas e Industria Paraestatall1803].
48

Secretarfa de Energfa, Winag ¢ Industria Paraecstatal[1883).
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pragrama ampliade de carboeléctricas, "*¢

La incertidumbre sobre el futuro de las diferentes fuentes.y tecnologfas
hacen necesaric que se apoye la investigacidn y el desarrollic de todas las
opciones energéticas; sin embargo, el heche de contar con recursos
econémicog llmitados impone la necesidad de establecer criterios de
evaluacién de las alternatlivas para establecer prioridades y selecclonar qué
proyectos se deben desarrollar.

48 cacrotarfa de Energfa, Minas a Industria Paracatstaif1B83].
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CAPITULC 4. PLANEACION ENERGETICA Y PLANES GUBERNAMENTALES EN MEXICO

RESUMEN. - En este capftulo se estudian los esfuerzos de
planeacidén efectuados en México desde 1834 a 1976,
describiendo los principales planes y  programas,
as{ como sus implicacliones en el dmbito energético.

4.4 PRIMEROS ANTECEDENTES DE PLANEACION EN MEXICO. CAUSAS QUE PROVOCARON SU
APARICION. OBJETIVOS Y MODALIDADES.

Perf{odo de la Revoluclidn Mexicana: En este perlodo proliferaron diversos
planes de cardcter basicamente polftico, cuyos pronunciamlentos y programas
dieron banderas a la lucha, El objetivo principal de estos planes era
acumular consensos, cristalizar demandas populares y dar concrecién a las
propuestas de las facciones revolucionarias’. EjJemplos de e¢stos Planes son

los de San Luis, Guadalupe, Ayala y Agua Prieta, entre otros,

Para estudlar los esfuerzos de planeacién reallzados en México serd
necesario partir de 1830, que es cuando empleza proplamente la planeacidn
moderna, tal y como se ha deserito previamente, Al respecto de los orfgenes
de la planeacién on nuestro pafs, son ilustrativas lns opiniones de dog

[

destacados administradores piblicos mexlcanos:
El Dr. Arturo Rosenzwelg se manifiesta de la sigulents manera :

“El esquema de crecimlento cconémico adoptade,
as{ como el modelo polftico-militar del estado
gendorme que sustenta al porfiriato se desgastan en
la primera década del siglo XX, condicionande un
movimiento pol(tico-milﬂnr de 1910 a 1617,
arrojando  como principal consecuencia la
constitucién politica de 1917, la cual constituye

1 Secretarfa de Programactén y Presupuestol10881, vol. 1, pdg. 17.
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un avance lmportante sobre la idcologia liberal del
slglo pasedo, ya que otorga al Eslado una emplia
capacided para actuar en renglenes econémicos y
gocinles de lu nacidén, ys sea como legimlador,
regulador, promotor ¢ ejecutor de medidag y

acciones de politica econdmica y social."?

El Dr. AleJandro Carrlllo Castro, por su parte, opina asf{:

*...el nusvo proyeclo de noclén que se origlné
con la revolucién de 1810, abandoné el concepto
tradicional de Eatado-gendarme, atribuyéndole
caracteristicas de Estedo agente de camblo o Estade
intervencionista, © como 1lo denominan ~ algunos
tratadistog: Estado de gervicio o blenestar;
déndole para ello toda la capacidad politica

necenaria para cumplir con sus nuevos propésitos. o3

Sin embargo, aunque la verdadera planeacidn en Méxlico se ublque a partir
de 1930, hubo algo en la Constitucién de 1917 que afecté de manera sumamente
importante los efectos de ploneaclén en materia energética en nuestro pafs.
El artfculo 27, el logro méximo de la Revolucién, en lo esencial, fue un
retorno al espiritu de las leyes de la Colonia, pues sl las tlerras, las
aguas y las riquezas del subsuelo antes pertenecfan & la Corona Espaffola,
con este artfculo se declara que pertenecen a la naclén en primera instancia
y si en las leyes de la Colonia el Rey Imponf{a a la propledad las

_modalidades que Juzgaba convenlientes a su interés, en la nueva Constituclén,
la Nacidn impondr{a modalidades de acuerdo a las exigencias del interés
piblico.

Las modificaclones del CSdigo de Minerfa de 1884, que otorgaban la
posesidn del subsuelo o los duefios de los terrenos respectives, habfan

2 ROSENZWEIG, ARTURO, EL OESARROLLO ECONOMICO EN MEXICO, DE 1877 A 1011,
EL TRIMESTRE ECONOKICO, HNo.32; Jullo-Septiembre de 10GS,

a .
CARRILLO CASTRO[1973), pdg. 76.



interrumpido una tradicién Jurfdica, y se anularon al establecerse cl
dominio inalienable e imprescriptible de la Nacién sobre los recursos del
subsuelo. E) artfculo, ademds, consagraba cl principlo de expropiacidn por
causa de utilidad piblica®, A este respecto, la Ley Reglamentaria del
Artfeulo 27 Constituclonal, en el ramo del petréleo dice:

“Artfculo iro. Corresponde a la Racién el dominio
directo d¢ toda mezela natural de carburos de
hidrégeno que se encuentren en su yacimiento,
cualquiera que sea su estado fimico. En esta ley
se comprende con la palabra ‘Petrélec’, s todas las
mezclas naturales de hidrocarburos que lo componen,

lo acompafian o se deriven de &1."8

El Presidenie Carranza tenfa dos caminos a fin de poner en préctica el
artfculo 27: los Impuestos ya decretados a partir de 1915 y la
reglamentacién del pirrafo cuarte del articulo 27. La primera opcidn
impiicaba negocliar el principlo Jur{dico para evitar un enfrentamiento, en
tanto que la segunda sostenfn el principle aln a pesar de las
consecuenclas que éste pudiera traer en posibles represallas, que en ésa época
podfan ir desde presiones econémicas hasta una invasién armada contra el
pafs,. En 1917 ordend un nuevo impuesto que las compafifas paparon “baje
prateala”, lo que Lermind con las exenciones que habfa otorgade ¢] entonces
presidente Porfiric Diaz, ¥ el 13 de febrero de 1918 publicéd un decrete donde
se cambiaban "los t{tulos de propledad porfirista por meras concesiones” que
los petroleros debfan soliciter cada vez que emprendieran “ecunlquier
trabajo”, sin importar que sus tftulos de propiedad o de arrendamiento
fueran anteriores al primero de mayo de 1817, fecha en que habfa entrado en
vigor la nueva Constitucién. Si tal medida no era obedecida, el duecfio del
terreno perderfa sus derechos y terceras personas podr{an denunclar log

mismos.,

Por supuesto las empresas no estaban dispuestas a reglirse por un régimen
de conceslones, lo cual significaba la aceptacién de que la propiedad del

1 Benflez{ 18771, Vol. 11 E} Caudlilinwo.

% Ley Reqlamentaria ded Artfculo 27 Constiluclonal <n el ramo de PetrSleo
L1925),
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petrdleo habfa pasado a la Naclén. Carranza debid ceder. Primero alargs cl
plazo de los denuncios y mds tarde declard que los terrenos en que se
hubieran hecho inversiones antes de 1917, no “pod{an Ber objeto de
denuncia."” Pero ni aln esas muestras de prudencla satisficieron a las
compafifas inicldndose una guerra fria entre el goblerno y las empresas que
durante 21 afifos habr{a de girar sobre tres puntos esenclales: la propledad
absoluta o restringida, la retroactividad del artfculo 27 y el as{ llamndo

»nG

“acto positivo es decir, las inversiones o las obras reallzadns en un

terreno a fin de extraer petrélee con anterioridad a 1817.

En tales clrcunstanclas el problema que se le presentaba a Carranza era el
de apllcar cabalmente el nrtfcule 27 y sufrlr una invasién armada, o hacer
concestones sin tocar a fondo la esencia misma del conflictive artfculo’

Las compafifas petroleras extranjeras se apoyaban en el Departamento de
Estado de los Estados Unidos, viclando una disposicién expresa de acatar las
leyes mexlcanas y de no sollicitar el auxilio de su goblerno.

En 1918, cuando las compafifas decldleron proseguir las perforaciones sin
solicitar el permiso correspondiente, el presidente Carranza respondid
ocupando mllitaracnte los campos e Incluso cerrande las vdlvulas de los
nuevos pozos, lo que ocasioné en la practica un estado de guerra que puso en

alerta el Puerto de T:mplco.a

Los TRATADOS DE BUCARELL

Los Tratados de Bucarell fueren el resultado de un ciclo de negoclaclones
propuestas por Iniciativa del Presldente Harding de los Estados Unidos. El
general Alvaro Obregdén, entonces presidente de Méxlco, acepté con la

Un derecho por un actv positive ot aquel por el cusl los inversiones en
maquinaria, equipo y bienes inmueblen screditaban al propletarie para quc no
le pucda ser expropiada su propledad,

HEYER, LORENZO, “WEXICO Y LOS ESTADOS UNLDOS EN El, COMFLICTO PETROLERO
(1837-1842).", COLECIO DE HEXICO, MEXICO, pp. O7-88.

Benftez(1977), pig. ©90.



condiclén “de que en ningln caso llegarfan a discutir la legislacidn
mexicana vigente, nl tocar el punto de procedencia o improcedencla de
cualquler convenlo previo a la reanudacion de les relaciones diplomdticas.”

El 14 de mayo de. 1823 se iniclaron las conferenclas de Bucarelii, llamadas
as{ por la calle en que se celebraron.. Los sucesos y debates a que dieran
lugar posteriormente las conferencias -que se prolongaron por § meses-
demuestran hasta que punto la opinidn pdblica se Interesd en el problema

Segln el historiador Lorenzo Meyer, los EE. UU. "accedieron a que los
titulos de propledad absoluta fueran convertidom en simples ‘concesiones
confirmatorias’ reconociendo asf un cambio en el estatus de esta actividad.
Héxico en camblo tuve que aceptar una interpretacidn tan amplia del ‘acto
positive’ que pricticamente todas las obras imporlantes para las compafifas
quedar{an amparadas por & ®

Dicho de otro modo se establecfs nuevamente, sin tocar la esenclia misma
del artfculo 27, una posibilidad de que las empresas siguleran explotando el
petréleo, como lo habfan venido haclende, con la sustitucidn Jurfdica de sus
derechos de propledad por los de cohcesl!én. La Ley Suprema permanecfa
Inalterable y la explotaclén permanecfa igualmente Inalterable.
Desafortunadamente para el estudio de dichas negociaciones no se llegé a
ningin acuerdo escrito y no es diffell conocer qué fue lo que evité llegar a
una solucién del conflicto en ese momento.

Desde Junio de 1925 el Congreso comenzd a estudlar un proyecto de Ley
Reglamentaria del artfculo 27 constitucional, y el 31 de diclembre se aprobdé
por la Cémara. FEn esta lLey se limitaron a 50 afios contados desde el. iniclo
de la cxplotacidn las 1lamadas concesiones confirmatorias; se restringié el
acto positive, es decir, sélo se confirmarfan los derechos de quienes
hubleran Iniciado trabajos antes de mayo de 1917; se volvid & imponer la
cléusula Calvo -el no invocar la protecelédn de los goblerncs extranjeros, so
pena de perder sus bienes- y no se darfan nucvas concesiones en una fdja
costera de 100 kilémetros (dentro de la cual se hallan los mds ricos
depdsitos), ’

g Hayer [1072],
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La reacci6n a la Ley Reglamentarta del artfculo 27 Constltucional fue muy
viclenta en los Estados Unldos y se Intentd romper las relactones
diplomdticas enlre los dos pafses ss{ come levantar el emburgo dec armas a
los generales mexlcanos descontentss con el réglmen. S! taleg propuestas no
se materializaron fue porque el Senado norteamericano desaprobé tales
iniciativas y buscé una concilliacidn de intereses mediante gestiones
diplométicas con el Gral, Calles.

La prensa norteamericana, en especial el periédico THE WALL STREET
JOURNAL, acusd al presidente Calles de ser "un ladrén, un asesinoc, y un:
bolchevique”, que deseaba “implantar un régimen comunista" y que pensaba
“ceder la Baja Callfornla o jos Japoneses", se le acusé también de “enemigo

de Dios y de los Estados Unidos."'®

México tuva de su lado en los Estados Unidos a los escritores liberales, n
los obreros y a los polfticos que vefan con simpatfa las corrientes
nacionalistas de América Latina, y su lucha por obtener mayares ventajas de
sus rigquezas naturales. '

Para esos momentos, ya habfa surgldo Venezuela como Importante productor
de petréleco; en México, la produccidén falta de perforaciones bajé
sensiblemente 1o que daba la Impresidn de un agotamiento de los mantos
acelt{leros y las compafifas segufan luchando por una confirmacién
irrestricta de sus antiguos derechos, temerosas de sentar un precedente que
afectara las cunntliosas inversiones de los Estados Unldos en Amérlea latina,

El 27 de noviembre de 1926 las compafifas decldieron no selleltar ninguna
concesidn y seguir trabajande, lo que era tanto como declararse en estado de
guerra. Pretend{an saber hasta quéd extremo podfa llegar ¢l goblerno
mexicano ante su reto ¥y el goblerns de los Eatades Unldos en easo de un |
confilete. El Gral, Calles temlendo una invasién al pafs se concreté a
ordenar la conslgniclén de las empresas rebeldes ante el Procurador General

10 fenftez, Fernando., LAZARD CARDENAS Y LA REVOLUCION WEXICANA, vol, 3, EI

Cardenlume, p. 160,



qe la Republica.

las empresas petroleras decidieron continuar la producclén y no detencr
los nuevos -trabajos pese a no contar en varios casos con permlsos de
perforaclones. El-Goblerno decretd multas y cerrd las vAlvulas de los
pozos, 2 lo que respondleron las empresas destruyendo los sellos y
continuando con el trabajo.

la intervencién del eJército proporclond a las compafifas el “caso
concreto” de violaclén a sus derechos que necesitaban, El periddico THE NEW
YORK TIMES hablé de un romplmiento, el Cral. Calles decidié recurrir al
érbltraJe de la Corte Internaclonnl de La lHaya, y el presidente Coolidge
negé “toda postbilidad de arbitrar los derechos de propledad de sus
concludadanos., "

Para marzo y abril de 1827 todo indlcaba que habrfa un conflicte armade
entre México y los Estades Unidos. Aparentemente los planes para una
invasién armada a México fueron obtenldos por el presidente Calles, el cual
advirtié por medio de un telegrama al presidente Coolidge que dichos
documentos conocerfan la luz pdblica en caso de invasién armada a Méxlco.
los documentos en cuestién nunca han sldo locallzados, pero la versidén del
Gral. Emlllo Portes Gil la confirma el historiador Lorenzo Meyer, al
transcribir una declaracién del scnador por Dakota del Norte, Lynn J.
Frazier, quién afirmé el 3 de mayo de 1927 en San Francisco que los
documentos que tenfa el Gral. Calles en su poder eran auténticos y
constitufan una prueba irrefutable de le hostilidad del Secretarlo de Estado
de los Estados Unidos, Frank B. Kellog, hacia México.

El presidente Calles ordené a los generales Lizaro CArdenas y Portes Gil
Incendiar las Instalacliones petroleras tan pronto desembarcaran les primeros
"marines”.

En lugar de invadir México, cl presidente Coolidge sustituyé a su belicoso
“emba jador en el pafs por un banquero, amigo personal suye, el abogado Dwight
Morrow, E1 goblerno de Washington pensaba que una polflica de negoclaclones
darfa mejores resultados que la linea dura seguida hasta entonces. - Por lo
demds la situacién de Méxlco también habfa cambiado. EIl perlodo del
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presidente Calles se acercabu a su fin y se debfa pensar cn los problemas
que suscitaron las elecciones presidenclsles, complleadas con la guerra de
“las crielenss” que st venfa libranda desde 1927°%.

La tenslén entre los dos pafses se relajé graclas a las negotiaciones del
enba jador Morrow y el prestdente Calles. Fioalmente ge llegd & un acuerdo,
hecho piblico el 17 de noviembre de 1827, por el cual ia Suprema Corte de
Justicia declard que habfn jurlsprudenciz Lasada en ¢l caso de la empresa
TEXAS COMPARY en ia cual se sentencid -en 1821- que parte del artfculo 127
Constituclonal no era retroactivo s! se hublera reallzade un “acto
pesitive”. Este meouerdo dlo la razén a las caompefifas petroleras mostirando
un retrocesc en Ia posicidn del presidente Calles, :

4.2 LEY DE PLANEACION GENERAL DE LA REPUBLICA.

En oiro orden de cosas, referente a los aspectos globales, el 15 de Jullo
de 1928 se decreté la creacidn del Consejo Naclonal Econdmico, el cual serfa
el encurgudo de vigllar el desarrollo del pafs de manera arménica y
congruente con los {ines del Estado.

El 20 de enero de 1930 se realizdé el Primer Congreso Nacional de
Planeacidn, cuyo obletivo fue contribuler a identificar la problemitica
econdmica y soclal y proponer planteamientos que contribuyeran a encauwzar la
accién piblica de acuerdo & low postulados revolucionarios, En este
Congréso se presentaron 58 destacados trabajos sobre el desarrolic del pafs.

A s6lo dos afios de la creacidn det Consejo Nacional Econdmico y con el
anlecedente del | Congreso Naclopal de Planeacidn el presidente Ing.
Pascual Ortlz Rubjo, decreté la Ley sobre Plancaclén Ceneral de la

Y penfrez, Fernsndo., LAZARO CARDENAS ¥ LA REVOLUCION KEXICANA, vol: 3, El
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Reptblica, el 12 de Julfo de 193072,

La Ley de Plancacién General de la Reptibllea representd uno de los
primeros Intentos de planeacidn reallzados en el mundo, ya que se decretd
tan sélo dos affos después del primer plan quinquenal dc la URSS, iinice pafs
que intentaba conduclr en ese entonces su economfa en forma planificada.

Los objetivos de esta Ley se declaran en su artfculo I:

“La planeacifn de los EUM tlene por objeto
coordinar y encauzar 1las actlividades de las
distintas dependenclas del Goblerno para conseguir
el desarrolle material y conatructive del pafis, a
fin de realizarlo en forma ordenada y arménica, de
acuerdo con su topografia, su clima, su poblacién,
st historia y tradicidn, su vida funcional, social
¥y econémica, la defensa nacional, la salubridad

piblica y las necesidades presentes y futuras.”

El 31 de Jullo de 1933 sc cred el Consejo Naclonal de Economfa, el cual
estarfa Integrado por representantes del Gobierno, la iniclativa privada y
los sectores obrero y campesino. Sin embargo, este Consejo nurnca llegd a
reunirse.

La economfa mexicana por ese entonces sufrfa los efectos de la gran
depresién de 1929, Por su parte en materia polftica México atravesaba por
una etapa de transicidn en la cual el Estado adquirld la capacidad de
Integrar polfticamente las diversas facclones militantes mediante la
creacién del Partldo Nacional Revoluclenario (PNR); y se crearon las
condlciones inlelales que darf{un lugar a una estructura administrativa
encargada de la reallzacién de las acciones del gobierno, lo cual n su vez
originarfa la necesidad de llevar a cabo un control, una cumntificacidén de
los logros y, finalmente, una planeacidn proplamente dicha.

1 .
2 Secretarfa de Programaclén y Presupuestel1985), vel. 1, pdg. 22.
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Para anallizar las cuusas que dieron origen a este esfuerzo planificoder,
nuevo para huestro pafs, debemos tomar en cuenta que el pafs estaba
emergicndo . de la inestabilidad provocada por la Revolucidn,

Fue necesarlo que un 1{der fuerte, como lo fue sin duda el general
Plutarco Elfas Calles, conclliara a las diversas facciones con un proyecto
polftico lo suflcientemente ampllio como para dar cabida a las diverses

asplracliones en pugna.

Con la creacidén del Partido Nacional Revoluclonario se sentaron las bases
para lograr una colaboracién polftica por el bien comin de la Nacidn, y, le
que es muy importante, se¢ lograron coordinar las diversas voluntades
pol{ticas en un esfuerzo definido e lntegrado.

Fue tamblén en esa época cuande se vio que la intervencidn del Estado en
la vida ccondmica era un factor necesarlo para poder reallzar la conducclén
del pafs con el uso de Instrumentos de planeacién global, que en ésa época
se hlcleron impreselndibles incluso para pafses de mis amplia tradicién de
no participacidén del Estado en la economfa.

Para poder cumplir con ese imperative de plancacidn, el Estado Mexicano
procedid a la creacidn de dlversos organismos reguladores y promotores tales
comt el Banco de México {BM), la Comislén Honetoria, el Departamento de
Salubridad Pdblica, la Comisién Nacional de Caminos, el Banco Nacional de
Crédito Agricola, entre otr:os. También se expidleron diversas leyes que
tenderfan a controlar el petrdleo, la industria eléctrica y las relacliones

laborales.

La Ley de Plancacién Genepal de la Replbilca tenfa por obletivo coordinar
y encauzar las actividades de las dlversas dependencias gubernamentales
hacla el desarrollo general del pafs, considerando aspectos tales como la
topograffa particular de México, sus climas, Ia poblacidn, el cstado de la
cconomfa y la defensa nacional, asf como aspectos de blenestar de la

poblacidn,



Un Instrumento que se considerd necesario para lograr dichos fines fue el
“Plano Naclonul de México" ¢l cual consistirfa en un documento gréfico que
Integrarfa los estudios, programas y proyectos de las obras materinles
requeridas con el T'in de lograr una Imagen global de las acclones, a electo
de armonizarlas y evitar la formaclén de “cuellos de botella", producto de
Ia falta de coordinacién de actividades Interdependientes.

Entre los principales andlisis que comprenderfa el Piano Naclonal se
encontraban:

- Zonificacidn del territorio naclonpal.

- Sefialamiento de las v{as de comunicacién y transporte.

- Sefalamlento de la localizacién de puertos adreos y
marftimos del pafs, as{ como de los principales
edifictios federales.

- Elaboracién de¢ un Programa General de Aprovechamiento
de las Aguas Federales, Obras de Drenaje y Reforestacidn.

- Descripcién del sistema hidrografico del Valle de
México.

Para la reallzacidn del “Planc Naclonal” se constituyd la “Comisidn de
Program"” con representacidn técnlea de diversas dependenclas; y, como
6rgano consultive de dicha Comisién se cred In “Comisién Nacional de
Planeacién.™

La Comisldn Naclonal de Plancucidn estaba formada por representantes
técnicos de las Sccorclarfas y Departamenios de Estade, institucicones
educativas, organismos profeslonales y organizaciones privadas, Ista
Comisién estaba ndscrita a la Secretarfa de Comunleaclones y Transportes,
bajo la presidencin honoraria del Presidente de la Repiblica.

Lo que se pretend{a lograr con esta nusva Comisién era ascgurar la
coaperacidn de Ja Intclaliva privada en Ia formuiacidn del “Plano Naclonal
de Méxlco™, asf como obtener el apoyo de la opinién piblica para difundir
las acclones de mejoramiento social definidas en la Ley de Planeacidn de
1930 aportando datos y experlenclas a la “Comlsidn del Programa.”
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En realidad no hay mucha informacién acerca de los resultados préctlces
logrados por esta primera Ley de Planeacién. Lo més probable es que no se
haya lograds mucho debido a que no se le dio una duracidn definida, ya que
se pens$ dnicamente en el corto plazo y, por ser un esfuerzo organlzativo
novedoso para la época, gran parte de su acttvidad se encauzéd a difundir las
modalidades del Plan y la forma en que se esperaba hacerle operar.

Sin embargo, la primerdial importancia de esta Comistdn reside en el hecho
de gue fue una primera experiencia en el sentido de orientar, regular y
fomentar las actividades econdmlcas del pafs y, de esta manera, coordinar
los esfuerzos gubernamentales por impulsar el desarroilo econdémico y social
de México,

4.3 PERIODD 1334-1940.

De 1817 a 1932, al no geperarse planes que establiecieran los objetivos y
prioridades para los distintos goblernos, 1a Canstitucidn era el marco de
referencia directa para la accidn del goblerns. Desde la época del
presidents Plutarco Elfas Calles, al consolidarse polfticamente una alianza
entre los grupos triunfantes de la Revolucién, los esfuerzos se concentraron
en generar las instituclones que aflanzarfon la posibilldad de ejercer la
rectorfa del Estado. Al mismo tlempo. las fuerzas polfticas y soclales,

. tales como los sindicates, los campesinos y los empresarios se organlzaban
de manera mds funcional. Todo ello representaba un conjunto de requisites
necesarlos para que se dlera la planeacidén,  Ya desde 1833, la plancaciédn
adquirié mayer relevancia a Iniciativa del Purtlide de In Revolucién Mexicana
¥ de 1a accién del Sector Pablico.

A partir de los primeros osfuerz&s exploratorios {“Ley de Planeacién
General de la Repliblica” y “Plano Haclonal de Méxlco"), se empezé a tomar
conclencia de la importancla de tener programedas y controladas las
actividades del sector piblico, y de tal forma, en 1933 se elabord el primer
plan sexenal, que abarcarfa de 1834 a 1940, es decir, el soxenio del general

12



Lézaro Cirdenas.

Es lmportante destacar cémo fue que nacié este primer Plan Sexennl ya que
ello tuve serias consecuencias para el futuro: la lden se debls al General
Calles, quien querfa.tener un medio de controlar el desempefio de su sucesor
mediante ndmeros, estimaclones, estadfsticas y presupuestos.

En dicho plan se hace un andlisis de 1a situaclén que guarda el pafs,
utilizando para tal efecto una divisién en tres ambitos fundamentales: el
pelftico, el econdmico y el social.

Es de reconocer que predominan las finalldades polfticas, como parte
integrante de lo que luego serfa llamado el “maximato”, y no un £in téenico,
como lo serf{a raclonalizar el uso de los recursos disponibles para asf poder
satisfacer el mayor nimerc de necesidades socliales. Lo anterior es evidente
sl revlsamos los primeros afios de goblerno del general Cardenas, de 1934 a
1936, c¢n leos cuales frecuentemente se tuve que dejar de lado el Plan, a
costa de desacucrdos y fricclones con el general Calles, a tal grado que
Cérdenas opté por desterrar del pafs al ex-presidente.

En 1935 se promulga la “ley que establece la creacidn de Secretarfas y
Departamentos de Fotade."'® Esta Ley marcaba y delimitaba las funclones,
atribuclones y competenclas-de cada una de las Secrctarfas y Departamentos
de Estado, consignfindose a su vez, la obligaciédn de que los titulares de

dichos organismos presentasen sus programas anunles't.

En cuanto al sector energélico, especflicamentc respecto a los
hidrocarbures, el plan-menciona la necesidad de hacer efecctiva la
naclonallzacidn del subsuclo, ampliar las reservas petroleras y crear un
organismo oficial que regule la produccién petrolera. Estas medldas
tuvieron un Impacto considerable en el aspeclo de planeacién energética
nacional ya que pusieron en manos del sector piblico la explovacidn y
distribucién de los recursos del petréleo. En el capftulo Econom{a Nacional

sc declara:

13 oy que estableco la Crencidn de Secretar{as y Deportamentos de
Futadol 19351 .

4 Secretsrfs de Progtamdelén y Presupuesto(1085), vol. t, pp. 1549-1881,
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“El Partido Nacional Revoluclonario dec¢lara que
durante los meln afice que cubre el presente plan,
el goblerno regulard aquellas actividades de
explotacidn de los recursos naturales y el comercio
de los productos que signifiquen un eapobrecimiento
de nuestro territorio de le miguiente manera:

1} Se hard efectiva 1la nacionalizacién  del
subsuelo.

I1) Se fijardn zonas exploradas de reserva minera,
renovables, que garanticen el abostecimiento
futuro de la Nacién.

I11) Se i{ngtituird - un  serviclo oficial de
exploracién gue oriente el estoblecimiento de
lag reservas, dirija la apertura de nuevas
exploraciones mineras y estudie las =zonas en
donde los particulares no deban emprender esta
clase de trabajos, por razones técnicas de
previsién o de defensa, y

1V) Se evitard el acoparamiento de terrencg y ge
awpliardn lag zonas naclionales de reserva
petrolera, a fin de que en todo tlempo se cuente
con una reserva fija de terrcnos petroliferos
que cubra las necesidades futuras del pafs. En
ademfz necesario  que  aquellas  actividades

- percantiles o productoras que ejercen, como se
ha diche, una accidn exhaustiva sobre nuestres
recursos naturales, sean reguladas por la arcién
del Estado; de manera que en el proceso de gu
desarrollo obtenga nuestro  pais Ia mayor
participucion posible de law riquezas que ge
explotan, pues en muchos casos la forma en que
este empobrecimiento industrial de nuestro suclo
se ha llevado secularmenie y se lleva a cabo, es

de tal naturnleza, que los mex{icanos  sélo
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intervienen en ella como LUrabajadores de bajo
salario, y el pais no deriva sino el beneficte
de una tributacién mezquina,

Para esie objeto:

1) Se impedird que les empresas extranjJeras
contintden acaparando yacimientos minerales.

8) Se fntervendrd para lograr el equilibrio de las
fuerzas econémicas de la industria petrolera,
estimulande el desarrsllo de lag empresos
nacionales y creando un organismo semloficial de
apoyo y regulacidn.

B8} Se pondrd&n los medios para que nuestra
produccién petrolera salcance el volumen que
racionalmente le corresponde, tomando en cuenta
las reservas probables exlatsantes.

7} Se modificard el actual régimen de concesiones,
reduciende para lo futuro la superficle que
ampare cada concesidn. Se negaré el
otorgamlento de las que sean opuestas al interés
nacional.

8} Se impedird, cuando sea ventajoso para el
pafs, la exportacifn de todos agquellos productos
que, después de ser sometidos a los primeros
procesos de su elaboracién en el extranjero, son
reimporiados.

La organlzaclién de nuestro pafs dentro de um
sistema ccondmice preplo, requiere, ademds, que se
atienda 0 equellns actividades Industriales ¥y
wercantiles que aumenten la capacidad naclonal. de

produccidén, o 1la ecalidad de ésta, actividodes

comprendidas en des grandes grupos: ia importecién

de medios permanentes de produccién y la generacién

de ‘energia.

Por lo fue hace & la generaciér} de energfa, cuyas
romas principales en el pafs son en la actualidad
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reservas federales 103 lotes con superficle de 22,233 hectireas; se
declararon zonas de reserva para la explolacién de hlerro y carbén los
estados de Puebla y Oaxaca fntegramente y parte de los de México, Guerrero,
Michoacén, Colima, Jalisco, Veracruz, Hidalgoe y Querétaro.

En el affo de 1935 el régimen del Gral. lézaro CArdenas consigue que los
traba jadores del petrélec distribuldos en 19 sindicatos independientes se
unifiquen, constituyéndose asf el 16 de agosto de ese mismo afio el primer
Comité Ejecutivo General del Sindicato de Trabajadores Petroleros de la
Repiblica Mexicana.

En el affo de 1935 el Sindicate presenta un proyecto de Contrato Colective
de Trabajo para los obreros del petréleo, emplazando a las compafifas a
huelga, de no llegarse a una solucidn razonable. Al agotarse las
posibilidades de lograr una transaccién por la intransigencia de las
compafifas extranjeras, cl 18 de marzo de 1938 el Gral, La&zaro Cérdenas,
presidente constituclonal de los Estados Unidos Mexlcanos, decreta la
exproplacién de sus blenes en favor de la naciédn, Intcifndose desde ese
momente una ardua lucha por la supervivencia de la Industria petrolera en
nuestro pafsm‘

Por-otra parte, a partir de 1832 se paralizaron cn Méxlco las actividades
creadoras de nuevas fuentes de energfa eléctrica, nl mismo tiempo que ¢recfa
1a poblacién en forma notable y se observaba un ritmo de crecimiento regular
de la industria, tods lo cual contribufa a una disponiblilidad de energfa
eléctrica cada vez menor'’. De tal forma, el 29 de dicicmbre de 1933, el
Congreso de la Unidén autorizé, mediante decreto publicado en el Blarioe
oOficial, del 20 de enero de 1934, al Ejecutivo Federal para que constituyera
la Comlsién Federal de Electrliclided, organismo que tendrfa por objeto
organizar y dirijir un sistema naclonal de generacién, transmisién y
distribucién de energfa eléctrica, basade en principlog técnleos y
econdmicos, sir propésitos de iucro, con la finalidad de obtener a un costo

16 tomado ds COATZACOALCOS, CIUDAD PAHA YIVIR SIEMPRE, Conscjo Técnico
Consuitive de la Cludad de Héxico, 188S, pp. BT-89, cltsdo por la Rev.
Informncidn Clent(fica y Tecnoléglca, noviembre de 1888, pdg. S57.

B Secratar {a de Progromacidn y Preaupuesto{1985), Vol. 2 Inverslén Pdbliica y

Planenslén por Cuencan Hidrolégless, pdq. 28BS,
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minimo el mayor rendimiento posible en beneflcie de los intereses generales

Se creé la Comlsidn Federal de Electiricldad (C.F.E.) por decreto
presidencial del Gral. Lézaro CArdenas expedido en la cludad de Mérida,
Yucatdn el 14 de Agosto de 1937, publicada Dlario Oficial del 24-¥iI1-37 con
2l objJeto de estimular a la industria privada y suplir sus faltas en
aquellos lugares donde no llegaba su actividad, Su obleto, de acuerdo con
lo decretado por el Congreso de la Unlén, era organizar y dirigir un sistema
naclonul de generacidn, transmisién y distribuclén de cnergfa cléctrica, sin
fines de lucro y con el propésito de servir los intereses generales del
pafs. Se creé un lmpucsto del 10% sobre el consumo de energfa eléctrica
para financiar a la Comlsidn Federal de Electricidad’®.

En cuanto al 4mbito ccondmice, se considerabs necesario tomar medidas
tendientes a Impulsar y proteger la industrin naclonal de Lransformacidng
impedir la concentracidn de capital que perjudique i 1a colectividad, asf
como regular a las empresas paraestatales, los sistemas comerciales y los
sislemas de preclios. So cred as{ el organismo pibifco Naclonal Financlera
{30 de abril de 1935), con e}l objete de apoyar la accidn gubernamental en

este dmblito'®,

Cono objutivo de las finanzas pablicas ée seffalaba la conveniencia de
mejorar la distribucldn de le riqueza mediante el empleo de una adecuada
polftica hacendarla que también pernitiera financiar los programas de
desarrollo ecénomico y social que emprendlera el Gobierno.

Analizando este primer Plan Sexenal es posible darnos cuenta de gue su
ténica era en realldad Indlcativa, ya que carec{a de la especificacién de
los medios e instrumentos necesarios para llevar a buen término las acclones
propuestas. Tampoco contemplaba de manera clara odmo se Tinaanclarfan log
proyectos a que huace alusidn, En este punto serd interegante cltar a

Hionczek, . quien al respecto dice:

18 Ley publicada en el Dlaris Ofliclial el 31 de diciembre de 1838.

8 Secretarfa do Programacién y Presupursto[19851, Vel. 2 Inversidn Piblica y
Planeaclén por Cumncas Hidroldgleas, pdg, 686,
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“El plan gexenal era un Plan Econémico sélo de
nombre. Constituia en realidad un bosquejo general
de la polftica econémica m seguir a portir de 1834,
orientada en primer lugar a que el pafs saliera de
geriag diftcultades de origen externo, y, en
gegundo lugar, a alentar el desarrolleo econémico
conforme a lo8 lineamientos sefizlados por Calles.

Aderndis, el Plan no contenfa mningin instrumento
préctico para su ejecucién y no se contaba con
ninglin organlamo econdémlico o estadfstico que
realizara los estudios necesarios para traducir las
instrucciones generaleg del plan  a términos

cuantitativos, *2°

Algunos resultados concretos de este Primer Plan Sexenal son los
sigulentes:

- En 1834 se cred ta Comisidn Intersecrctarial para el mejJoramiento de
1a organizacién de la adminlstracidn piblica, 1a cual influyd
considerahlemente para que cn 1935 fuera publicada la Ley de
Seeretarfng y Departamentos de Estado?!, que establec{a y dellmitaba
las funciones, atribuclones y competenclas de cada una de las
Secretarfas y Departamentos de Estado, consignédndose, a su vez, la
obligacidn de que los titulares de dichos organismos presentnsen sus
programas anuales. ’

- De 1935 a 1939 funcionaron comlsiones de eficlencia destinados a
racionallzar recursos humanos y administrativos.

- Se fundé Naclonal Fipanclera por decreto publicado en ¢l Diarle
Oficial e1 30 de nbril de 1836.

0
Wionczeek [10G5), pp.20-27.

2 Tublicada en et Ulario Uflclal de fecha B8 de diciewbre de 1979, pp.

15451551
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- [n 1936 sc cred la empresa paraestatal Almacenes Naclonales de
Depésito.

~ Se avanzé en la consvlidacidén de la base energética con la
exproplacién petrolera (1938) y la creac}én de la Comisidn Federal de
Electricidad (1836).

- En 1939 se emprendieron los trabajos po parte de la Comisién Federal
de Electrictdad para la construcclén de la planta hidroelécirica de
Xfa, Oaxaca, con una capacidad de 200 Kw.

~ En 1937 se creé la Compafifa Exportadora e Importadora Mexicana, hoy
Compafifa Macional de Subsistenclas Populares (CONASUPO).

~. En 1837 se cred la empresa Ferrocarriles Naclonales., Se conbinud
con la construceién de ferrocarriles y carreteras durante todo el
sexenlo.

- También en 1937 se cred el Banco Mexlcano de Comerclo Exterilor.

~ Se logré abatlr la tasa de natalidad en 3% entre los afles de 1930 a
1940.

- El porcentaje de analfabetismo ba)é de 66.6% en 1932 a 584 en 1940,

4.4 PERIODO 1940-1948,

Hanuel ‘Avila Camacho, fue elaborado hacia el fin del perfodo de goblerno del
presidente Cérdenas. La oficina técnlca responsable del Primer Plan Scxenal
fue 1n encurgada de la coordinacidn de lus acclones necesarlas para la

elaboraclén del segundo.
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En el Capftulo ECONOMIA INDUSTRIAL Y COMERCIO, algunog puntos interesantes
son los sigulentes:

26) Se nacionalizard total y definitivamente la
industria del petréleo...

Se sostendrd invariablemente la actitud de no
considerar proposiciones nl aceptar arreglos de

27

-

ninguna clase que tengan come congecuencia

directa o indirectamente, la devolucién de sus

bienes a 1as empresas expropladas o la

intervenclién de éstos en ¢l manejo de la

industria petrolerd e¢n el territorio nacional.
30)

d) Se fomentard la exportacién de productos
refinados y se reducird al minimo la de
crudos, buscando colocar éstos Gltimos de
preferencia en pafses latincomericancs;

e) ... se ntenderd a crear tna flota petrolera
naclonal. : )

a3

Se coordinard la industria petrolera con las
demds del pafn, especialmente con la indusiria
, quimlica, eléctrica y las lndustrias de guerra,
i con ¢l £in de¢ establecer condiciones de impulse
o apoyos reciprocos. Se estimulard, en
connecuencia, el mejor aprovechamiento
industrial de co-productos que, como los gases
‘secos de desprendimiente, no se utilizan
debidamente, y o In vez se procurard que los
recursos de otras industrias nacionalesz se usgen
para Integrar 1a produccidén petrolera cuando

ello resulte econdmicamente aconge_jable.zz

En cuanto a la clectricidad el Segundo Plan Sexenal apuntaba:

Se busca lmpulsar la. electrificacién -del . pais,

especialmente en centros poblacionales y distiritos

2 Secretarfa de Programscién y Presupuestol108SI, vol. I, pp. 201-202.
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de riego.

30} Se procurard interconectar sistemas eléctricos,
cuando elle favorezca un mejor aprovechamiento
¥ redunde, ademds, en la posibilidad de hacer
los suministros en condiclones mis ventajosus

para el consumidor. 2

En cuanto al aspecto polftico, el citado plan hace mencidén de la necesidad
de fortalecer la posicidn del Estado como rector de la economfa,
administrador de Justicla y representante de las asplracliones de la Naclién.

Este Plan también proponfa la creacién del "Supremo Consejo de la Noclén”
el cual deberia ser el responsable de la planeacién y la coordinacién
gubernamental a nivel federal, estatal y municipal; dicho Consejo estarfa
formado por representantes de las diversas fuerzas econémicas, soclales,
pelfticas y militares de la Repiblica, Una de las principales funciones de
este nuevo érgano de planeacién serfa la de elaborar un programa anual para
lograr la instrumentacidén de los Planes Sexenales.

En el aspecto econdmico, se hace al Estado responsable de consolidar los
avances logrados cn materia agraria y de aglillzar el reparto agrarle., Se
sefiala la necesidad de fomentar la produccién en los ejldos, asf como de
fomentar la ganaderfa en general.

Por otra parte, se compromete al Estado para que realice un inventario de
la industria y e! comercic que se realiza en el pafs y a elaborar un Plan de
Industrializacidn,

Para la elaboracidn del mencionade Plan de Industrializacién deber{a
buscarse la reduccidn de 1a explotacién de los recurses naturales no
renovables, slempre que fuese poslble y buscar, por el contrario, un
incremento en la explotacién de los recursos naturales renovables.

Secretar{a de Programacidn y Presupuesto{1088]1, wvol. 1, pp. 234-235,
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En lo que se refiere a las reclén formadas empresas paraestatales se
recomendaba otorgarles conceslones preferenciales para lograr hacer efectlva”
la polftica gubernamental de sustitucién de importaciones, al igual que para
ayudar a estabilizar los precios internos y de esa manera buscar proteger el
ingreso real de la poblacién traba jadora de escasos recursos

Se conslideraba necesario tamblén Impulsar la industria siderdrgles,
minera, petrolera y de transformacién con objeto de diversificar las
exportactones, reducir la importacidn de maquinaria y suatiteir
importaciones. g

El presupuesto piblico se deberfa utilizar para alentar primordialmente
las Inversiones productivas, el crédito agricola, vl crédile Industrial, la
urbanizacién, el sancamlento y la educacidn de la poblacién.

Un andlisis detallado del Plan nos muestra que se siguld la mismy forma de
estructuracién del Primer Plan Sexenal; es decir, que se sefialaban
principlos y propdsitos por campos de actlividad econémica y social, pero
fallaba en definir objetlvos concretos y metas especfficas

Sin .embargo, Justo es schalar que presenta una enorme mejorfa respecto del
Plan anterior al contemplar la creacidn de un organismo dedicado
especfficamente a la revisién del avance del plan, a elaborar los sigulentes
planes y a coerdlnar a las diferentes dependenclias gubernamentales en la
tnstrumentacién de las polfticas y objetivos, aspecto que no habfa sido
considerado en el plan antecesor.

Nos encontramos con dos grandes limitantes para la consecucién de las
metas trazadas, la limitnda capaclidad de financiamiento del régimen, asf
como el marco Jurfdico prevaleciente en esos momentos en el pafs

Tomando de nueve ta opinién de Wionczek, €1 consldera que en un grado adn
mas notuble que el primero, ¢l segundo Plan Sexenal tampoto pasé de ser un
plan propositive. Fsta situacién se explica, en primer lugar, porque fueron
elaborados sin segulr métodos formales de planeaclén, y, en segundo lugar,
porque fueron elaborados por administraciomes salientes, en un pafs cuyo
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sistema polftico permite la transmisién pac{fica del poder pero no asegura
la continuidad de las acclones, salve en las lineas mas genéricas derlvadas
de las disposiclones constitucionales. As{, segin Wionczek, los planes
serfan obligatorios para el presidente entrante s1 los latereses y objetivos
del nueve réglimen coincldieran por completo con los de su antecesor, y si
las condiclones internas y externas permanecleran bisicamente sin camblo.

En realidad, ningunn de esas circunstancias se presenté con estos dos
planes sexenales, ya que el presidente Cdrdenas rompldé definitivamente con
la influencla de Calles y buscéd impulsar la produccidn agricola en lo
interno y la independencia econdmica y polftica respecto del exterlor.

Por su parte el presidente Avila Camacho (1940-1848) marcé un retorno a
las polfticas econdmicas anteriores al cardenismo, dando énfasis a la
industrializacién del pafs; lo cual, hay que hacer notar, sélo fue posible
gracias a la reforma agraria y a la naclonallzacién del petréleo,

El proyecto de industrializaclén tuve impulso durante la Segunda Guerra
Mundial en virtud de que los principales pafses industriales estaban
dedicados a la produccién bélica y, por lo tanto, deJaron de abastecer a
Méxice de una gran variedad de productes gque tradiclionalmente se¢ habfan
importide, Esto permitid que la inciplente industria naclonal se
desarrollase, con buenas perspectivas de poder ubicar su producclién en
mercados que tenfan gran demanda para esos productos. DBe hecho, al
aproxinarse el fin de la guerra se empezd a considerar que habfa que hacer
algo para proteger a la inciplente Industria naclonal, y para tal efecto se
expidlé un decreto gue estaublecin una comisién gubernamental encargada de
estudlat los efectos que tendrfa en nuestra Industria la desapariclén de las
circunstancins excepelonales de nercado que se habfan susclitade con el
advenimiento de la Segunda Guerra Mundial®*,

En otro orden de cosas, es preciso sefinlar que la administracidn del
presidente Cardenas hizo muy pocoe por convertir en ley el instrumento de

LY
Decrete que establcce la Cominlén Nacional para el Estudle de los
Problemas de Héxlao en lo Posguerra[1944].
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planeacidn disefiado por el grupe de Calles en 1933; Cérdenas tomd del Plarn
Unicamente los aspectos que se adherfan a su sistema de priorldades en
cuanto a propésites ecénomlcos y soclales, y traté de alcanzarios de acuerdo
con la coyuntura polftica y con los recursos gque tenfa a su disposicidn.

Por su parte, ¢l goblerno del presidente Avila Camacho casi no tomé cn
cuenta lo que apuntaba el Segundo Plan Sexenal, y més bien ajustd su
administracién a la sltuacidn de coyuntura por la que se atravesaba, tanto a
nlvel naclonal como Internacional. En su época las i{nversiones -tanto
piblicas como privadas- tuvleron alios rendimientos, por lo cual los
ingresos del sector pdblico se vieron Incrementadocs de manera muy
significativa, y la economfa naclonal -tomada en su coenjunto- registré una
tasa promedio anual de crecimlento del orden del 54 en términos reales.

Ante tales circunstanclas no se vefa la necesidad de hacer esfuerzo alguno
de planificacién cuando Ias cosas parecfan ir sallendo tan blen por sf
solas.

Al margen del Secgundo Plan Soxenal, se hicleron algunos esfuerzos por
controlar y armonizar el explosivo crecimiento econémico por el que estaba
atravesando el pafs, y asf fue como se decidié la creacién del ‘Fondo para
el Fomento Industrial” en 1941. Este organlsmo se propon'fn estimular de
mancra racional a las nuevas Industrias que se estaban Formande en aquel
entonces, pero no fue dotado de los recursos financleros que hubleran sldo
necesarios y, consecuentemente, no pudo cumplir con sus propdsitos.

Posteriormente y a sugerencia de la Comislén México-Norteamericana de
Cooperacidn Econémica se establecid, a medlados de 1944, la "Comisidn
Federagl de Fomento Industrial”, medlante decreto presidencial, la que
sustituyd al Fondo anteriormente menclonado.

Fsta Comistén tuvo las mismas atribuciones que el mencionado Fondo mds la
importante funcién de llevar a cabo una planeacidn industrial,
complementando o sustituyendo el desempeMo de las cmpresas privadas en
renglones que no gstuvieran lo suflcientemente bien atendldos, ya sea por
falla de recursos o de Interés.
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Asimismo, se le encomendd a la Comlsidn elaborar 1o que se dic en }lamar
el "Programa Basico de Desarrolle”, e)] cual servirfa para establecer
prioridades para los diversos proyecios pibllcos.

Lamentablemente, los resultados obtenldes por esta Comisién no fueron, ni
con mucho, los esperados. A este respecto se expone lo que expresan algunos
destacados estudlosos del tema. Acerca de sus propdsitos:

“La creacién de la Comisidén de Fomento
Industrial alenté muchas esperanzas, se pensé que
la industrializacién se sujetarfa a un process
articulado, {y] que la industria manufacturera se
desenvolveria en consonancia con los requerimlentos
de ia economfa, del nivel y de la disponibilidad de
recursos fisicos, "™ .

Acerca de su desempeffo:

“...lejos de eJercer una influencia profunda
sobre la economfa de MHéxlce, ni slquiera dejé
huellas perceptibles...debido o dos factores
adversos: falta de personal técnico e incertidumbre
en materia de financiamiento. La Cominién al lgual
que su predecesor [el Fondo) termind en la nada
Si obiuve acase algén resultado tanglble, la
opinién pablica no ha side informada de ello, "™

Entre los logros concretos de este Segundo Plan Sexenal se encuentran los

siguientes:

~ Se crearon otras grandes empresas paraestatales como es el caso de
Altos Hornos de México, y de Guanos y Fertilizantes

5

Plehardo Pagazalio74],pp.18-17,
{c]

Sanford{1956]), p.sn
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~ En el 4mbito de atencidén a necesidades soclales se crearon cl
Instituto Hexicano del Seguro Social y la Secretaria de Salubridad y
Asistencia.

"~ Se cred el Consejo Mixto de Economf{a Regional (1942}, con las
funclones ‘de reallzar estudlos soclo-econémlcos péﬁu cada entidad
federativa. Dicho Consejo estaba formado por dos represententes del
Goblerno Federal, dos del Goblierno Estatal y dos por cada ‘uno'de los
sectores productivos. ' )

- El nueve de Julio de 1942 se decreté la formacisn de la Comisidn
Federal de Planificacli¢n, orgenismo creado para funclonar como
organismo consultive de Ia Secretarfa de Economfa NaClor;i\I en los
aspectos de ;\lénlricaéldﬁ ¥y coordinacién de la economfa naclonal.
Estaba constltufdé por slete vocales perteneclentes a las xﬁ(xs

: lmxiort.éntes secretar fas dé'Estndn, asf como por representantes de los
diversos conselos obreros y patronales, en calldad de obéervﬂ;lorcs con
voz pero sin voto, '

- £l Producto Interno Bruto crecld en el periodo de 1940 n 1945 o una

' tasa promedio del 74 anual, y entre 1940 y 1950 aument$ en promedio en

“un B.7% anual; en el mismo lapso la poblacién érecié a un ritmo del
orden de 2.8% anual en promedio.

" "Entre 1838 y 1945 las exportaciones registraron un aumento del 100%.

45 PERIODO 1947-1952.

~EY tipo de ﬁlane;\uldn del perfodo 1817-1946 respondié, en lo fundamental,
o dos propdsitos. En primer lugar, a la necesidad de orlentar y ordenar lag
.actividades relativas a la instituclonallzacién, transformacién’y ‘
diversificacién del aparato polfiico-secial y productive, fundado en los
principios surgldes del movimiento armade de 1910.  En segundo tugar, a
construir cimientos sélidos para que el estado desempefiara.las funciones que
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ta Constitucién de 1917 le esignaba.

Durante el periodo que va de 1947 a 1858, sexenlos de los licenclados
Miguel Alemin y Adolfo Rulz Cortlnes, adeulrié gran importancia la
planeacidén por "cuencas hidrolégicas”, importancia que se extendié 1neluso
hasta la década de los sesenta en virtud de haberse tomndo la determinacién
de praceder a la elecirificacién del pafs aprovechando en todo lo que fuera
posible los recurses hldroldéglcos que existen en México debldo a su
orograffa,

Desde su creaclén, la Comisién Federal de Electricldad fue construyendo
obras que aprovecharan las fuentes de energfa de que dispone el pafs,
culminando su primera etapa de actividades con la inauguracién, cn agosto de
1944, de la primera unidad de la Planta Hidroeléctrica de Ixtapantengo,
situada al noroeste del estado de Méxlico, con una cupacidad de ﬁB,OOD Ry, la
cual forma parte del Sistema Hldroeléetrico Miguel Alemén, este sistema
constltuyd la mis Importante realizaclén de la CFE en su etapa de arrangue.
Con la construccldn de esta planta se entrd de llena m la etapa del
aprovechamicnto de los recurses hidraullcos en México™, en su época utilizé
un méLodo f‘uem‘ de lo comin para la gencracidn de electricidad al trabalar
con un sistema de turbinas para el aprovechamliento del agua. El desarrolle
de 1a Comisidén Federal de Electrleldad fue continuo 1legundo en el periodo
de 1837 a 1952 a tener lnstaladas 16 plantas hidrdulicas con una potencia de
65,345 Kw, 29 plantas de combustién interna dlesel y 1 planta de vapor, con
una potencla de 28,823 Ku™,

Entre las principales empresas privadas y extranjeras que generaban
electricidad en 1947, se encontraban:

~ Compafifa Mexicana de Luz y Fuerza Hotriz, 5.4.78

T fev. Ingeplerfa Hacdplea y Eléctrica, alie XLVE, Septleabra-Octubre de
1987, pdg. 22.

3] .
Secretarfa de Programscién y Presupusstofiffs], Vol. 2 Inversidn Pidllca ¥
Planeacifn por Cuencas Hidrol6gicas, pp. 205-8.

actudlmente en 1iquidacidn.
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- Impulsora de Empresas Eléclricas, S. A,
(American and Foreign Power Co.)

~ Empresa de Servicloes Piblicos de los Estados
Mexicanos, S.A.

Por otra parte, las empresas piblicas para la generaclién y distribuclén de
energf{a eléctrica eran:

~ Comisién Federal de Electricidad
- Nueva Compafiin Eléctrica de Chapala (Capital mixto),

Tamblén entre 1940 y 1946 se procedié a la creacidn del Sistema
Hidroeléctrico Miguel Alemin el cual consta de sels plantas hidroeléciricas
que abastecen a la ciudad de México Junto con la Gfa. Mexicana de Luz ¥y
Fuerza Motrlz, S.A.

Considerands las cifras disponibles hasta 1951, el consumo internc de
derivados del petrélec creclé en 1946-1951 a una tasa aproximada de
incremento de 10% anual. La Industria, la generaclén eléctrica y los
transportes absorbicron combinades alrededor de 80% del consumo total de
cenergf{a del pafs y su Lasa de creclmieate fue, por tanto, la mayer
determinante de las demandas internas. Considerando que estos tres sectores
econdémicos son precisamente los yue mostraban signos de mis riplda expansidn
y dadas las previsiones que razonablemente podfan establecerse en cuanto a
su curso futuro, no podrf{a esperarse en los affos siguientes una reduccidn de
la demanda de esos sectores™ debldo a que el pafs estaba en una ctapa de
fuerte industrlalizacidn y electrificacién.

Durante el perfodo de 1943-1951 se duplicé la capacldad generadc'm de
energfa eléctrica, y sin embargo alin subslstfa escusez en extensas reglones
de la Repiblica Mexicana. 56lo la zona servida por el sistema
interconectado del centro y, en menos medida, los estados de Veracruz,
Jatisco, Sonora, Coahulla, Durango, Nuevo Ledn y algin otro, habfan .
alcanzado una etupa relativamente avanzada de electrificacidén, En el resto
del pafs, ¥ especinlmente en el Pac{flco Medio y sur y en lag zonas Sur y

30 Smeeretarfa de Programscién y Presupuestol1885), Vol. 2 Inversidn Pablica y

Planeacidn por Cusncas Hidroiéglcas, pég. 728.
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Sureste de México, persistfa la misma siluacién de escasez de energfa que en
1838 y, en algunos, podrfa decirse que se habfa agravado., Aun dentro de las
zonas mis electrificadas un elevado porcentaje de la poblacién no consumfa
energf{s eléctrica, estimindose que en las cludades de México, Guadalajara,
Puebla, Yeracruz,y MOnterrey, habfa una parte de poblacién no consumidora

que podfa cifrarse en el 40% de la poblaclén residente en las mismas®t.

La demanda doméstlica de clectriclidad crecid en el perfodo 1846-1950 a una
tasa media de 8.5% y en afios de generncidn abundante, como 1948 y 1949,
aumentd 12% y 14% respectivamente. Se prevefa un crecimiento futuro al
mismo ritmo de 9,54 anual, lo cual considerande la necesldad de ampliar el
sector consumlder e impulsar la electrificacidn rural se convertfa en un 1%
unual.32

La demanda industrial, en el mismo perfodo, crecid a una tasa media anual
de 8% a pesar de haber estado sujeta a frecuentes restricclones y obtener
energ{a provenlente de las plantas privadss establecidas para su proplo uso.

Fuera de los affos 1947 y 1850, que fueron de escasez de energfa, la
demanda industrial crecié en 1848 y 1949, 11X y 13% respectivamente. En los
afos sigulentes la generaclén destinnda.a uso Industrial deberfa aumentar a
una tasa media del 1074 anual®,

En general puede declrse que todos los sectores de consumo crecieron hasta
el mdximo perritido por la capacidad de gencracién. Sin embargo, segin
célculo de NAFINSA, a 1951 s6lo el 224 de poblacién total de Méxlco hacfa

wso de serviclo eléctirlco en sus hogaresaﬂ

' Secretarfa de Programncidn ¥ Presupuesto(1883}, Vol. 2 Inversidn Pdblica y
Planeacidn por Cuencas Hidroldglcas, plg. 733,

32 Sceretarfa de Programacién y PresupuestoiiouS}, Yal, 2 Inversidn Péhlica
Planeacién por Cusncas Hldroldgicas, pSg. 733,

<

3
Secretarfa de Programacién y Presupuesto{18851, Yol. 2 Inversién Plvlica y
Plancscidén por Cuencas Hidrolégican, pdg. TOA.

el
Secretarfa de Programacidn y Presupuestol1905], Vol. 2 Inpversidn Pdbiica

Planenclén por Cuencas Midraléglcan, pig. 749,

~<
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Una fecha impertante para la Comisidn es el 14 de enero de 1048, ya que en
esa fecha se publicé en el Diario Oficial lu Ley Constitutiva de la Comisién
Federal de Electricidad, en la cual se determind su cardcter de organismo
pibllico descentraltzado, con personalidad Jurf{dlica y patrimonto proplos,
determinindose sus atribuclones y organlzacién en los términos en que
prdcticamente subsisten a la fecha., En resumen, las responsabllidades
asumidas por la Comisién son todas las actividades referentes a:

-1a planeaclén del sistema eléctrico nacional;

-la generacidn, conducclén, transformacidn, distribuclén, y venta de
energf{a eléctrica, y

-1a realizacién de todas las obras, instalaciones y trabajos que
requieran la planeacién, ejecucidn, operacldén y mantenimlento del
slstema eléctrico nacional.™

En cuanto a la estructurs orgénica de la C.F.E., esta se organiza
alrededor de tres grupos orgdnlcos especiallzados:

-Un grupo de drganos de goblerno que dirlige y controla el desempefio de
la institucién;

~-un segundo grupc responsable de las actlividades sustantivas, que
atiende las tareas que son la flnalldad de la entidad, y

-un tercer grupo que provee los recursos y serviclos necesarlos para que
funcione la Comisién Federal de Electricidad.

También en la décad§ de los cuarenta se dio un crecimiento impresionante
de las entidades paraestatales, todas las cuales dependfan para su
funclonamlento de Lransferencius de fondes del Goblerno Federal., Ante ial
situacién ol Ejecutlivo Federal decretd el 31 de Diclembre de 1848 la Ley
para el Control de los Organismos Desceniralizades y Empresas de
Participacién Estatal., Esta Ley tenfa como objetlvo controlar las
operaciones y vigilar que los resultados de las empresas paraestatales se
aJusten & los [ines para los que habfan sido creadas. También, en su
artfcule 15, facultd a la Secretarfa de Haclenda y Crédite Pablico para
disponer de un organismo adminlstrativo que se encargue de lievarla

a8 Rev. Ingenierfa Mecdnieca y Elécirica, pig.. 5
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adelante; unas semena® deSpués naclé la Comisién Naclonal de Inversiones,>®

Las principales funciones de esta Comlsidn eran las de contrel, vigilancia y
coordinacién de los presupuestos tanto de capltal como de cuenta corriente
de los organismos autdnomos y empresas estatales. Asimismo se faculté a la
Secretarfa de Hacienda y Crédito Pdblico para elercer las funciones de
control y supervisidn de las entldades paraestatales, para estar
constantemente informada de su progreso administratlvo y asegurar su
correcto funcionamiento econdmico, & través de un slslema permanente de

aud} torfas e inspecciones téecnicas.

Para fundamentar la solicitud de un crédito al Banco Mundial y dar a
conoger el destino dc los recursos se elaboré un Proyecto de lnversiones
para el Goblernc Federal y Dependencias Descentralizadas que abarcéd los aflos
de 1947 a 1952. También se formulé el Programa Naclonal de Inverslones
1853-1958, ’

£1 Proyecto de .Inversiones 1947-1852 constituyé el primer esfuerzo en la
programacién de la inversidn global y sectorial; detallaba y Jerarqulzaba
proyectos especf{ficos al tiempo que establecfa y analizaba su forma de
evaluacién y repercusién en las principales variables macroeconémicas. El
documento inclufa todos los renglones donde el Goblierno Federal invertir{a
fondos durante el pericdo. En su elaberacién particlparon la mayorfa de las
Secretarfas de Estado y dependencias pibllcas descentrallzadas. la
informacién contenidna en el proyecto precisaba el objetivo de cada programa,
su importanclia para el desarrollo del pafs, su tiempo de ejecucidn, la
poblacién beneficlada y los empleos generados. Ademds especificaba las
metas anuales y gastos que habrfan de realizarse en cada perlodo; sefinlaba
las fuentes de los londes de inversidn, las utilidades anuales a generarse
en cada proyecta, los intereses y el plazo de amortlzacidn de la deuda.
Tamblén estimaba las repercuslones que la {nstrumentacién de los programas
tendr{an sobre el ingreso nacloal, los ingresos fiscales ¥ la balanza de

pagos.

38 Creada por decreto dal 31 de enero do 1948, publicade en el Diarlo Oficial
de esa fecha.
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Se otorgaba prioridad a las inversiones en el secctor Comuntcaclones y
Transportes, que absorbfa 31% del total programado (construccidn de
carreteras, rehabillitacién de los ferrocarriley, construccidn de puertos,
ctc.); al sector energético se le asigné el 15% del total.

Se cred la Comisidn del Papaloapan, que abarcaba los estados de Veracruz,
Oaxaca ¥y Puebla, su obra més destacadn es la puesta en operaclén en 1947 de
la planta hldroeléctrica de Temascal.

Otra Comisién creada en esa épocz fue la de Tcpalcatepec, la cual abarcaba
los eslados de Michoacdn y Jallsco; esta Comisién se dio a la tareca de
electrificar y dotar de agua potable a un grén nimero de poblados. Se
montaron también las plantas hldrelécitrlces de El Cébano y Salto Escondido.

Por su parte la Comisidn del rfo Grijalba desarrollé sus operaciones en
los estados de Tabasco y Chiapas. Se construydé la presa Malpaso, en su
tiempo una de las mds grandes de América lLatina, con una planta
hidroeléctrica con capacidad para generar 3 MW y con un potencial total de
generacién de 3,000 Mw.

Fil cumplimlento del Proyecto de Inversiones 1947-1852 fue parclal, aunque
muchas de sus partes fueron rescatadas y utilizadas como base para actuar a

cscala mencs. emblclosa.

La tercera parte del financiamiento requerido deberfa provenir de créditos
que no so lograron concertar en su totalidad, lo cual fue uno de las causas
que contribuyeron al fracaso del plan.

La actuacién de la Comisidén sufrié de falta de apoye polfiico y de
autoridad técnica, por lo cual su impacto real no se dejé sentir en términos
reales.

Lo anterior se explica por la situaclén econdmica que imperaba durante la
adminlstracién del presidente Miguel Alemdn, cs decir, fuerte demanda para
los productos mexlcanos tanto en el mercads externo como en ¢l interno, con

el ‘consecuente crecimlento econdmico:
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Cap. 4 Pleneaclén y Pranes Gubernamantales en Xéxico.

Durante las admintstraciones de los generales Lizare Clrdenas y MHanuel
Avila Camacho el sector pdblico comprendfa sdlamente al Coblernc Federal ¥ n
unas cuantas empresas cstatales Importantes. Ya pars los asflos del
presidente Higuel Alemdn exlstfan mis de S0 organismos pdblicos y empresas
estatnles gue dependfan, en alguna medida, de los recursos flnancieros del
Goblerno Federal. La lmporiancia econdmlca de! sector paraestatal llegd a
ser tan grande que ya para flneles de la cltade década representabs
alrededor del B50% de las inversiones pibliecas tomadas en su conjunto.

4.6 PERIODO 1853-1858.

Hacia Tlnes de 1952, al tomar pocesidn de su cargo como Presldente de la
Repiibllca el Llc. Adolfa Rulz Cortlnes por el sexenlo 1852-1858, se decretd
la desapariclién de la Comigidn Nacional de Inversiones en razdn de su
ineficacia para controlar y coordinar las luversiones publicas, con lo cual
esa lmportante functén habfa quedade desatendida completamente.

En. 1853 se establecid el Comlté de Inveralones, Integrado por
representantes de las secretarfas de liaclenda y Fconomfa, del Banco de
Mxlco y de Nacional Flnanciera bajo la presldencla de las primeras, A este
Comité se le otorgaron facultades para analizar y comprobar la correcta
ejJecucién de los programas de inversidn y los recursos financieros de las
dependencias y entldades gubernamentales. Aslmismo, el Comité de
Inversiones recibid instrucciones del Presidente Rulz Cortines para elaborar
un Plan de Inversiones Publlcas a largo plazo.

Segin el Lice, Picharde Pagaza dicho Comité no fue efectlive ni fructffero:

“...debido a la participacién de varias
dependencias  gubernamentalea, al baje nivel de
adscripceidn del <drgano cocrdinador, porque Jom
funcionarios que la Integraren no pudleron ponerse
de acuerdo en materia de competencla y jerarquia, y
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porque ¢l resto de las  dependencias de la
admintistracién pdblica ne consideraron a  ese
organiocmo con el suficiente prestigio politico para
imponer 1a coordinacién de los = programas de

inversién. 7

En virtud de los problemas por los que tuvo que abravesar ¢l Comlté de
Inversiones para coordlnar las Inverslones plblicas, se propuso su
transferencia a la Presidencia de la Replblica argumentfndose que por la
magnitud e lmpdrtnncla de la programacidén de las inversiones plblicas, no
correspond{a encomcndadar su supervisidén a la Secretarfn de Hacienda, sino
que tal funclén sc deberfa realizar al més alto nivel de coordinacién

econémica y polftica,

Debe mencionarse, sin embargo, que el Programu de lnversiones 1953-1958
representé un avance metodoléglco sustancial, tanto en el aspecto técnico de
su formulacién como en los procedimlentos de su ejJecucién, respecto a
anterfores programas. Para la elaboracidn de los objetivos y proyecclones

se¢ recurrié a las cuentas naclonales.

De tal forma, en octubre de 1954 se creé la Comisidén de Inversiones. como
érgano adscrito a la Presidencia de 1a Republica y responsable directamente
- ante el Presidente de la Hacidn.

Entre las funclones que s¢ dleron a esta nueva Comislén tenemos:
Estudlar y cvaluar los proyectos de inversién del sector piblico, en

funcién de las necesidades inmedialas del pafs.
Formular estudlos ccondmicos destinados a definir la prioridad, volumen

2
y papel de las inversiones pdblicas.

Someler a la consideracidén del Presidenie de la Repidblica un plan
coordinads de inversiones piblicas.

Sugerir al Presidente de 1o Repidblica ajJustes periddicos al Programa de
Inversiones, con base a situactones Imprevistas.

pA ]

4

31 Pichardol1674), p.18
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Respecto de lu Instrumentaclén del programa, el procedlmlents fue el
sigulente: al comienzo de cada afle fiscal la Comisidn recibfa de la
Secretar{a de Hactenda la estimacidén de los recursos totales disponibles
para las inversiones, y 105 organismos, empresas o dependenclas del geblerne
que reallizaran los proyectos daban a conocer a la Comlsidn sus necestdades
de fondos para invertir, Copn esos datos la Comisidn formulaba un plan
preliminar anual para distrlbuir les recursos federales entro los miltiples
proyectos, de acuerdo al erden de prioridad asignado por el programa.
Despufs se sometfn a la consideracidn del presidente de la repibliea y, una
vez sprobado, ia Comisidn certificaba unte la Secretarfa de Haclenda los
montos espec(fices de Pondos federales que quedoban asignados u cada
proyecto, v ins autorizaclones correspondlientes para selicitar créditos
S8lo con esa certificacidn las dependencias plbllcas, organismos
descentral tzados y empresas de participacidn estalal podfan recoger de la
Secretarfa de Hactends las cantldades que les correspondfan,

Con el fin de apoyar la labor de esta Comigidn, el Presldente gird
instrucclones a todas las entidades y dependenclas gubernamentales para gque
le proporcionaran informacidén concernliente o sus programas de lnversidén en
eJecucldn, proyectos en estudlo y planes de Inverslién a largoe plaze.

De esta manera, las inverslones piblicag eran evaluadas directamente por
la Prestdencia de Ia Pepibllca, y la Secretarfa de Hatienda estaba obligada
a propercionar flnanclamiento para inversidn dnlcamente en los cases
expresamehte aprobados por la Comisidn.

Asl, una de las primeras tareas a las que se dedicd la Comisidn fue la de
integrar un inventario de los proyectos de inversidn a carge del Sector
Pablico, los cuales se evaluaban de acuerdo a los slgulentes criterios;
product ividad del proyectc, volumen de cmpleo generade por al proyecto,
beneficle snctal, relacidn con olros proyectos, y avance f'isleo de los
proyectss eh proceso. '

36



De estos criterios los dos primeros fueron los que tenfan mayor
importancla para la Comlslénvs, es declr, productlividad del proyecto y
volumen de empleo generado.

Una {mportante funeién de esta Comislén fue la de elaborar el Programa
Global de Inversiones para el Sector Piblico para cada aflo, basdndose para
ello en la Informacién que le proporcionaba la Secretarfa de Haclenda
respecto de la estimacién de recursos flnancleros de que se podrfa disponer
para tal efecto. ‘

El programa impuso orden de prioridedes respecto a las inversiones
piblicas de acuerdo con las necesldades nactonales, Asimismo pude caordinar
las inversiones de las dependencias pibllcas, organismos descentrallzados y
empresas de participacién estatal, uniflcando criterios para su correcta
aprobactén y canallizacién. Los criterlos de inversién de la Comlisién fueron
los sigulentes:

a) Productividad del proyecto.

b) Beneficto social.

c} Grado de coordinacién con otros proyectos.

d} Grado de avance de los proyectos ya iniciados.

e) Proteccldn de lnverslones anterliores en el caso de
proyectos ya emprendldos.

£} Volumen de ocupacién generada por el proyecto una
vez terminado.

Con esa Informacidn la Comisldén procedfa a efectuar un andlisis, revisidn
y evaluacién de los proyectos que le presentaban’ las diversas dcpendenélas y
organismos piblicos; luego, se procedfa a la asignacién de los recursos
disponibles dando pricrided & los proyectos en proceso; de lo que quedaba se
asignaba - a los proyectos nuevos de acuerdo con los'criteries de evaluacidn
arriba seflalados.

Después, ese Programa era presentado al Presidente para su conslderacién,
el cual junto con'el Secretario de Haclenda y otros miembros de su gabinete

I8 Hlonczeck[1665), p. 30
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estabiecfa Jas aslgnaclones y les montos finales.

La Comlsién tanbién participaba actlvamente en las tateas del contrel del
ejercicio presupuestal de los fondos de inversién., Debldo a que tenfa en su
poder la informaclén téenica y flnanciera relativa a los proyectos de
inversién publica, la Comisién podfa ejercer una efjcaz vigilmncla de csos
proyectos, e informar a la Secretarfa de Haclenda para que aportara -G no-
los fondos correspendientes, as{ como sanclonar o las entidades
paracstatales que no cumpllieran c¢on lus instrucciones que dictara la
Comisidn en 1o que se rafiere a la programacidn y ejecuctén do los
proyectos,

Ya para IQSG la Comistién habfa ganado tanto prestigle y poder polftico,
que el goblerno federal le agregé mds responsabillidades entre las que
destacaban: ’

- Anallzar las tendenclas generales de la economfn,

- Particlpar en la definlclén de la polftica econdmica noclonal con el
fin de Integrar y Justificar las Inversiones del Secctor Piblico.

- Prever las necoslidades de lnversidn sectorial.

- Estudlor los efectos de la inversidén piblica sobre la balanza de
pagos, producto interno bruto, etc.

- Efcctuar estudlos sobre les impactos financleros de las lnverslones

piiblices.

Camo resultado de éstos andlisls fue claro para la Comislén que el ahorro
interno necesarlio para financisr la inversidn ptblica era insuflclente y,
por lo tanto, concluyd que ¢l éxito de sus programas de inversidn a largo
plazo iba a depender de la capacldad de ablener flnanciamiento lnlerno.

Pasando al andlisis del desempefis de esta Comisldn, aungue fue mucho mis
efectiva y poderosa gue sus antecesores, atin le faltaba mayor precisidn en
su técnica de evaluocién para decidir entre los proyectos que reunleran
todos los criterios de prioridad antes sefalados. En tales cnsos era el
Presidente de la Repibllca el encargade de decidir segin su eriterio. Por
otra parte, €l Bance Internacional de Reconstruccidn y Fomento oplnaba
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respecto a su método que se podrfa mejorarlo Incorporéndolo dentro de una
planeacién de mds largo alcance, lo cual no significé que no se le
reconocieran sus logros ya gue, segin un grupo de expertos del

mencionado banco:

Durante los iiltimos ires ahos [1954-1958), la
Comigién ha podide formular programas y orientar la
inversién pdblica con creclente afectividad. Este
éxito se debe a la nueva organizacién y al trabajo
efectivo del cuerpo téenico de la Comigién...Sin
una poli{tica flascal y monctaria esiricia y sin una
colaboracién estrecha entre la  Comislén de
Inversiones por una parle, y el Banco de Mfxico, y
especialmente la Secretarfn de Hacienda, por 1la
otra, rnn hubiese sido posible controlar la magnitud
glotal de la inversidn publica de la manera tan
satisfsctoria en que 8¢ hizo en 1955-1956. ™

En cuanto a la consecucldn de los objetivos del programa, el creclimiento
del Producto Naclonal fue del 5.84 anual en términos reales, acercindose a

la tasa proyectada de 5.94.

Entre los factores dque molivaren los éxiloes obtenldos por estn Comlsién

podemos seffalar entre los més hotables:

~  Acceso contfnuo y directo al Presldente de la Repiblica.

~  Su alslamicnto de los conflictos polfticos al mantener su caracter
técnico.

- Concentrar y slstemabizar la informacién que, de otro modo, se
hallarfa disperse en varias dependenclas aisladas.

- Compartir la responsablilidad de la ejecucién de los proyectos con
las Secrctarfas dc Hacicenda y Patrimonic Naclonal.

30 Internatlaonal Dank for Reconstructleon and Developweanl, KEXICG'S  PUBLIC

IXVESTHENT PROCRAR 1957-1858, p. 87, cltado por Wlonczek, en ANTECEDENTES €
INSTRUMENTGS DE LA PLAMEACION FN MEXICO, p. 40.
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De acuerdo con la informacidn dtspon!blf:'m las inversiones publicas se
concentraron fundamentalmente en comunicaciones y transportes, obras de
irrigacidén y energéticos (hidrecarbures).

En este Gltimo aspecto es importante hacer mencién que en 1955 se inicié
el desarrollo de los recursos uranfferos de México con la creaciédn de la
Comisidn Naclonal de Energfa Nuclear, a la que se conflirid entre otras
tareas, la cxploracién, explotaclén y beneficio de los minerales
radiactivos, as{ como la investlgaclién y desarrollo de tecnologfas atdmicas
y la comerciallizaclén de los productos. Los primeros trabajos de la
Comisidn fueron la prospecclén y exploracién de yacimlentos de uranio en
diferentes regiones del pafs, habiéndose logrado descubrimientos en los
estados de Sonora, Chihuahua, Coshulla, Nucve Ledn, Tamaulipas, Durango y
Caraca. Los ¢éxitos mds notables consistieron en el descubrinmlento y
cevaluacién de las minas de La Preclosa, y Slerra El Mezquite en Durango; Los
Amoles, Luz del Cobre y Nochcbuena en Sonora; Slerra de Gémez, Fl Nopal y
Sierra Pefia Blanea, en Chihuahua; y ila Coma, Buenavists y El Chapote en
Nuevo Ledén.

4.7 PERIODQ 1958-1965.

Conceblda como un- érgano de enlace y coordinacidn de las polfticas
cconénicas gubernamentales de més alto nivel, entre la Presidencia de la
Repliblica y el resto de las dependenclas federales se cred la Secretar{a de
la Presidencia el 24 de diclembre de 1958, al Inlcle de! régimen del
Presidente Adolfo Ldpez Mateos.

Segin estaba definldo por la Ley de Sccrelarfas y Departamentos de Estado,
de misma fecha, las facultades de la Secretarfa de la Presidencia abarcaban
labores de recopllacién de datos entre las dem&s dependenclas federales que
le fucran necesarlos para 1a elaboracién del Plan General de Gasto e

0
Secretarfa de la Presldancin{186a)
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Inversiones Piblicas, la programaclén de las obras piblicas; la formuiacidn
de propuestas para promover el desarraello reglonal; asf come la coordinacion
e Inspeccidn de las inversiones en las distintas entidades y dependencias
federales.

De tal manera, la Comlsién de Inversiones fue absorbida por la Secretarfa
de la Presidencia en su totalldad y sus funclones se transfirleron a la
Direccién de Inversiones Publicas de la misma Secretarfa. Sin embargo, el
prestigio y la vutoridad polftica que habfa llegado a tener subsisticron de
alguna manera dentro de la recién formada Secreturfa de la Presidencla, y,
aunque con el mizmo range de Jerarqufa que las demds Direcciones de la
Secretarfa, su peso e lmportancia se hicieron sentir desde el principio del
nuevo régimen.

Lo anterlor ce tradujo en una divigién Interna entre las dreas encargadas
de las funciones de plancaclién estratéglica y de la administraclén de las

Inversiones federales.

En materia de cnergéticos, espec(flicamente con respecto a la geotermia, ‘en
1958 se concluyd lu primera inztalacién experimeptal de este tipo en Pathé,
Hidalgo, Desde entonces se ha incrementado la capacldad de asimllacidn y
desarrollo de tecnologias de exploracién y explotacidn de yacimientos

geotérmleos parn Ya grneracidn eléetrlca.

Por otra parte, a mediados de 1959 se expldié un acuerdo presidencial que
ordenaba & las dependenctas y entidades gubernamentales enviar sus proyectos
de Inversidn a fin de formular un programa de [nversiones para el periode
1860-1964. As{ es que se le deberfa enviar a la Sceretarfa de Ia
Presidencla la Informacién relatlva a sus programas de inversién a fin de
que ésta procedliera n estudlar, integrar 'y someter a 1a consideracién del
Presidente de 1a Repdblica un Progroma Coordinado de Inversiones del Sector
Piblico para ¢l perledo 1980-1964, Incluyendo un cuadro de priloridiades, asf

como las posibles Puentes de flnanciamiento.
Con el propdslto de que dicho acuerdo fuera observade se establecteron

diversas fornas de sanclonar a aquellas dependencias y entidades piblicas
que- no cumplieran con lo estipulado. Las medidas principales que fueron
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lomudas a ese respecto incluyen:

- Prohibir a la Secretarfa de Haclenda que proporcione
fondos especlales para Inversiones, as{ como la
busqueda y gestién de créditos Internos y externos para
inversiones no aprobadas por el Presldente de la
Repdblica.

- Congelar fondos de créditos adn no ejerclidos, radicados
en el Banco de México, para inversicnes no aprobadas

- Negar permisos de {mportaci{én a las dependencias
pudblicas cuande no puedieran demostrar cabalmente, con
documentos, que los blenes por Importar correspondan a
inversiones autorizadas por la Preslidencia de la
fiepdbl ica.

Aunque se tenfa una Direccidn encargada formalmente de la planeacién y
programacidn de las inversiones, estas actividades sélo se reallzaron en
cada entldad o dependencia {de manera individual y sin vinculacién con las
demds entidades), no pudiendo la Secretarfe de la Presidencla ocuparse de la
planeacidn a largo plazo, ni de la polftlca econdmica naclonal, nl de la
coordinactdén de las actividades del Sector Piblico.

Con el obJjeto de coordinar las responsabllidades de las Secretarfas de la
Presidencla y de Haclenda en materia de formutacidn de planes y prcgraﬁas
nacinnales de dosarrollo econdmico y social n corte y largo plazos, se cred
por acuerdo del presidente Ldépez Mateos del 1 de marzo de 1962 una Comisién
Intersecretarial. A esta Comisidén se le encomendd (debldo a que la
Secretarfa de la Presidencia né habfa podido integrar adecundamente. esta
labor) la tarea de calcular el monto, estructura y ejecucién del consumo e
inversién pdblicos y privados que fuera conveniente que el goblerno federal
realice o promieva con el fin de acelerar el crecimlento econdmice del pafs
en el periodo 1862-1964 y sentar las bases necesarlas para impulsar un
desarrollo mAs Intenso en el futuro; tamblén tenfa el fin de proceder de
inmedialo a formular planes naclionales para el desarrollo econémice y seclal
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del pafs a corto y largo plazo‘h

M parecer, el desempefio de esta Comlsién Intersecretarial no fue mejor
que el de la Secrctarfa de la Presidencim, ya dque segun el Liec. Plchardo
Pagaza:

“Se creyé que con la creacién de la Comisién
Intersecreiarial, el sector . piblico - contarie
finalmente con un orgenismo que centrallzadamenie
formularin los planes rectores de toda la activided
econémica; sin embargo, loa resultados de é&stn no
pudieron ser menos = alentadores. Aunque la
informacién oficial es escass, todo indica  que
hneta 1964 sus integrantes no se reunicron wds de

nia

un par de veces.

Una de las labores mds imporlantes que se le encargaron a la Comisidn fue
la de elaborar el Plan de Accidn Inmediata para el perlodo 1983-1965. La
princ\pal orientacién del Plan de Accién Inmediata era de tlpo financlero en
el control e lncremento de las inversiones plblicans y privadas. Ge buscd
que el goblerﬁo acelerase el desarrollo econémico naclonal y mejorar las
condlclones socinles del pafs en los términos de los ““Acuerdos de la Carta
de Punta del Ecle,” suscritos por los goblernos de log Estudos Unldos de
América y de los pafses latlnoamericanos para que €éstos pudlersn tener mayor
acceso a los créditos ofrecidos por los Estados Unldos en el marco de ia

Allanza para el Progreso‘?

Se cred un comitéd especial para Ja evaluacidn del Plan de Accldn
inmedinte. Dicho cowitéd, Tlamado de los nueve, inlcid sus labores en la
ciudad de Washirgloen et 2 de octubre de 1862; entre ¢t 5 y =1 28 de enero de
18673 vistitéd México con el objeto de informarse mas ampliamente sobre el Plan

y la polftice de goblerno

1
i AHTOLOSIA DE LA PLAKEACION EN MEXICO 1817-186S, vol. 3, lng Problepad del

Desarrolte y is Inversidn Poblies (1058-1970), pdg, 25.

2 .« o
' PICHARDO PAGAZA, IGHACIO "10 AROS DE PLANIFICACION Y ATMIRISTRACION PUBLICA

EN HEXICO.", {ENSAYOS) INAP No.2, HMEXICO 1974, pp.21-22.

43
Wionczeck(1905], pp.47-60,
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'Cup. 4 Planecacldn y Planeu Gubernamentales en México.

A rasgos generales, los objetlvos del plan se enfocaban a lograr un monto
de lnversién publica y privada que asegurara una tasa medla de creclmiento
del Producto Interno Bruto del 5% anual, propiciando asf{ la aceleracién do}
crecimiento ccondmice nacional, la racionalizacidn de la formacisén de
capital, asf como una mejor distribucidn del tngrese naclonal.

El Plan de Acctdén Inmediata fue sometido a conslderacidn del Banco
Internacicnal de Reconstrucclén y Fomento, asf{ como de otras Instituclones
crediticlas similares, con el fin de lograr préstamos para nuestro pafs,
deniro de la cstimacidn glebal de los recursos lnternocs y externos
requeridos para cumpllr con los obletivos del Plan,

En el segundo trimestre de 1963 el Banco Internacional de Reconsirucelén y
Fomento reallzé su cvaluacién del Plan de Accién Inmediata asf como de los
programas actuallzados elaborades por el goblerno de Méxlco; para tal clecto
s¢ envid una misién Integrada por 15 especlalistas bajo la dlreccidn del
economista Gerald Alter; estn mislén visité Méwico y realizé un estudio muy
completo, partlcularmente de los programas sectoriales de inversicn pidblica,
En 1964 una pequefia misidn volvié & visitar el pafs con el propdsito de
actuallzar les estudlos ya hechos.

Este plan nunca fue dado a conocer & la opinldén pibllea, lo cuzl dificulta
hacer un andlisis objetivo del mismo. Sin embargo, podemos recurrir a la
aplnién que sobre el mismo emitid la Organizacidn de Estados Americanos
(C.E.A):

"El Plan dc Accién Inmedinta conslituyé el priger
intento de elaborar un programa nacional de
inversiones que abarcare tembién al mector privedo.
Sin embargo, la realizacidn del miswo dependfa del
acceso a las créditos externos, del incremento en
la productividad dec las inverslones piblicas y de
1a respuesta de] seclor privade ante la polftica
econbmica gubernamenial.
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El Plan de Accidén Inmediata, que mumca se llevé a
la prdctica, no Jjustificaba los niveles de
inversién; no preveia una reforma administrativa
que apoyars su ejJecucién; no proﬁon(n medidas
concretas de politica econémica tendientes a lograr
las metas del plan; y al ser un plan elaborado por
dos Secretarfas de Estado, se hublera dificultade

su instrumentacién. ***

En resumen, los resultados concretos de 1a Comisién Intersecretarial
fueron los sigulentes: .

- Elabord el Plan de Accién Inmediatm 1952-1965.

- Elabord$ el Plan de Desarrollo Econdmico y Soclal
1966-1970.

- Para el pericodo 1962 a 1964 el Producto Interno
Bruto crecid a una tasa promedic anual del 8.1%.

Desafortunadamente aunque en el perlodo 1962 a 1964 se profundizd e!
proceso de industrializaclidén, el sector agricola se comenzé a rezagar
significativamente, origen del problema actual de desabastecimiento de
granos bdsicos y la necesldad de importarles cuando antes México era un
{mportante exportador de los mismos.

Desde 1963 y hasta 1966 hubo un fuerte desarrolle econdmico del! pafs a
tasas de crecimiento promedle anuales superiores al 54.

Ya para el final del perlodo, el 1 de enero de 1865, se decreté la Ley
Federal de Planeacidén, la cual cn su artfculo 1, declara:- Para los efectos
de esta Ley se entiende por planeacidn, la previsién y encauzamiento a
mediano y a largo plazo del desarrollo econdmico nacional, con base en cl
aprovechamiento déptimo de los recursos disponibles, humanos y materianles,
orientado al logro-de metas de. justicla social, previamente determinadas.
También se cred con esta Ley la Comisién Naclonal de Planeacidén-ln cual
tendrfa a su cargo las actividades de planeacién gubernamental en el pafs,

“ O.E. A, [1065]
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al respecto de la formacién de la Comisldn se declara en los artfculos 5 ¥
6: {art. S) Lu Comieién Naclonal de Planeacién dependerd diractamente del C.
Pregidente de 1a Repdblica, quien hard la designacidén de sum integrantes.
{art. 6) La Comimidén Nocional de Planeacién estard formada por nueve
miembros de los cuales cuatro deberdn sor ecconomistas,

En el 4mblto energético ¢s de destacar gue durante la adminlstracidn del
Licenciado Adolfo Lépez Mateos, se considerd el suministro de energfa
eléctrica como un serviclo piblice que por su Importancla, no deberfa ser
prestado por compafifas extranjeras sino que, en térmlnos acordes con el
artfculo 27 Constituclonal, deberfa tener un sentlido y alcances sociales,
con objeto de llevar sus beneflclos al mayor nimero de mexicmnos, en el
menor tiempo posible y sin propésitos de luero'S,  De tal forma, en 1960, el
EJecutive Federal ordend la adquisicién de las ncclones de las empresas
conceslonarias extranjeras més importantes, como eran The Mexlcan Light and
Power Company, y The Amerlcan Forelgn Power Company, comprometiendo a ambas
empresas 2 realizar inversiones en M8xlco con el dinere que percibleron;
esta compra se considera como una de lus mis relevantes en la economfa
naclonal y, ademds, como el inicie de ia naclonallzacidén de la industria
eléctrica, el cual culminé el 28 de diciembre de 1860, cuando se adlclond al
artf{culo 27 de la Constltuctdn el pérrafo sexto que Lextualmente seffala.

Corresponde a ia Naclén generar, conducir,
iransformr, distxibuir y abantecer energia
eléctrica que tenga por obJets Ia prestacién de
servicio piblico. En esta materia no se olorgardn
conceslones a los particulares y la  HNacidn
aprovechard los bisnes y recurses naturales tfue se
requieran para dichos fines.

El avance tecnoldgico de la generacién de electricidad en México se vio
incrementado con la construccién de la central hidroeléctrica El

A% ASOCIACION HEXICANA DE INGERIFROS NECANICOS ¥ ELECTRICISTAS, A.C., REY.
IKGENIERTA HECANICA ¥ ELECTRICA, NUMERO DEDICADG AL S0 AMIVERSARIC DE LA
C.F.E., ASOCIACION WEXICANA DE INCEMIEROS NECANICOS ¥ ELECTRICISTAS, A.C.,
MEXICO, 1087, PAC. 4.
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Infiernille, que enlrdé en operacién comerclal en 1965. Esta central marcé
el iniclo de 1a construccién de grandes presos y la instalacidén de grandes
unidades generadoras, estableciendo la potencla de las unidades de la
central El Infiernillo una marca mundial; entre las grandes centrales
hidroeléctricas de Méxlco actualmente destacan las centrales que conforman
el Sistema Hidroeléctrico del Rfo Grijalba que son, partliendo de aguas
arriba, La Angostura (1974), Chicoasén (1980), Malpaso (1964), y Pefiltas
(1987).

La capacidad Instalada de generacién de energfa elécirice se habfa elevado
extraordinariamente durante el lapso 1959-1964, y para 1965 llegé a 5,300 Mw
¥ se planeaba elevarla en cerca de 2,300 Mw mis.

4.8 PERIODO 1966~1870.

En 1965 se cred la Subcomisidn de Inversién y Financlemiento, en el seno
de la Comisién Intersecretarlal, asignindosele la responsabilidad de
elaborar el “Programa de Desarrollo Econémico y Social 1866-1870" que
def'infa dlrectrices para el sector piblico y sefialaba estfmulos para la
iniclativa privada. En este programa se hace énfasls en que esta
progremacién no es imperativa ni suprime la posibilidad de ajustcs o
reacomodos. En el seétor pGblico, jeraquiza y determina. Para el sector
privado indica, informa y orienta. Le conclerne establecer pautas y
realizar accloncs que coordinen a ambos Bectores de lo economi{a naclional,
No hemos erigido ln programacidén como un fin en si; la consideramcs medio e
instrumento.

En &1 se plantearon como objetivos a lograr:

,Alcan‘zar' un crecimiento del Producto Interno Bruto del orden de un 6%
- anual como m{nimo.
- Pugnar‘ por un abasteclmlento adecuado de alimentos y materias prlmas.

Incrementar las exportaciones y contlnuarc con la pelftica de
sustitucidn de importaciones.
Fortalecer la lndustriallzaclén para reducir el fndlce de -desenpleo.

T
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Fomentar el ‘ahorro !nternc para reduclr la dependencla financlera

externa.

- Mejorar la distribucién del Ingreso, la educacidn, salud y viviends.

- El abastecimiento oportuno y creciente para el desarrollo econdmico de
la Naclén.

- En cuanto a petrélec se declara que del total de la produccién del mlsmo
que se requiera en 1970, el 71% se destinard a uso intermedic y el resto
a la demanda flnal.

- Se planeé que el valor de la produccién petrolera crezca a una tasa

media anual de 7.2% en el perlodo 1966-1970. Se previd que la

produccldn de crudos alcanzarfe en 1970 182 millones de barriles frente

a unos 132 milleonem en 1965; 1a produccién de gas natural alcanzarf{a 791

mil millones de pies cibicos en 1970 frente a unos 132 millones en 19E65.

En cuanto a energfa eléctrlca se prevefa que la demanda crecerfa a una
tdasa media anual de 6.84 en el periodo 1966-1970,

Entre los logros mfs importantes de este Plan se puede citar a los
slgulentes: -

- Se incorporaron e incluyeron en la Ley de Ingresocs

¥ en el Presupuesto de Egresos de la Federacién los
principales organismos y empresas del sector
pdbllico para vigilar que el ejercicio
presupuestario se ajuste a los proyectos
autorizados.

- El Producto Interno Bruto crecid a una tasa del
6.9% anual por el perledo, superlor a la meta
fiJada de 6.5%. ’

En noviembre de 1960 se cred la Comisién del Rfo Balsas, que asumld las
funclones de la Comisién del Tepalcatepec. La cuenca del Balsas écmprendc
un territorto de 112,000 km® de los estados de Guerrero, Jalisco, Michoacdn,
Oaxaca, Puebla, Tlaxcala y el Estado de México. Las actividades de la

- Comisidn dieron come resultado importantes obras que incluso rebasaron el
dmbito reglonal, tales como las presas del Infiernille y la José Maria
Morelos, también conoclda como La Villita, La primera genera electricidad
para la Ciudad de México y la segunda para el complelo slderirgice Lézaro
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Cérdenas-Laos Truchas. De hecho, las actividades de la Comisién fueron un
antecedente para la construccién del complejo siderdrgico Las Truchas, que
aprovecharfa los yﬁc!mlentos de hlerro de la zona; la Instalacidén de la
Ciudad Industrial L4zarc Cdrdenas. La creacién del puerto y la construccidn
de una vfa férrea que mejord la comunicacién con el resto del pafs, también
deben mucho de su existencia a la presa La Villita.

También en este perlodo, la Comisién Federal de Electricidad comenzé a
experimentar con otros recursos energéticos; de tal forma, se puso en
operacién una carboeléctrica plloto en Nava, Coahulla, con capacidad de 37.8
Mw, con el principal objetivo de adquirir experiencia en ¢l manejo de

valimenes importantes de carbsn'd,

4.8 PERIODO 1970-1976.

Durante el goblerno del presidente Gustave Dfaz Ordaz se establecls en la
Secretarfa de la Presidencia la “Comisién de Progromacién del Sector
Piblico”, la cunl formuld antes de conclulr su mandato el Programa de Accién
del Sector Piblice 1970-1976, en base a la jnformaclén proporclonada por las
dependéncias y entldades gubernamentales.

Otro documento importante del perlodo lo constltuye el Programa de
Invergién~Financlamiento del Sector Piblico Federal 1971-1876, el cual se
basd en la expericncia de cinco affos de la Subcomlsién de
Inversién~Financiamiento. En cuanto a energéticos, la distribucién que este
Programa proponfa para el perlodo contemplaba aslgnar el 18.6% de la
inversién total al scctor petrolero (Inciuyendo petroquimical) y 12.8% al
sector eléctrico, es decir que el 31,5Z de) total de lnversién pibllca serfa

destinado m satisfacer las crecientes demandas de ener‘gétlcos".

18 Rev, Ingenlerfa Kecdnlca y Eléctrica, septlembre-octubro de 1087, pég. 23,

7 ANTOLOGIA DE LA PLANEACION EN MEXICO 1017-1B85, vol. & Planeacién

Fcanémlea y Soclial 1870-1976, pAg. 1S.
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En el apartado dedlcado a energétices del programa sectorial industrial se
apunta que ante la sltuacién de escasez de nuevos aprovechamientos
hidroeléctricos a precios competitivos, se ha tomado la declsién de
incrementar la participacién de las plantas térmicas en el periodo, y por lo
tanto se prevefa que el consumo de hldrocarburocs necesarios para ia
generaclén de electricldad se elevarfa de 26 a 51 millones de barriles entre
1970 y 1976, De tal forma se razond que 'se vuelve indispensable
determinar, a la brevedad posible, la convenlencia de sustitulr parte de
esta demanda con materiales nucleares, ya que el uso del carbén y vapor
»$2 " También se indicaba que “Es probable
que una vez concluidos los estudios de factibilidad se inicie, en la costa

natural tiene mayores limitacliones.

del Golfo de México, la construccidén de la primera planta con capacidad de
140, Aqu{ es donde
podemos ubicar en un docunento oficlal el nacimiento del Programa Nuclear
Mexicano, ’

660 Mw, que abasteceria ¢l Sistema Interconectade del Sur,’

En cuanto a hidrocarburos el Programa planted los sigulentes objetivos:

MeJorar la relaclén entre las reservas de crudo y gas respecto a la
producclén, impulsando las tareas de exploracidén y desarrollo.

Superar el rltmo de produccién para equilibrarlo con el aumento de
la demandn, ampliando y mejorando los sistemas de explotacién y
transporte de materias primas.

Reducir los voldmenes de gas que se queman y acrecentar el

abastecimlento de gas natural a los centros de consume.
Abatir la importancidén de hidrocarburos elevando la capacidad
instalada de refinacién y la eficiencia de las plantas existentes.

‘Instalar los nuevos ductos y tanques de almacenamlento, que
permitan satisfacer la demanda de productos finales oportunamente,

con menores costos,

En 1o que a electrlcldad se refiere el Programa hace notar que aunque se
logré incrementar el ndmero de consumldores de 2.9 millones en 1965 a 4.5

18 op. <it., pdg. 17,

19 p. clt., pég. 2S.
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millones en 1970, apenas el 50% de la poblacién del pafs disponfa de energfa
eléctrica. Entre los objetivos planteados al sector eléctrico se
encontraban, ademds de continuar con el Plan Hacional de Electriflcacién,
los sigulentes:

- Aumentar la.capacidad de generacién de 7,300 a 11,500 Mw.

Consolidar la !Interconexlén de los sistemas en operaclén y
facllitar su ampliacidn, incrementando la construccién de
subestaciones, lineas de transmisién y redes de distribucién.
Procurar mayor eflclencia en el funclonamiento de los sistemas

eléctricos, unificando la frecuencla a &0 ciclos,
- Impulsar los programas de electrificacidn del media rural

En 1973 se dio uno de los pasos més importantes a nivel técnico para la
tntegracién del serviclo eléctrico mexicano: la unificaclén de la rrecuéncla
en e! pafs a 60 clclos por segundo, proceso que concluyé en 1876.

También en 1873 se inicié el aprovechamlento en forma de los campos
géotérmlcos, con la entrada cn operacidn de la primera unldad de la central
geotermoeléctrica Cerro Prieto I, en Baja Califernia. Cerro Prleto se
"inicié con dos turbogeneradores, cada uno de 37.5 Mw, a los que siguld una
segunda etapa con dos unidades adiclonales de idénticas caracterfstlicas,
cuya operaclén se !nicié en 1979, con lo que alcanzé una capacidad de 150
Mw.” En agosto de 1981, se terminé la construccién de una quinta unidad, de
baja presién, con capacldad de 30 Mw, que utiliza el vapor desechado por las
cuatre anteriores unidades, con 1o que su capacidad total alcanzé 180
megawatts.

El 26 de febrero de 1973 se¢ acord$ la creacldn de la Comlsién de
. Energéticos con el objeto de estudlar y promover el mejor uso de los

recursos encrgéticos, de acuerdo con las disponibilidades y reservas, en
funcidn de las necesidades que a corto y a largo plazos requiera el
desarrolle del pafs. Esta Comisldén estuvo integrada por el Secretario del
Patrimonio Nacional, el cual la presldfa, y por un representante de cada una
de las Secretarfas de Industria y Comercio, de la Presldencla, de Haclenda y
Crédito Publico y de Recursos Hldriullcos, asf{ como de la Comisién Federal
de Electricldad, de PetrSleos Mexicanos y del Instituto Nacional de Energfa
Nuclear. Para cumplir con sus objetives la Comisién deberfa llevar a cabo
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las sigulentes tareas:

I. Realizar un Inventario de los recurses energéticos de la Nacién que
comprenda;
a) Volumen y locallzacién de los recursos aprovechables
b} Reservas que previsiblemente puedan utllizarse en el future; y
c) Potencial méximo de las distintas clases de energétlicos con que

cuents el pafs.

1I,Estudiar el éptimo aprovechamlento de recursos y def'lnir -en su
caso- los excedentes o las deficlencias que existan,

III, Proponer la coordinacién que resulte conveniente, tanto entre las
entldades que explotan y proveen de energétlcos como entre éstas y
las dependenclas del EJecutivo Federal competentes

En 1973 se dleron a conocer los Lincamientos para el Programa Nacional de
Desarrollo Econdmico y Social 1974-1980, el cual fue elaborade por.las
Secretarfas de Hacienda y Crédito Piblico, del Pairimonic Nacional y de la
Presidencia, con la colaboracién de especialistas del Consejo Naclional de
Ctencia y Tecnolog{a, el Fondo de Cultura Econfmica y la Comislén Econémica
para la América Latina. En dicho documento se declara que en materla de
energéticos, los obJetlvos fundamentales son satisfacer la totalidad de la
demanda del pafs con producciédn interna y sanear la situacién financlera de
las empresas nacionales oferentes (PEMEX y Comlsidn Federal de
Electricidad). La polftica de pugnar por la autosuflcliencia energética se
vio reforzada por 1a crisls del petréleo que se suscitd en esos affos por el
embarge decretado por los pafses drabes contra los pafses lndustrlallzados
de Occldente como protesta por el apoyo otorgado a Israel en su conflicte
con sus veclnos Arabes, lo cual, a su vez, hizo que los preclos del petrélec
se elevaran muy rédpidamente. También se apunta la necesldad de actuar sobre
la demanda de los energéticos (por medio de la revisidn de preclos y
tarifas) para disminulr su utilizacién dlspendiosaso

En diciembre de 1874 sc publicéd el acuerdo presidencial que ordena la
disolucién y llquidacién de la Compafifa de Luz y Fuerza del Centro S.A., vy

° op. clt., phg. 105,
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sus asocladas, autorjizédndose a la Comlsién Federal de Electricidad para
adquirir sus activos, y de esta manera sentar las bases de la integraclén de
la indusiria eléctrica.

En 1975 se decretd.la Ley de Servicio Publico de Energfa Eléctrica, sin
embargo hasta fines de 1888 no habfa un reglamento de la mlsma por lo que su
aplicacidn queds$ indefinida,

También en el afic de 1975 se dlo a conocer el Plan Nacional Hidrdulice
1875, en el cual se Incluyé un apartado dedicado a los energétlcos y en é1
se menciona que para esa dpoca el sector ya mostraba una importancia
creclente dentro de la econonfa naclonal. En el perlodo de 1S60 a 13972 el
sector tuvo unn tasa medis anual de crecimlento del 8.3% ~petrdleo y carbén
7.6X y la fndustria eléctrica 13.6%-, su participacién en el Producto
Interno Bruto pasé del 4.4X al 5.7%, y aproximadamente una tgr‘cera parte de
la inversién piblica total se destinaba a este sector, que contribufa al
proceso productivo mediante bajos precios de energ{am. Ahf{ mismo se
menclona la necesidad de dejar de quemar hidrocarburos para lo generacidén de
electriclidad, ya que en el proceso de transformacién se tienen pérdidas de
hasta el B0% de la energf{a primarla.

las actividades de explotacién del uranio, que realizé Inicialmente la
Comisién de Energfa Nuclear y posteriormente el Instituto Nacfonal de
Energfa Nuclear, tuvleron poca importancia en comparacién con la explotacién
de otros recursos minerales. Sin embargo en 1876 se definié un programa de
produccién de uranio que estd siendo revisado per la empresa Uranlo Mexicano
(URAMEX ).

En 1976 se dio a conocer el Plan Nacional Indicative de Ciencia y
Tecnologfa, el cual incluyd una seccién dedicada a los energéticos y en ella
se sefiala que Méxlco tenfa un consumo de energfa por habitante (9
millones de kilocalorfas al affo) inferler al promedlo mundial: sin embargo,
con un crecimlento en el consumo del orden del 84 anual se ublcaba entre los
" ‘pafses con mis allo crecimiento de consumo de energfa del mundo. En este
Plan tamblén se destaca que, de acuerdo con andlisis de la Comisién de

S1 ,MTOLOCIA DE LA PLAREACION EM MEXICO 1817-1965, vol. § Planes mectoriales

y comimtones para ol fomento del desarrulle (1670-1676), pég. 59.
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Energéticos, para el afio 2,000 el pafs necesitard encontrar mds de 30,000
millones dg barriles de petréleo y gas, adiclionales a los 6,300 millones de
barriles que en esc entonces tenfa PEMEX como reservas probadas, y, ndemds,
descubrir y desarrollar otros 40,000 millones de barriles de reservas que
aseguren la disponibllided de hidrocarburos para los primeros 20 aflos del
siglo XXI.

En cuanto a la ejJecucidn de los Programas es de destacarse que en la
adminlstracién del presldente Luls Echeverrfa Alvarez se de)é de elaborar la
Matriz de Insumo-Producto del pafs le cual fue un duro golpe para los
esfuerzos de planeacidn. La Justificaclén oficial fue que demaslades
personas altamente calificadas en econonfa y administracldn estaban ocupadas
en la elaboracién de la Matriz de Insumo-Producto, cuando pudieran estar
prestando su servicio en puestos piblicos.  S1 bien, se crearon diversas
comisiones encargadas de formular los siguientes planes y programas: de
Desarrollo Industrial, de Investigacién Clent{fica y Tecnolégica, de
Energéticos, de Desarrollo Agropecuarlo y Forestal, de Desarrollo Urbano del
Distrito Federal, de Transporte y otros, sin embargo faltaba un marco global
que permitiera dar la congruencia necesaria a los distintos planes
sectoriales. Su carencla se hizo evidente cuando comenzaron a presenterse
“cuellos de botella” en distintos sectores de la economfa, y en particular
en i{nsumos difundides tales come encrgfa, transporte, financlamlento y
tembién en diversos materiales de construccién. Gran parte de la 1Inflacién
sufrida en esos afios pudo haberse evitado si se hubleran mantenido los
criterios y componentes de planeacidn establecidos en regfmenes anteriores.
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CAPITULO 5. ENTORNO DE PLANEACION EN MEXICO.

RESUMEN: En este capftulo se presentan y analizan los
Gltimos planes hechos en México, que son los =ds
complejos, en materia de administracién pdblica.
Annlizando la calidad y alcances de los Lres
Gltimos planes nacionales que ha tenido nuestro
pafs, Se puede asegurar quo la planeacién ha ganedo
ya un lugsr de suma importancia dentro del marco de
nuestira estructura polftica y odministrativa; es
por ello que se dedica el presente capftulo al
andliris del marco Jurfdico en materia de
planeacidn, mismo que determina nuestros intentos
de pejorar esos nismos planes y- programas con

propucstas nuevas.

5.1 PLAN BASICO DE GOBIERNO 1976-1982,

El.Plan Bésico de Gobierno fue creado por el Partido Reveluclonario
Institucional para ¢l periode presldencial del Lic. José Lépez Portille con

el objetivo

de sentur las bases para lograr las sigulentes metas:

Obtener una tasa promedio anual de crecimiento del
Producto Interno Bruto del 8% y una inversidn
nacional no menor del 254 del P.I.B. en el sexenlo.
Formular un Plan Nacional de empleo que prevea la
creacldn de 4.5 millones de plazas durante’ el
sexenio. : '

Formular un Plan Naclonal de productividad

" industrial,” administrativa,- laboral, intelectual,

técnica y social. . .
Formular un Plan Nacienal de. Energélicos.
Formular un Plan Naclional! de Clencla y Tecnologfa.



Cap. S Entorno de Plancecidn en Wéxlew.

- Formular un Programa Naclonal de Vivienda y
Desarrollo Urbano.

- Contlnuar el progreso econdmico en el marco de una

econom{a mixta bajo la tutela del Estado

Adoptar la planeacién econémica imperativa para el

sector piblico e indicativa para el sector privado.

Acelerar los trabajos de reforma administrativa,
desconcentrar y sectorizar las actlvidades, as{ como
diseftar un sislema de planecacldén nacional; y mejorar
métodos, s)stemas y procedimientos.

Establecer un sistema de inversiones piblicas

prioritario y evaluar sus resultados.

En cuanto a energéticos se refiere, el Plan plantea que se formule un plan
nacional de energéticos gque prevea y solucione los problemas de corto y
largo plazo, establezca balances programiticos de la oferta y la demanda de
los diferentes tipos de energfa, busque la explotacién més adecuada de los
recursos disponibles, evite desperdiclos, fortalezca las flnanzas de las
empresas gubernamentales y coordine la Instrumentacién de los programas
parciales y la accién de las dependencias tnvolucradas'. En cuanto a
electricidad se refiere, se apunta que para el aflo de 1876 el pafs tendria
una capacidad instalada de 12,500 Mw, de los cuales el B62% correspondrfa a
Termoeléctricas, el 38% a Hidroeléctricas y 1% = Geotérmlcas. Se prevefan
que para el afio de 1982, el pafs deberfa tener una capacidad instalada de
22,000 HMw, con un 50% de la capacidad cublerta con Termoeléctricas, el 41i%
con Hidroeléctricas, el 84 con Nucleoeléctricas (1,800 Mw), y 1% con
Geotérmicas.® En el Plan se recomlenda el uso preponderante de los recursos
hidroeléctricos para generaclén eléctrica (sic), tomando en cuenta su
carécter de renovables y adecuando los usos alternatlvos del proplo
recurso®.  Se hace mencién de que las reservas de uranio conocldas hasta la
fecha no permilen la instalacién de grandes capacidades nucleoeléctricas.

Se recomienda superar 1os atrasos en el proyecto Laguna Verde, que ya desde

! PLAN BASICO DE COBIERHO 1876-1882, cltado en ANFOLOGIA DE LA PLANEACION EN
HEX1CO 1017-1885, vol. 8, Reforma Administrativa y Planeacldn
(19876-1078), - pdg. 113.

2 fbld, f{dem.
3 (brd, fden.



entonces existfan, y se plantea que para 1980 entre el 45 y el 55 por ciento
de la generacién eléctrica debiera provenir de plantas nucleares®.  Se
destaca la necesidad de prosegulr con las exploracienes de nucvos mantos
petroliferos para aumenter las reservas en cerca de 11 mil mlllones de
barriles de petréleo..

El primero de enero de 1877, el entonces Presidente José Lépez Portillo,
decretd la Ley Orgénica de la Administracidén Pdblica Federal, la cual derogd
fa Ley de Secretarfas y Departamentos de Estado del 23 de diciembre de 1858,
Esta Ley tiene una gran !mportancia para la planeacién en Méxlce porque
establece las bases de organlzacién 'de la Admlnistracién Pablica
centrallzada y paraestatal. Se define a la Administracién Piblica
centralizada como el conjunto formado por la Preslidencla de la Repliblica,
las secretarfas de Estado, los departamentos administrativos y la
Procuradurfa General de la Repdbllica. Por su parte, leos organismos

. descentrallizados, las empresas de participacidn estatal, las Instituclones
nacionales de crédito, las organizaciones auxiliares naclonales de crédito,
las instituclones naclonales de seguros y de flanzas y los fldelcomlsos
componen la Administracién Piblica paracstutala. El artf{culo 19 de dicha
Ley establecfa la obligacién de los tituiares de cada Secretarfa de Estado y
Departamente Administrativo de expedir los manuales de organizacién, de
procedimlentos y de serviciosg al pdbllco necesarlos para su funciopamlento,
los que deberan contener informacidén sobre la estructura orgénieca de la
dependencia y las funciones de sus unidades administrativag, asf como sobre
los sigtemas de comunicacién y coordinacién y los principales procedimlentos
administrat lvos que se establezcan. Los manuales y demds instrumentos de
apoye administrative Interno, deberdn mantenerse permanentemente
‘actualizados, Por su parte el artfculu 20 sefiala que las secretarfas de
Estado y los deparlamentos admlnistrativos deberdn establecer sus .
correspondlentes servicios de apoyo administrativo en materla de planeacidn,
programacidn, presupuesto, informdtlca y estadfstica, recursos humanos,
recursos materiales, contabilidad, fiscallzacidén, archives y los demds que
sean necesarios, n los términos que ClJe €l Ejecutivo Federal. En esta Ley
se ostableclieron las funclones y atrlbuclones de cada una de las Secretarfas

.
Op. cit., pdg, 114.

LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL, art. lo., publicada en
ei Diario Oflcial de la Federacidn ol 31 de diclembro de 1678,
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y Departamentos de Estado. El artfculo 33, seflala las stribuciones de 1a
Se_cretm’(a del Patrimonio y Fomente Indusirlal, entre las cuales destacan:

1. Poseer, vigilar, conservar o adminlstrar los blenes de propledad
originaria los que constituyen recursos naturales nc renovables y
los del dominio piblico de uso comin, slempre que no estén
encomendados expresamente a otra dependencla,

11, Compilar y ordenar les normas que rijan las concesliones,
autorizaciones y permisos o la vigllancia para la explotacién de
"los blenes y recursos B que se reflere la fracclén anterior; asf
como otorgar, conceder y permitir su.uso, aprovechamiento o
explotacidn, cuando dichas funciones no estén expresamente
encomendadas a otra dependencin;

V. Proyectar, realizar y mantener al corriente el inventario de los
recursos. no renovables, cuando no estén dados expr te 8
otra dependencis, y compllar, revisar y determinar las normas y
procedimlentos para los inventarios de recursos que deban ilevar

otras dependenclas.;

V1. Llevar el catastro petrolero y minero;

X. Intervenir en la Industria de trensformecién y en la industria
eléctrica;

XV. Intervenir en las industriss extractivas;

XVI. Impulsar el desarrollo de los energéticos, de la industria
bdsica o cstr‘latéglca y de 1a industria navlera;ﬂ

Tanmbién en enero de 1977 entré en vigor el Acuerdo por el que el Ejecutive
Federnl contard con la Unided de Coordinacién General de Estudios
Administrativos, en la cual se crea la Unidad menclonada para funcionar en

" la Presidencla de la Repibltca con el obleto de estudiar y promover las
modiflqnciones que de acuerdo con la Ley Orgénica de la Administracién
Piblice Federal deban hacerse a la Administracién Piblica y coordinar y

evaluar su ejecucidn,

]
Lay cit,, art. 33,



Un resultado del Plan Bdsico de Goblernc fue el Programa Nacional de
Ciencia y Tecnologia {1978-1882), elaborads por el Consejo Naclional de
Clencia y Tecnologfa (CONACYT) en 1978, tenfa el antecedente del Plan
Nacional Indicative de Clencla y Tecnologfa de 1876. Como direcctriz
principal se establecfa la formacién de recursos enf’ocados a coadyuvar al
cumplimtento de lns polfticas de alimentaclén, produccién de energéticos y
combate al desempleo, as{ como a alcanzar la autodeterminacidn clent{fica y
tecnolég!caT. En el aspecto de energéticos se hace mencién que en el
periodo 1965-1977 el consumo de energfa crecid 6.7% anualmente. Se prevefa
que aun si se contlnuara el desarrolle de los recursos hidrdulicos,
geotérmicos y carbon{feros disponibles, y sl se impulsara el aprovechamiento
de la energfa solar, los hidrocarburos serfan todavfa en el afio 2,000 la
fuente principal de energfa primarla, con una participaclén del 88% si no
hublera un programa nucleceléctrico, o de BOX si se desarrollara un programa
de 20,000 Mw; en este dltimo caso las contribuclones porcentuales de las
otras fuentes de energfa serfan: nuclear 12%, hidroelectricidad 4.98%, carbén
2.6%, geotermin 0.54%. En el mismo documento se menciona que las reservas
probadas de petréleo crudo, gas natural y lfquido de gas, a} 30 de Jjullo de
1977 eran de 20,200 millones de barriles. Se menclona tamblén la necesidad
de planificar el consumo de hidrocarburos porque éstos alcanzan un valor

" agregado mucho més alto en la Industria petroqufmica. Se declara gue como
combustibles han sido subvaluados y su bajo precio ha proplciado el
desperdiclo.  Tamblén se apunta que su exportacién planificada deberia
financliar el desarrollo de fuentes alternatlvas de energfa, por el alto
valor estratégico del productoﬂ. Mis adelante se declara que el objetlvo
prioritario del esfuerzo clentfflco-tecnolégico en el sector energético serd
disminuir la dependencla excesiva de les hidrocarbures come fuente de
energfa, Se apoyarfan las investlgaclones en energfa nuclear, solar,
geotermin y carbdn. Sc planteaba investigar qué elementos cientfficos y
tecnolégicos podrfan permitir la translcién de un sistema soclal y econdmico
vasado en la quema de combustibles féslles, a uno basado en energéticos
‘renovables, y cudles serfan sus costos soclales. Se presentaron en este
Programa G0 proycctos de investlgacién en energéticos agrupados en los

7
Secrotarfa de Programaclén y Presupuestol18iS], pdg, ©3.

8 ANTOLOGIA DE LA PLANKEACION EM HEXICO 1817-188S, vol. 8, Reforma
Administrativa y Plannacidén (1076-1078), pfg, 479,

9 fvld, fdem.
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slguientes sectores: Petréleo y gas (14 proyectos); Energfa eléctrica (13);
Energfa Nuclear (i2); Energfa Solar (12); Energfa Geotérmica (5); Carbdn (2)
y Economfa de la energfa (2). Los anteriores proyectos integaron un total
de 26 programas. Tamblén se menclona que el Instituto Mexicano del Petréleo
llevarfa a cabo de forma independlente alrededor de 500 programas de
investigacién que no fueron descritos en el Programa Naclonal de Ciencia y
Tecnologf{a. Un proyccto del Grupo de Trubajo para la Rama de Energéticos
del Instituto de Investlgaciones Eléctricas en cuanto al aprovechamiento de
la cnergfa solar se reflere a la utillzacién de procesos fotoqufmicos para
la generacidn de hidrégenc, disocidndolo del aguam.

En 1979 se elabord el Plan Nacional de Desarrollo Industrial 1979-1982,
cuyos objetivos fueron fomentar la produccién de bienes de consumo bésico;
desarrollar industrias de alta productividad capaces de competir en mercados
internaclonales; aprovechar los recursos naturales del pafs,
transformindolos y agregindoles valor, e integrar la estructura industrial
mediante el desarrollo de ramas productoras de bienes y capltal“. El Plan

“Naciohal de Desarrolle Industrial incluyé un apartado dedicado a los
hidrecarburos debldo a que, segin se mencliona en el mismo Plan, la rama de
hidrocarburos contribuye al desarrollo econémico no sélo por sus
exportaciones sino también porque suminlstra energéticos abundantes a la
industria y a los consumidores naclonales.

En el apartado de hidrocarburos se planted que para finales de 1980 la
capacidad de extraccién de petréleo crudo y 1{quidos de absorcién llegarfa a
la plataforma de los 2.250 millones de barriles dlarlos'® A partir de este
nivel de produccién dnlcamente aumentarfa para satisfacer el crecimiento de
la demanda interna, permaneciendo constante el volumen de exportacicnes, El
gas natural se utllizarfa exclusivamente en el mercado Interno. Pemex.y la
Comisién Federal de Electricidad emplearfan el minimo de productos refinados
y absorberfan la mayor cantldad posible de gas natural., Se partid del
suphesto que en lgualdad de preclos frente a los combustlbles l{quidos y

10 Op. Cit., pdg. BOA.

" ANTOLOGIA DE LA PLANEACION EN WEXICG 1617-1883, vol. 7, Programas da
Desarrolle Sectorial (1678-1880), pég. 100,

2 (bra, fdem.



caranil2ade se disponlbilidad, ol gas natural serfn scolecciomadd peca in
Industria porque es superior come cnergétlico.  Se apunta tamblén que pare
1979 exlstfa demanda de gos Insatlsfecha por restricclones en el suministiro,
misma que se cubrirfa al fermlnar la Instalaclén de los gaseductos de la Red
Nacionul de Distribucidn. Se planted que al alcanzar la “plataforma”, las
exportaclores de pelréleo crudo y de productos derivados serfan,
respectivamente, 1.1 y 0.2 millones de barriles diarios'?.

Por otry parte se Indica que los preclos Internos de los combustibles
fésiles han estado tradlcfonalmente por debajo de los internacionales debido
a una polftica deliberada de proteccidn a la Industria. El Pian consldera
que se debe continuar la polftica de suministrar energéticos baratos ya que
textualmente dice “Es legftimo que un pafs con abundancle de hidrocarburos
utilice un arsa de esta fndolc en la competencia internacional™!.

En cuanto al sector eléctrico es digno de menclén que en 1978 se completd
Ia Interconex!dén elécrica del sistema central de la Comislén Federal de
Electricidad, proceso que se lnicid a partir de la nacionallzacién de la
fndustria eléctrica; esto ha sido una aportacidn técnica de gran
trascendencia ya que le ha permitido al péfs hacer wds raclonal el
'aprovecha&lento de la capacidad Instalada. El hecho mfs. sobresallente de
este proceso fue el camblo de la frecuencia de operacidn del sistemn
central, que era de 50 ciclos por segundo, para hacerlo trabajar a la misma
frecuencia que todos los demds sistemas: 60 cliclos por segunde, El camblo
se realizd entre 1971 y 1976 y permitld la integraclén completa del Sistema
sur'®,  Por otra parte, en el segundo semestre de 1976 inicid sus operaciones
Ia planta termoeléctrlica de Altamira, Tamaulipas, que sirvié de enlace entre
el Sistema Interconectiado del Norte y el Sistema Interconectade del Sur,
‘quedando por integrarse dnicamente los sistemas peninsulares de Baja
California y Yucatdn. Una de las consecuencias de la interconexidn de los
sistemas fue la nccesidad de contar con mecanismos dglles que coordinaran su
operacldn lntcgrada. ¥ con este fIn se cred en 1977 el Centro Naclonal de
Control de Energfa. la generacién poslble numenté mds de sels veces de 1980

ta op. cit., pdg. S1.
1" Op. cit., pég., B4.

15 Rev., EL MNERCADQ DE VALORES, HAFINGA, afic XL, nfm. 2, ensre 14 de 1980,
pég. 26.
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a 1878, al pasar de 8,589 a 52,978 GWH'®, En este Gltimo afio la
hidroelectricldad constituyé el 30% de la enérg{a generada, las
termoeléctricas aportaron casi el 69% y la geotermia el 1% restante'”.

Por otra parte, es en este pericde en que se produjo la “petrolizacién” de
1a economfa de México, Tomando unos datos !ndlcatlives se observa lo
slgulente:

- En 1978 el Producto Interno Bruto aumentd, a preclios constantes:
B6.8% frente a 3.2% en 1977 y 1.7% en 1976. La recuperacién
estuvo asociada sobre todo al oumento del gnsto pdblico en el
que destacd el monto de la inverslén aslgnada al sector
energético.

La mayor actividad petrolera se reflejé en la balanza de pagos

de 1978, ya que las exportaciones de hidrocarburos representaron

el -31% de las totales en ese affo.

- La exportacldn de petréleo crude de 1974 a 1378 aumentd a un rltme
promedio anual de 118.9%, por lo que la participaclén de la
industria petrolera en las ventas al exterior crecid de 4.3 a
30.9% en el lapso.

En 1880 se dio a conocer ¢! Programa de Energfa elaborado por la
Secretarf{a de Patrimonio y Fomento Industrial en base a los lineamientos del
Plan Naclonal de Desarrolle Industrlal, Se partld de objetivos y metas de
cardcter global para ir profundizando, afinando y detallando por sectores y
ramas espec{ficas. Se declara que el obJetivo primordial del Programa es
aprovechar la dotacién abundante de energéticos disponibles para fortalecer,
modernizar 'y diversificar la estructura econdmica de México. Por otra parte
se manifiesta que el objetivo princlpal del Programa cs apoyar el desarrollo
econdmico naclonal. Elle implica en primer luger, segun el Programa de
Energéticos, expandir la produccién de energéticos en funcidn de las
necesidades de un erecimiento econémico equllibrado. En segundo lugar,

18 L]
CWH es )a ‘abreviatura de Clgawati/hora, e decly 1x10 watts por hara.

17
Rav. EL HERCADO DE VALURES, NAFINSA, afa XL, nda, 2, ecaars 14 de 1980,

pég, 28.



slgnifica caplar los recursos derivados de la explotacién petrolera para
destinarlos a actlividades prioritarias, Dado este objetlva general, los
objetivos espec{ficos del Programa son los sigulentes:

1) Satisfacer las necesidades naclonales de energfa
primaria y secundaria.

i) Raclionalizar la produccidén y el use de la energfa.

L) Diversificar las fuentes de energfa primaria,
prestando partlcular atencién a los recursos
renovables.

i) Integrar el scctor de la energfa al desarrollo del
resto de la econonfa. '

4) Conocer con mayor precisién los recursos
energéticos del pafs,

usl) Fortalecer la infraestructura cientffica y técnlca
capaz de desarrallar el potenclal de México en este
campo y de aprovechar nuevas tecnologfas.

A partir de sus obJetives el Programa de Energfe establece priorldades,
Estas se agrupan c¢n tres rubros generales:

i) Industrializacién
i) Energfa y desarrollo reglonal
W) Energfa y sector externo.

En cuanto a la relacidn entre energfa e industriallzacién, las prloridades
fueron: :

t) Ampliar lo capacidad de reflnaclén, desarrollar
equilibradanente la industria petroquimica y
graduar el establecimlento de actividades =
intensivas en el uso de energfa.
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U} Estimular la fabricacién de blenes de capltal
utilizados por el sector energético,
particularmente los de uso mfs difundido en otras
ramas de actlvidad.

Las prloridades respecto al vinculo entre energfa y desarrcllo regional
fueron:

i) Apoyar la estrategia de ordenamliento territorial de
los Planes de Desarrollo Urbano e Industrial.

U) Fortalecer y ampllar la Infraestructura, los
servicios y los abastecimlientos eh los lugares
donde se expande la actividad petrolera a fin de
aprovechar regionalmente su impulso.

44L) Proteger el medlo amblente de las repercuslones
del crecimiento de las empresas productoras de
energfa. ’

. A su vez, las prioridades que se refleren a la relacidn entre energfa y
sector externo fueron

L) Exportar hldrocarburos en funclén de la capacidad
de la economfa para absorber productivamente
recursos del exterior, una vez cublerta la demanda

interna.

W) Procurar que dichas exportacliones tengan un mayor
valor agregado.

4i) Utilizar la exportacién de hidrocarburcs para

diversificar per pafses el comercio exterior

mexicano,

10



iv) Aprovechar las ventas externas de petréleo y gas
para absorber tecnologfas modernas, desarrollar mas
rédpldamente la fabricacldn en el pafs de bicnes de
capltal, tener acceso a nuevos mercados para la
exportaclén de manufacturas, y lograr meJores
condiciones de financlamiento.

=

) Cooperar con otros pafses en desarrollo en el
suministro de petréleo y en la bdsqueda y

explotacidn de fuentes locales de energfa.

Se establecld como 1fmites a la exportacidn de petrdleo un nivel de 1.5
millones de barriles diarios y 300 millones de ples cdbicos al dfa de gas
natural'®,  Asimismo se defints un nivel erftico de lns reservas de
hidrocarbures cuando éstas alcmnzan una vida de 15 afios en relacién a la
extraccidn anual’®.  Por otra parte, el Programa de Energfa indicaba que al
lo. de septlembre de 1980 las reservas probadas ascendfan a 60,000 millones
de barriles de petréleo equivalente, de las cuales més de las tres cuartas
partes constitufan hldrocarburos 1{quidos y el resto gas natural. A'la
misma {echa se estimaban reservas probables de 38,000 millones de barriles.
Lag reservas potenhciales, que Inclufan a los dos conceptos anterlores, se
caleculaban en 250,000 millones de barriles®®.

En cuanto a cnergfa eléctrica, se propone al carbén no coquizable para la
generacién de electrlcidad, Asimlsmo, se destacan tres caracter{sticas del
desarrollo del sector eléctrico en México, estan son: el rdpido creclmlento
durante un perlodo relatlvamente largo, la considerable dimensldén absoluta
del sistema interconectado, ¥ el hecho de depender cada vez mis de
combust ibles fésiles,  particularmente hidrocarburos. En el periodo 1960 a
1880 la generacidén eléctrica crecié a una tasa media anual de 10% Este
crecimlento fue mds de 1.6 veces el del Productos Interno Bruto durante el
mismo periodo. Ello permitid¢ duplicar cada siete afios la electricidad
generada,  El suministre de energfa en alta tensidn, cuyo destlno principal

% op. cit., phg. 3at.
17 (uid, fden.
20 Op. colt., pdg. 345.
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es la Industria, aumentd durante esos veinte afos a una tasa media anual
superler a 11%

§.2 PLAN GLOBAL DE DESARROLLO 1980-1382.

Este Plan se presenté oficialmente nl 15 de abril de 1980; se denomind
"global” deblido a gque la Secretarfs de Programacién y Presupuesto con sus
funciones supervisaba de manera global las actividades de todos los demds
sectores y los conducfa hacia un desarrollo integral, es decir, qus
pretendfa lntegrar todos los aspectes de la vida soclal.

El Plan estaba compueste por tres partes: una polfilea, una econdmica y
una social. Se lncluye un capftulo sobre polftica de preclos, salarios,
utilidades y fisco; hay tamblén un capftulo sobre las perspectivas de ia
econemia mexlcana a veinte affos.

Entre sus planteamientos més sobresallentes se pueden menclonar:

- Se establece un sistema administrativo racional, fundado en la
Plmneacidn.

- Se estructuré el aparato piblico gon criterlos sectoriales,

Contlene los principales elementos conceptunles e fnstrumentales

que forman.parte del proceso de planeacidn.

Propone metas diffclles de alcanzar sin una estructura adecuada

t

de planeacidn. .

Refleja el grado que se tenfa de avance en la integracidn del
sistema naclonal de plancacidn.

Muestra los logros obtenldos por los planes sectarlales 'y
estatales.

En este Plan sec anallza la evolucién gue podria esperarse de la economfa
nexleana hasto los primeros afios del préximo siglo, st e! pafs mantuviera y
persipuiera los propésitos, objletivos y estrateglas definidas en el Plan
Global.

12



El Plapn tlene tres vertlentes:

REFORMA POLITICA.~ Se trata de abrir canales de particlpacién de corrientes

de oplnldn para participar en la contlenda electoral.

REFORMA ADKINISTRATIVA.~ Se bugca adecuar las instltuclones a nuestro tiempo

¥y tamblén properclonar capacitacidén a ios burderatas.

REFORMA ECONOMIECA.- Se apoya en la Allanza Nacional Popuiar y Democrética

Al respecto de

4

13

i

1

para la Produccidén, la cual deberfa consistir en un plan
gubernamental para lograr la coordinacidn de las demandas
laborales y las necesidades del sector privadoe medlante
la iIntermediacién del goblerne; tamblén ge orfenta a
promover un crecimlento alto y sostenido, as{ como hacla
1a creacidén de empleos., El Plan Globvel cuenta con
diversos planes conexos que le sirven de apoyo para
alcanzar los objetivos trazados. Entre glles se
encuentran:

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO URBANG.
PLAN NACIONAL DE DESARROLLO INDUSTRIAL.

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO PESQUERO.

PLANES ANUALES DEL SECTOR AGROPECUARID Y
FORESTAL,

PLAN NACIONAL DE TURISMO,

PLAN NACIONAL DE COMUNICACIONES Y THANSPORTES.
PLAN NACIONAL DE CIENCIA ¥ TECNOLOGIA.

FLAN DE DESARRGLLO URBANG DEL DISTRITO
FEDERAL.

PLAN DE AGROINDUSTRIAS.

AVANCES DEL PLAN NACIONAL DE COMERCIO.
PROGRAMA NACIONAL DE EMPLEO.

 PROGRAMA DEL SECTOR EDUCATIVO.

los diversos planes que lo conforman se menciona:

“El Plan Global es el resultado de los diversos

planee que han surgido, no es la suma de ellos, e

13
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mis que e80, es la intelligencia rectora, es lo que

dn coherencla al contexto."?!

Enfocindonos espec{ficamente al &mblto de los energéticos,

“La politica de energéticom es una palanca bdsica
para apoyar el cumplimlento de los objetlvos del
plan. Se inscribe flelmente en la tradicién
reivindicadors de log recursos naturales de 1la
Revolucién Mexicana, definiéndose sus acciones con
estricto apego a los objetivos nacionales, En el
dmbito externo 1a polftica de energéticos de México
estéd exprosada en el Plan Hundial de Energfa, cuyo
objetive fund tal es egurar la transieién
ordenada, progresiva, integral y justa entre la era
de lom  hidrocarburog y 1la de 1los nuevos

energéticosn.

En el dmbite nacional la polftica de energéticos
constituye tm apoyo fundamental para el desarrollo
de la industria, en especial la de bienes de
capltal, para el fomento de lam exporiaclones y
para apoyar la desconcentracién de la actividad
industrinl. Los preclos internogs de los
energét!con ‘te acercardn, en el mediano plazo, =
los precior internacionales, manteniendo siempre un
diferencial favorable al mercado interno como apoyo
a la. industria naclonal. Se continuardn los
esfuerzos de localizacidn de los recursos y
reservas de energé€ticos primarios, particularmente
de fuentes diferentes a los hidrocarburos; se
continuard la reorientacién de la planta industrial
hacia el uso de gas natural; 1la politica de
financlamiento del desarrollo se verd

21
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sustancialmente fortalecida mediante una adecuada
pol{tica de precios internos, la que deberd atender
¢l financiamiento del sector, el fortalecimiento de
1as finanzas pilblicas y deberd servir como apoyo a
la raclonalizacién del consumo y fomento a la
industirializacién; se dard lmpulsc a la
investigacién y al desarrollec de tecnologias que
ahorren energfa, tante para uso industrial como
doméstico, dando énfasis especial a la difusién y =
la edopcidn de las mismas,

El ritmo de explotacién de los hidrocarburos se
ha determinado de  acuerdo a los objetivos
nacionales, ‘en funcién de las necesidades de la
polftica global de desarrollo y sobre la premisa de
no rebasar la capacidad real de la sociedad para

absorber eficientemsnte dichos recursos."??

Los célculos y estimaciones que se hicleron respecto del desarrollo’
nacional fuereon demasiedo optlimistas y descartaron muchos factores
-desfavorables. Uno de ellos, fue aquel en el cual el pafs fundamentd toda
su estrategia de desarrollo, estuve constitufdo por la exportacién del
- petréleo, el cual dentro de este Plan Global de Desarrollo se supuso que
incrementarfa sus precios permanentemente en el mercado internaclonal, hasta
el afio 2,000 cuando menos.

Las fluctuaciones a la baja en los mercados internaclonales repercutieron
seriamente en el Fu;lclonamlcnto de la econom{a y gobretodo en el
financlamlente pibllco, obligéndolo a hacer reducclones presupuestales
(durante 1882 del orden del 8%} lo cual afects seriamente el desarrollo de
log. planes y programas gubernamentales.

Come un ejemplo de lo anterlor cltaremos al proplo Plan Global de
Desarre) lo;

2 Banco ‘Nactonal de Comsrclo Exterinrl10R07, -p.Sq. ars,



Cap, G Entorno de Plancacidn op Méxlco.

“El eje de la estrategia industrial es el
potenclal financiero que brindan loa recursos
derivados de la exporiacién de hidrocarburos
conforme a-la plataforma definida, lo que proveerd
al pafs de mayor autodeterminacibn financiera. El
ritmo de explotacidn de éstos gerd determinado por
los objetivos nscionales en funcién de las
necesidades de 1a poiftica global de desarrolio y
sobre la premisa de ne rebasar la capacidad real de
la sociedad pare absorber eficientemente dichos
recursos, sin crear distorsiones en el aparato
productivo y financiero que pudieran obstamculizar
la orientacién social del desarroile. "™

Uno de los problemas mds recurrentes en la planeacién mexicana se

encuentra

tamblén presente en el Plan Global de Desarrollo: no se hace

mencién de suliclentes medidas concretas a tomarse ni se pone énfasis
especlal en la manera en que el plan serfa llevado a cabo. Ho se establece
una polftica fiscal adecuada ni se define con precisidn cudl va a ser la
polftica monetaria del pafs, concreténdese a hacer algunas especulaclones
respecto al tipo de cambio y a las tesas de interés.

Por otra parte, en ningdn momento consldera el plan las necesarias ]
modificaciones en la administracién del sector piblize. En la introduccidn
se habla de la Reforma Adminisirativa, pero en forma demas!ado general y
global, sin entrar en detalles, cuando ez evidente qua muchas de las grandes

. empresas. naclonales de gran Impacto ¢n el desarrolle del! pafs como Petrélecs

Mexicancs,

la Comisién Federal de Electriclidad, Ferrccarriles Naclonales de

México y el proplo gobierno federal tienen una productlvidad mas bien baja y
donde una mejorfa en la administracién podria significar incrementos en la

produccidh, en el ahorro ¥ mayor eflc¢lencla en la inversién.

22
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El Plan tampoco considera al comerclo exterior como unoc de los motores
bisicos del desarrollo; de tal manera, no se establece una polftica definida
de fomento a las exportaciones y tnmpoco pone el énfasls necesarlo en la
raclonalizacién de las importaciones y mecanlsmos para su control. For otra
parte, resultan poco-claras las metas respecto al crecimlento de las
cludades o de algunas regiones del pafs.

Pars, 1980 Petréleos Mexicanos habfa llegade a ser la industrla més
importante del pafs, con la responsabilidad de explotar los hidrocarburos de
manera integral. La Comlsldn Federal de Electricidad era otra de las
mayores empresas naclonales, la cual, como es bien sabldo, se encarga de la
produccidén y suministro de energfa eléctrica; y en el terreno de la energfa
nuclear también es el Estado a través de dos organlsmos agrupados en €l seno
de la Comislén de Energfa Atdmica ~Uranio Mexicano y el Instituto Naclonal
de Investigaclones Mucleares-, qulen planea, coordlna, investiga, promueve,
controla, explora, explota y comercializa los recursos radiactivos. En
cuanto al carbén no existe a la fecha un organismo encargado de su
explotacidn, pero ésta sc realiza principalmente a través de las industrias
siderdrgicas, en las que la Inversidn estatal es mayorltaria. Para 1980, el
sector energétlico empleaba en forma directa a més de 150,000 persenas, e
indirectamente en las obras que realizan los orgonismos sectoriales, da .,
ocupacidn adicional a ‘un ndmero similar de trabaJadoresz‘.

Refiriéndonos al 4mblto energétlco es observable que las exportaciones se
queda'ron préicticamente estancadns (descontando, desde luego, las de petr"dleo)
lo cual condujo a una excesiva dependencia de la economfa de las
exportaciones petroleras. Por otra parte se empezd a dedicar atencién a la
diversificaclén energética. El 1 de diclembre de 1981 se inaugurd la
prl.mem central termoeléctrica de carbdn mineral en México, locallzada cerca
de Pifedras Negras, Coahulla, en la cuenca carbonffera de Fuente-Rfo
Escondido. Esta planta tiene una capacidad de 1,200 Megawatts, lo cual la
ublca entre las principales plantas de generaclén de energfa eléctrlca en el
pafs, La termoclécirica a base de carbdn sustituird, durante su vida ttll,
que es de 30 afios, 350 millones de barriles de combustéleo; anualmente el

24 Rov. EL MERCADO DE VALORES, NAFINSA, afie XL, nln. 2, anoro 14 .de . 1860,

péy. 28.

17



Cap. . § Entorno de Flancacién en Héxico.

ahorro serd de 12.5 millones de barriles del mismo™,

5.3 PLAN BASICO DE GOBIERNO 1982-1388.

Hacla finales de 1881, el Partido Revoluclonario Instituclenal elaborg
este plan, el cual deberfa servir de base para la polftica econémica del
gobierno del presidente Miguel De La Madrld.

Este plan se integra fundamentalmente de cuatro apartados, en los cuales
se abordan los sigulentes puntes: filosoffa polftica, planeacién
democrédtica, objetivos y estrategias y polfticas de desarrollo nacional.

El primer apartade se refiere a Ia filosoffa polftica; en €1 se enmarca el
proyecto nacional identificado con los principlos de la Revolucidn Mexlcana
y el Naclonallismo Mexicano. Trata también diversos apartados relativos a:
1ibertad y Justicia, Estado y socledad, democracia, economfa mixta,
llbertades econémicas, derechos soclales, rectorfa del Estado y sector
piblico, internacionalismo, legitimidad, pacte social y participacién
popular. El segundo apartado se aboca al tema de la planeacién democrdtica
del desarrollo, considerando que ésta “constituye un instrumento que permite
copducir y ordenar el cemblo social y es en consecuencia un proceso

eminentemente polftico;"?®

Asf, en este contexto, la planeacién se orientarfa hacia la transformaclén
de la rcalidad en beneficio de las clases populares, a romper con inerclias y
orfentar clrcunstancias que respondan a las aspiraciones mayoritarias. Por
tal motive, en el plan se respaldan las acclones emprendidas en materia de
planeacién por la administracidén del presidente Lépez Portillo.

25
¥ Rev. FORUK, artfculo LOS OTHOS CANINOS DE LA ENERGFA, de Joaqufn Smavedra,
pdg. 43, Héxlco, 1 do marzo de 1602,

6
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Los objetlvos que sefiala el presente plan, son esencialmente los mismos
que se plantean en el Plan Global de Desarrollo 1980-1982, es decir:

- Reafirmar y fortalecer la Independencia de México como nacién
democrdtica, Justa y llbre en lo econdmico, polftico y cultural.

- Proveer a la poblacién de empleo y de mfnimos de blenestar,
atendiendo con prioridad las necesidades de alimentacidn,
educacién, salud y vivienda.

-~ Promover un crecimiento alto, sostenlido y ef'lclente,

- MeJorar la distribucién del ingreso entre las personas, los
factores de la produccién y las reglones gecgrificas.

Posterlormente, ¢l documento plantea un conjunto de lfneas de accidn que
integran la estrategla ccondmlca, polftica y soclal a segulr, y que deberdn
plasmarse en ¢l Plan Naclonal de Desarrollo 1983-1088, La estrategla se
resumié en lo sigulente:

En el

émbitc econémico:

Orientar la inversién extranjera hacia proyectos prioritarios;
buscar nuevas formas de flnanciamiento, impulsar un desarrollo
regional equillbrado.

- .Degarrcller integralmente los energéticos.

Controlar la Inflacidn.

- Superar los desequilibrios de la estructura productiva y
ortentarla o satisfacer las necesldades reales de la poblacidn,

- Definir las prlorldades de Casto Péblico y aumentar la eficlencla
del Gasto Corrliente, modernizar los mecanismos preventivos y de
control, minimizar el desperdiclio de recursos, reducir el saldo
deficitartio actual, as{ como fortalecer las f{linanzas
gubernamentales.

- Impulsar la desconcentracidn del sector industrial para explotar
més ractonalmente los recursos del pafs y coadyuvar a la
generaclén de empleos productives y blen remunerados; y ampliar la
capacidad exportadora de la industria manufacturera.
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Cap. 5 Entorne de Planeacldn an Kéxico.

= Atender prioritariamente ul sector comunicaclones y transportes, y
realizar un programa nacional integral del sistema de transporte
en México,

En el &mbitc soclal:

- Buscar una sociedad econdémicamente més jgualitaria, fortaleciendo
la capacldad rectora del Estado y la planeacién democratica; asf

como reorientar la estructura productiva a fin de generar empleos
bien remunerados.

Reducir la tasa de natalidad.

~ Garantizar el abasto alimentarlo nacjonal.

Anpliar los sistemas de segurided social.
En el 4mbito polftico:

+ Reorlentar y rcestructurar la actlvidad comercial a fin de
estimular la produccién y la capacidad productiva de bienes soclal

y naclonalmente necesarios.

Respecto de los instrumentos funhdamentales que serfan utilizades para la
consecucién de los propdsites antes seflalados, se mencionan los sigulentes:

Polftica de gasto plblico.
Sistema de plancacién, programacién, presupucstacidn,evaluacidn ¢

informacién del gasto pibllco.

Polftlca de empresas publicas.
Polftica fiseal.

Polftica de deuda piblica.

Polftica financlera.

Polftica de comercio exterior.
Polftica de Ciencla y Tecnologfa.
Polflica de inversiones extranjeras.
Polftica antinflaclonaria.
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De tal forma, el Partido Revoluclonarlo Institucional planted el Plan
Bésico como un documento esencinlmente pelftico, como plataforma electoral,
reconaclendo los avances del Plan Clobal de Desarrolle 1980-1982, pero
seflalando que no se destacan metns, ni periodos, n! recursos, sino que
dichos elementes corresponder{an al programa de goblerno.

Entre los resultados concretos de este plan se puede menclonar, en el
dmbito energétlco que en agosto de 1982 dio comlenzo la explotacién del
campo geotérmico de Los Azufres, en Michoacdn, con la entrada en servicio de
cinco unidades cen capacidad total de 25 Ww.

5.4 PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 1983-1988,

Este Plan fue dado a conocer piblicamente por el presidente Miguel De La
Madrid el 3G de mayo de 1983. El Plan tlene como antecedente a la reforma
al artfculo. 26 Constitucional, el cuml determina que el Estade debe Integrar
un Sistema Nacional de Planeacién Democrética. Dentro del sistema antcs
menclopado 8¢ ublca la Ley de Planeacidn, la cual marca la necesidad de
integrar programas operativos anuales. y sectoriales de medisnc plazo.

En el Plan Naclonal de Desarrollo -(PND) se hace notar que de acuerde con
la ya mencionada Ley de Planeacidn en. los programas operatlves anuales
“,.,8e encontrarén las cifras precisas, los compromisos numérices y las

adecuaciones que las circumstancias exlgen,"”

Ya desde el principfo el Plan previene que no- pretende ser muy especffico,
ya que: o

“... hoy las condiclones impiden considerar con
certeza en el mediano plazo, 'Serfa irresponsable
hacerlo en.el .Plan Sexenal. El -compromico del
Estado reside en egtablecer la direccién del ‘cambio

ar Secrotarfa de Programacidn’ y Prenupuestol3083l1, pp.13-14.
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y la intenpidad del mismo, ¥ precisar las lincas
principales de acclén gque se plantean para cada
sector, tanto en los socisles com en los

productivos.

El Plan dotermina as{ la necesaria congruencia y
el marco indispenssble que servird a los diferentes

programas sectorlales e intersectorinles, “2?

“

Otra cosa interesante e5 que reccnoce que “...en el proceso de planeacidn
la etapa mds diffcll ¢s la de su eJecucidn, "® Una de las tres partes del

Plan esta dedicada a la Instrumentacidn de la estrategia.

Implfcitamente se acepta que et régimen anteriocr cometid errores polfticos
que afecton @ nuestro pafs al decir:

“lLos problemas que enfrenta la Nacién ne son
- producto nélo de errores de polfticaf...); derivan
también de factores externcs y deo la dindmlea de
crecimiento y las cantradicclones internas de 1la
evolueién de 1a wmociedad mexicana, que ge ha
convertido en una Nacién grande, complejs y
desigual. Por elle, la esirategia del Plan no
pretende materializar {ntegramente la reorientaclén

¥ el cambio esiructural en um sexentq, "

De esto 1ltimo se desprende la intencién de lograr una continuldad en los
planes y abarcar mds alld de un sexenio.

El' Plan estd estructurade en tres grandes apariados: en el primero se
establece el marco de referencla para el disefic de 1ln estrategla general; el
segundo contiene las lineamlentos para la instrumentacién del Plap en los

28
o Sccretarla do Programactdn y Presupuestof1883), pp.13-14¢.
29

Secretarfa de Programecifn y Prasupucstof18831, pfg. 1%
pus)

Secretarfa da Programicidn y Presupuentoli983}, pKg. 12
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distintos 4mbitos de 1a vida naclonal, y el tercero plantea la manera en que
los diferentes grupes soclales pueden partlicipar en su ejecucidén.

El propdsito fundamentnl! del PRD es :

“Mantener y reforzar la Independencia de 1la
Naclén, para la construcelén de una sociedad que
bajJe les principlos del ¥Estado de Derecho,
garantice libertades individunies y colectivas en
un slstema integral de dewocracia y en condiciones
de Justicia social, !

El Plan se centra en torno a dos llneas fundamentales de accién,
estrechamente relacicnadas entre sf{: una de reordenacién econémica y otra de

camblo estructural.

De-acuerdo con el Programa Inmedialo de Reordensclén de 10 puntos, éstos
se actualizan y proyectan en el PND de manera congruente con sus propies
propésites fundamentales.

Acerca de la segunda linea de estrategian, la del cambio estructural, ésta
se bava en sels orientaclones generales gque gulardn las acclones globales,
sectorlales y reglionales del Plan, a saber: :

1.~ Enfatizar los aspectos soclales y redistributivos del crecimiento.

2.= Reorlentar y modernizar el aperato productivo y distributivo:

3.- Descentralizar en cl territorio las actividades productivas y el
blenestar soclal.

4.- Adecuar las modalldades de financlamiento a las prioridades del
degarrollo. -

5.~ Preservar, moviiizar y proyecter el potencial del desarrollo regional;

6.- Fortalecer la rectorfa: del Estado, Impulsar al sector soclal y estimular
al sector privado.

a. Secretar{a’de Programacién y Muupuéetollml, phg. 12
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Por otro lado, el PND presenta una visidn de odmo se puede llevar o cabo
la descentralizacién del pafs.

Se indlca que es necesarlo praceder & un redespliegue territorial de las
actividades econémicas con el objeto de fomentar el deserrollo de las
reglones ubicodas entre la capltal de la Republica y las costas, las cuales
son vistes come alternstivas viables para la descentrallzacién del
crecimients de la Cludad de Méxzice.

En cuanto a la manera de lograr la Instrumentacidén de las acciones
propuestas ¢l Plan seifala cualro vertlentes, mismas que estén previstas por
1a Ley de Planeacién: la obligatorie, para ¢l 4dmbito de} sector piblice
federal; la de coordlnacién, que incorpora las acclones en materin de
planeacidn que el gobierno federal realice con los gobliernos de los estados;
1a de induccién, que 'se refiere nl manejo de los instrumentos de polftica
econdmica y social y su lmpacto en las acclones de los particulares; y la de
concertacién, que comprende las acclones que acuerden realizar conjuntamente
¢l sector pldblico y los partleulares.

Dentro de la vertiente obligatoria se pretende que los lineamlentas del
Pian sean traduciqos en acclones y metas concretas a través de los programas
sectoriales de medlanc plazo y los programas operatives anuales,

Como lo marca la Ley, los programas sectoriales se deben ajustar a las
previsiones contenidas en el Plan y especificardn los objetivos, prioridades
y polfticas que reglirdn e! desempefic de las actlvidades del sector
administrativo correspondiente.

De 1a misma forma, las entldades paraestatales deberfan elaborar programas
institucionales que contendrin prevlélones para cumplir con los cobjetivos
del Plan y los programas sectoriales, de acuerdo al 4rea o actividad de que
se trate.

Ademds se especlfica que las acclones que compete ejecutar 2 la

Adminlstracién Miblica Federal serian preclendas anualmente o través de
Programas Operatlvas donde se especificarfa las acciunes concretas, los
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responsables, los recursos asignados y las metas.

Es Importante destacar que este Plan representé un avance al haber dado
una mayor Importancia a la Instrumentaclién y ejecueidn comparado contra los
planes anteriores al.PND

Es Importante observar que se necesita poner mayor énfasis en otros
aspectos del logro de los camblos cualitatives que requlere el pafs;
concretamente, en cuanto a la necesidad de dar a nuesira economfa una mayor
orientacién hacin el exterlor, factlitar los procesos de desconcentracidn y
descentralizaelén, asf como frenar o incluso revertir los flujes migratorios
hacin la zona conurbada del centro de! pafs.

Enmarcéndose en el Plan Naclonal de Desarrollo, el 14 de agosto de 1984 se
dlo a conocer el Programa Nacionsl de Minerfa 18584-1888, el programa sc
planteé el objJetive principal de:

- Mantener a la minerfa mexicana entre los primeros productores
mundiales. Méxlco es el primer productor mundial de plata,
fluorita y arsénlco; segundo en celestita y sulfato de sodlo;
tercero en bismuto y antimonio; cuarto en grafito, mercurio y
diatomita; y quinto en plomo, zlnc, azufre y feldespatoaa

El 13 de agosto de 1984 emitld el entonces presidente Miguel de la Madrid
un decreto en el cual se abroga el Programa de Energfa de la administracién
de José Lépez Portillo, asf como la Comisidn de Energéilcos que hasta
entonces habfan seguido vigentes, y se reemplazé por el nuevo Programa
Nacional de Energéticos 1984-1988. Este Programa incorporé las
orientactones definidas en el Plan Naclonul de Desarrollo 1983-1988, asf
como la opinidn piblica manifestada en el Foro de Consulta Popular sobre
Energéticos, celebrado en los meses de febrero y marzo de 1983, De este
Foro de Consulta destacan las conclusiones relativas a la necestidad de
diversificar la oferta energética, hacer un uso mis eflclente de los
hidrocarburos, contrlibuir a un desarrolleo regional egquilibrado sin impactos
ccoldglicos adversos, apoyar la formacién de una planta lndustplal integrada,

92 nev. EL MERCADO DE - VALORES, publicocién de MAFINSA, afic NLIV, ném. .35,

agosto 27 de 1884, pég. BB1.
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flexible y competitiva, fijar preclos y tarifas realistas y aumentar la
product ividad

El Programa Nacional de Energéticos 1984-1988 (PRONE} se definid como un
programa seclorial de medlano plnzo33 ¥y se lc encarga a la Secretar(a de
Energf{a Minas ¢ Industrla Paraestatal su coordinacién ante las demds
dependencias y entidades de la Administracién Piblica Federal, as{ como su
verificacién y evaluacién. El PRONE e sustents en las bases
constitucionales de exclustvidad del Estado en materia de energfa, propiedad
y control dlrecto de las empresas que reallzan las actividades en ése dmbito
en nombre de la Nacién, y conservacién de los recursos no renovables como
patrimonio de las presentes y futuras genernclonesn‘.

En el PRONE se destaca el alcance naclonal del Programa porgque el
desarrollo cnergético, aun cuando es responsablilidad directa de la
Administracién Péblica Federal, requlere del concurso de los goblernos
estatales y municlpales e involucra a todos los sectores econémicos y grupos
soclales®™. EL PRONE propone lineas de accién y metas a cumplir en el
perlodo 1884-1988, que es el de su vigencia, pero considera un horizonte
hasta el afio 2000 en su estrategia, ya que actda sobre recursos no
renovables cuya preservacién hay que culder para las futuras gencraciones y
comprende. proycctos de larga maduraclién y prolongada vide dtil, Tamblén se
manifiesta que el PRONE se sitda en la primera fase de instrumentacidén del
Plan Nacional de Desarrollo y que, por lo tanto, tan sélo tiene el nivel de
detalle programdtico necesario para establecer la direccién del cambio y su
intensidad, con metas expresadas en érdenes de magnitud o ranges. Los
planteamientos, metas y acclones de mayor detalle y concrecidn en declslones
presupuestales y de ejecuciédn directa, se establecer{an en los programas
operatlvos anuales del sector y de las empresas coordinadas, asf{ como en los

i DECHETO POR EL QUE SE APRUEBA EL PROGHAMA SECTORIAL DE MEDIANG PLAZO,
DENCHIRADO PROGHANA NACIGHAL ng EMERGETICOS 1884 -1988, Poder Elecutlva
Federal, Ndxica, 13 de agosto de 1884.

“ PROGRANA  NACIONAL DE ENERGETICOS 1084-1088, - clitade en ANTOLOGIA DE L4
PLANEACION EN HEXICO 1917-1885, vol. 12, Dassrrollo industrial, . energético
y minero (1982-1885), pég. 368.

as

op. cit., pfg. 366.
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programes institucionales de desarrollo que se elaborarfan en las siguientes

fases de dicho proceso de instrumentacién

En cuanto a su contenido, ¢l Programa aborda en primer término el contexto
mundial en materia de energfa y, después, el panorama nacional, donde se
destaca la necesidad de mejorar los niveles de ahorre y uso eficiente de
energfa, asf{ como la de lograr un balance energético mds racional.

En lo que se reftere a los recursos y potencialidades del sector
energético, se apunta que en 1983 el empleo total de cardcter permanente en
las ramas de electricldad y de hidrocarburos ascendidé a cerca de 200,000
personas. Adiclonalmente a esta cifra, las actlvidades de construcclién de
estas ramas demandan anualmente una gran cantlidad de trabajadores
temporales, Se manifiesta una reserva probada de hidrocarburos de 72,500
millones de barriles. Se estima un potencial hidroeléctrico aprovechable de
80 Twh, equivnlente a una capacidad de generacidén de 22,000 Mw, de tos
cuales ya se estaba aprovechando el 29.8%. En geotermla se reconoce un
potencial aprovechable de hasta 3,900 Mw. En cuanto a carbdén, se estima una
capacidad de reservas que permltirfan instalar eventuaimente alrededor de
5,500 Mw, Por su parte, las reservans de uranio permiten Instalar hasta
2,308 Mw aproximadamente.

En el PRONE se manifliesta la preocupacidn por la dependencia tan grande
que tiene el pafs en cuanto a energéticos con respecto del petréleo, la cual
era de un 934 en 1983, Otro problema relevante que se maniflesta es la
situacién del sector en Ia cual hay un alte contenlido Importado de sus
adquisiclones, que en algunos afios 1legé a rebasar el 504%, s} blen durante
1983 esta particlpacién se redujo a alrededor del 40%., Por otra parte, se
menciona que alrededor del 25% de la poblacién del pafs no tenfa acceso a la
energfa eléctrica, Tamblén se menciona que no se ha logrado una completa
unldad adninistrativa y operativa de la rama eléctrlica, lo que lnclde en la
productividad, asf come en costos y subsidios,

“Los objetivos que se plantea el PRONE son los sigulenles:

1) Garantizar la autosuficiencia energética presente y futura del pafs.
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‘Cap. B Entorno de Plancac!én on Héxico.

2) Coadyuvar al desarrollo econdmico a través de la aportacién de divisags
e Ingresos fiscales, y medlante le orientacién del poder de compra del
sector,

3

Coadyuvar al desarrollo soclal, ampllando la cobertura y evitande
desequilibrios regionales y amblentales.

4) Ahorrar ecnergfa y promover su uso eficlente.

5) Alcanzar un balance energétlico mds racional.

6) Fortalecer la autodeterminacién y el avance tecnoldgicos

7) Lograr un sector energético mids eficiente y mejor integrade.

8) Contribuir al fortalecimiento del mercado mundlal de hidrocarburos.

Para el logro de sus obJetivos el PRONE sigue una estrategia que se .
enmarca en la del Plan Haclonal de Desarrello. La estrategla energética t
busca aumentar la capacldad de respuesta del sector con un margen suficlente
de manlobra para que, en los plazos mediano y largo, pueda satisfacer los
_creclentes requerimientos internos de energfa, mantener una plataforma de
exportacién y anmpliar su apoyo al resto de la economfa. - De tal forma, se
dice que el ele central en el que descansa 1a estructura del Programa estéd
constituldo por las orlentaclones estratéglcas de preoductividad, aheiroe de

energfa y diversificacién®s.

En 1o que concierne a la energfa nuclear, el PRONE planteaba que se
continuarfan los trabajos de Laguna Verde, y se prevefa su puesia en
_operacién comercial en 1986, Tamblén se deberfan inlclar los estudios y los
trabejos preparatorios'para iniciara la construccldn de una segunda central
nuclqoeléctrian ' C -

En la parte de lineamientos de accién (cap. 5), destaca la subseccién
dedicada a la investigacién y desarrollo (5:.5), en la cual se exponen los
objetivos de desarrollo tecnolégico de fuentes no convenclonales, y se
maniflesta que a corte plazo conviene apoyar tecnoldgicamente las
aplicaciones précticas de fuentes no convenclionales en usos locallzades para
comunidades alsladas, en las que estas fuentes presenten posibillidades
concretas y el suministro eléctrico tradicional resulte més costoso o no sea

3k Op. clt., plg. 403,
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posible., A largo plazo, sc Indica que la opclén solar plantea las melores
oportunidades y los menores rlesgos para recuperar las inverslones en
fnvestigaclén y desarroilo tecnolégico. Estas ventajas se derivan de la
disponibllidad del recurso y de la diversidad y flexibilldad tecnolégléu en
este campo. La energfa solar, como fuente bédslca, puede convertirse en

. energfa Gtil a través de varias rutas tecnoléglcas y el desarrello de
sistemas fototérmicos abre un gran nlmerc de posibilidades de aplicacién del
recurso.

En 1983 se publicé el Primer Informe de EjJecucién del Plan Naclional de
Desarrollo, en el cual se presentd en el apartado de energéticos (4.1.1.7)
la sltuacién en cuanto a electricidad. En este rubro se aumenté la
capacldad Iinstalada en 600 Mw para dlsponer a fines de 1983 alrededor de
18,000 Mw, Tamblén sc informé que, come resultado del manejo de los precles
y tarifas de ‘1a energla, asf como por el menor ritmo de la actividad
econdmica interna, se redujo el consume naclonal de combustibles (Diesel y
gasolinas}) en 13 y 124, respcctivamente. Asimismo, el consumo de cnergfa
elécirlca crecld en casl 2%, cifra muy inferior a la de su comportamiento
histérico. Por otra parte se hace nolar que n 1983 la situacién de
desperdicio y uso inefteciente de los recursos energéticos permanecfa s
niveles conslderables, tanto en las etapas de producelén y transformacién de
energfa, como en su consumc final. Por su parte, el carbén aumentd su
particlpacidén dentro de la cupacidad instalada de energfa eléetrica en 300
Mw. En cuanto a energfa nuclear, se reportd un avance del 80% en la prlmcra
unidad de Laguna Verde y de 40% en ls segunda

En el informe de 1884, en el capftulo dedicado a los energétléos (5.5) se
manifiesta que en cse affo la produccidn nacional de energfa alcanzd cerca de
1,400 millones de petréleo crude equivalente, lo que significd un -
crecimlento de casi 2% con respecto al afio anterior®., Por su parte el
consumo Interno total de energfa reglistré un !ncremento de alrededor de
4.58%. En petréleo, el volumen de produccidn aleanzé la eifra de 2.88

a PLAN NACIONAL DE DESARROLLO, IKFORME DE EJECUCION 1883, reproducido en

ANTOLOGIA DE 1A PLANEACION EN MEXICO 1817-1883, vol. 17 Documentos
Hornul:vas y Matodoldglcon (1352-1505), PPy 412-413.

S BLAN MACIONAL DE DESARRGLLO, INFORME DE EJECUCION 1834, reproducmo en
ANTOLOGIA DE LA PLANEACION EN HEXICO 1817-1888, vol, 17 Documentos
Normatives y Metodoldglcon (1082-1888), pp. B7T7-884,
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Cap. S Entorne de Planeacién en Héxico.

millones de barriles diarlos; en gas se reglstré una producclén promedio de
3,753 mlllones de piles ciblcos diarios®, Asimismo, la capacidad de
refinacién primaria de crudo alcanzé 1'349,000 barriles diarios, lo que
implicd una ampliacidn de 49,000 barriles dlarios en relacidén a 1983, Por
su parte, la produccién de petrol{feros en el affo fuc de 1,29 millones de
barriles al dfs. En comercializacién, la demanda Interna de productos
ascendid a 1.1 millones de barriles al dfa en promedic, un crecimiento de S%
con respecto al consumo de 1983. Parn lns gasolinas hubo una dlsminucldén de
1.8%4 al contraerse su consumo como resultado de los incrementos de precios
de estos productos y del ritmo de crecimlento adn lento de la economfa
nacional. Se spunta la limitada capacidad nacional de almacenamiento de
crudo; no obstante haberse incrementado, su flexibilidad sigue siendo
limitada, ya que cquivale B sélo § dfas de produccidn y a 9 de exportacidn.
El componente importado para la fabricacidn de equipos petroleros, que era
de 45% en 1982, se.logré reducir a sélo 19% en 1984*°, Por lo que respecta o
clectricidad, la capacldad instalada para la generacidn de energfa eléctrica
se incrementS en 660 Mw llegando el sistema a 19,710 Mw. La reserva de
energfa representd un 12.6% de! total de la capacidad instalada. Por su
parte,. 1a generacldn bruta ascendid a 79,563 Gwh equivalente a un
crecimiento. de 6.3% con respecto v lo obtenido al clerre de 1983, Lla
cobertura del servicio clécirico alcanzéd cerca de 12.23 millones de
usuvar{os, frente a 11,66 millones de 1983, Por lo que respecta al
aprovechamiento del gas, la quoma se logré abatir a 302 millones de ples
cibicos dlarios (promedlo anual), equlvalente a 8.1% de im produccién total,
cifra que contrasta con'el 10,7% en 1983 y un 154 en 1882; como resuliade de
1a creactén de unz mayor infraesiructura para tal fln. En tlerra se logré
aprovechar hasta un 98% del gas producido. la reserva probada de
hidrocarburos al 31 de diciembre de 1984 fue de 71,750 millones de barrlles,
cifra llgeramente inferior (1%) a la que se tenfa a fincs de 1883. Por lo
que toca a la energfa nuclear, se declard tener un avance del 87.2% al
finalizar 19684 en la primera unidad de Laguna Yerde®!.

3 rhrd, (den.

le ANTOLOGIA DE LA PLAMEACION EN MEXICO 1917-1808S, vol. 18 Tres Afios de
Plancacin y Desarrollo (18892-1683), pég. 153,

AKTOLOGIA DE LA PLANEAGION EN KEXICO 1817-1885, vol. 17 Decumonten
Normativos y Hetodoléglcos (31802-1985), pp. 677-B84.
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En 1985 se renovd, por sexto affo consecutivo, el Acuerdo de San José, con
respecto al abastecimlento de petréleo a Centroamérica y el Carlbe, por
parte de Venezuela y México. Por otra parte, la produccidn de petrdleo
crudo en 1985 ascendié a 2.63 millones de barriles dlarlos. La produccidn
de gas natural ascendid a 3,603.7 mlllones de ples ciblcos diarios, La
refinacién de petréleo crudo y l{quidos del gas alcanzd en ese affo un
promedio de 1.49 millones de barriles diarios, cifra mayor en un 2.2% al
promedio del afio anterlor. En la industria eléctrica, durante 1885 la
capacidad instalada se elevé a 20,806 Mw, clifra superior en 7.5% a la
registrada en 1984, La generacién de energfa ascendlé a 85,352 Gwh, es
declr 7.4% mayor que la obtenlda el afo anterior. En energfa nuclear, la
primera unidad de Laguna Verde alcanzd un avance del 93.4%, mientras que la
segunda reportd un avance de 44.1%. En 1885 el {ncremento en la capacidad
de fuentes alternas de energfa fue de 520 Mw, para llegar a 7,587 Mw, es
decir, el 37.8% del total instalado'?

En 1888 se observd una reduccldn en los volumenes destinados a la
exportacién, por lo cual la producelén de petréleo crudo fue 7.7 por clento
menor a la obtenida ¢l afic anterior y 14.4 por ciento menos que la meta
programada para el affo. . Por su parte, la produccidén de gas natural fue
menor cn 4.8 por clento a la de 1985. La quema de gas a la atmdsfera se
redujo de 15% en 1982 a 54 en 1986. La capacidad instalada de refinacién
fue similar a la del afio previc (1,79 millones de barriles diarios). EI
procesamiento de petréleo crudo y lfquidos de gas en las refinerfas y en las
plantas petroquimicas del pafs alcanzd, en promedlio, 1.364 millones de
barriles diarios, cifra menor en 3 por clento al promedio del affo anterior.
Con el volumen taotal procesado se empleS el 77.3 por ciento de la capacidad
instalada de refinaclén, tasa llgeramente menor que la observada en 1885.
En las ventas de gasollnas se observd un promedio de 332,700 barriles
diarios, que significé un crecimlento de 2.7 por ciento respecto al del alo
pasado, en tanto que las correspondientes al diesel mostraren una
disminucidn de 6.8 por ciento. Llas ventas de gas licuado descendleron en .
1.4 por ciento, comportamlento que contrasta con lo observado entre 1982 y
1985 cuando el consumo de gas, impulsado por una mayor demanda como
carburante automotriz, alcanz$ una tasa media de erecimliento de 11 por

42 LKIGLOGIA DE LA PLANEACION EN_ WEXICO 1017-1888, vol. 10 Tres < Afom de

Plancaclén y Desarrollo (1952-188S), pp., 312-318.
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ciento. Por otra parte, las ventas Iinternss de gas natural! se ublcaron en
1.163 millones de pies ciblcos diarlos, 5.8 por ciento menores al affo
anterfor. En la industria eléctrica la capacidad instaladn se elevd a
22,080 Mw, cifra superior en 5.1 por cliento a la registrada un affo antes.

El aumento fue resultado de la operacidn comercial de la primera unidad de
combustéleo de San Luis Potasf (350 Mw), la segunda unidad geotérmica de
Cerro Prieto I1 (110 Mw), la unided I de la central de cicle combinado de
Tula y la primera parte de la hidroeléctrica de E} Carncol {198 Mw)., Loz
otros 515 Mw, correspondieron al perlodo de pruebas de la cuarta unidad de
la carboeléctrica Rfo Escondido (300 Mw), la segunda unidad de la
hidroeléctrica de Pefittas (105 MW} y la segunda unidad geotérmica de Cerro
Prieto II (110 Myw). La generaclidn bruta ascendid a 88,36) Gwh, que
representan un incremento anual de 4.7 por clento. En lo que se reflere al
volumen de ventas Internas de energfa eléctrica, se alcanzaron 72,828 GCwh,
que representan un incremento anual de 3.3 por cienta. Incluyendo las
exportaciones el volumen total de ventas se elevd & 74,289 Gwh, un 5.2 por
clento de Incremento. La cabertura del serviclo eléctrlico alcanzé
aproximadamente 13.5 millones de usuarlos, B23 mil #ds que el affe anterior.
En cuanto al aspecto de sustitvelidn de importaciones, en 1885 del totel de
compras de PEMEX s6lo el 19 por ciento fue de lmportacién, contra 66 por
clento en la época de mayor crecimliento de la indusiria petrolera naclonal;
para 1986, PEMEX fmporté el 20 por clento de sus adquisiclones. Por su
parte, la Comisién Federal de Electricidad importé el 32.6 por ciento de sus
adquisticiones en 1986 frente a 28 por ciento eh 1985. En cuvanto a la
diversificac!sn energética, del incremento obtenido en la capacidad
instalada, el 65 por ciento correspondié a plantas generadoras con base cn
fuentes distintas a los hidrocarbures; con elle la particlpacidn de las
termoeléciricas convenclionales se redujo de 52.2 por c¢lents en 1985 a 60,7
en 18986, Del totsl de la capacidad instalanda, Ias hidroeléctricas
participaron con el 31 por clento, las geotermoeléctricas particlparon con
2.8 por clento, y por su parte, las carboecléctricas participaron con el 5.4
por ciento del total de la capacldad. En nucleoelectricidad se reportd un
avance del 88 por ciento en la primera unldad de Laguna Yerde, en tanto gue
ei la segunda se reportd un avance cercano al 47 por clento. En cuvanto a la
participacién de PEMEX en el total de ingresos del GCoblerno Federal, ésta se
mantuvo on alrededor del 40 por clients. . En materia internactonal, el
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acuerdo de San José Iniclé su séptimo afle de operaciones y México continué
suministrando erudo a casi todos los pafses beneflclarlos canallzando un
porcentaje de la factura petrolera para financlar operaciones de comefcio v
proyectos de desarrollo econdémico. Durante el afio, el volumen promedio de
crudo exportado a los pafses del acuerdo fue de 46 mil barriles dlaries., La
balanza comerclal de la industria petrolera reglstrd un salde faverable de
5,542 millones de délares, lo que significé una disminucidn de alrededor de
8,500 millones en relncién a lo obtenido en 1985. En 1985, los principales
cinco clientes de las exportaciones de petrélec fueron: Estados Unldos,
Espafin, Japdn, Francia e Israel, que conjuntamente representaron alrededor
de 90 por clento del volumen total exportado., Cabe seffalar el incremento
observado en las exportaclones de energfa eléctrica, ya que pasaron de 114
Gwh en 1985 a 1,46! Gwh en 1986*%. En 1986, se sustituyé parte del
combustéieo por 70 millones de ples cilbicos dlarios de gas natural en la
central termoeléctrica Valle de México. Tamblén en 1886, el Goblerno
Federal asumié ol 82% del pasivo externo de la CFE™; las transferencims del
Coblerno Federal dentro de los ingresos totales del subsector eléctriceo
pasoron de 32.3% cn 1983 a cerca de '16% a Junlo de 1988.

En 1987 ia produccién de crudo crecié 4.7 por ciento en relaclédn a 1986,
situfindose en premedio en 2.541 millones de barriles diarios. Los nuevos
hallazgos petroleros permitlieron compensar en parte los volumenes extrafdos
y al finalizar ¢! afio las reservas probadas de hldrocarburos ascendieron a
68,000 millones de barriles, apenas 1.4 por ciento menores al registro del
affo anterior. La produccién de gas natural ge incrementd en 1.9 per clento,
al alcanzar en promedio 3,498 millones de ples cibleos diarlos, logrando
revertir la tendenclia observada desde 18983. Por su parte, las ventas de
gasollnas crecleron 4.6 por clento respecto a 1886, nlcanzando un promedio
de 348 mil barriles dlarlos, mlentras que las de dlesel prdctlicamente no se
modificaron respecto a 1986, En camblo, lag ventas internos de gus iicuadoe
disminuyeron por scgundo affe consecutivo, al situarse para 1987 en 174 mil
barriles diarlos, c¢ifra menor a la del afio previoc en 0.8 por clento, como
resultado del ajuste de los precios internos, de medldas de regulacidén, y su
consecuente repercusién en los niveles de demanda. Las ventas de gas

i ANTOLOGIA DE LA PLANEAGION EN HEXICO 3917-188S, vel. 19 Plan HKoclonal de

Desarrolle . Ipforms de Ejecucién 1888, pp, 3I04-31S.
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natural presentaron un nivel simitar al de 1986, situdndose en 1,177
nillanes de ples cibicos diarlos, La tndustrin eléctrica registré un
incremento de B.S por clento en su capacidad instmlada, alcanzando 23,404

"W, Lag ventss totales de electricldad sscendieron a 78,491 Guh, 7 por
clento wfs que en 1985,

Pasando a hacer una svaluacién del desempefio del sexenio frente a los
metas propuestag por el Programa Naclonal de Energéticos se observe que la
produceidn de crudo en el perlodo 1982-1988 moalsré una ligera tendencia a la
baJa; el wenor nivel se reglstrd en 1988 que fue de 2°428,000 barriles
diarios, recuperfndose sn 1987 y 1988 al regresar a vollmenes en torno a los
2'500,000 borriles dlaries. Tal comportamiento se vid Influfdo por lag
reducclones en 1a plataforea de exportacidn y la lenta evoluclén que obrervd
la demandm interna.

La produccidn de gas nut.urai reglstré en =) pericdo una constante cafda, a
una tasa media anual negativa de 3.2%, como resultade que Ia mayor parte se
extrae asoclado al crudo; en 1998 el nivel minime alecanzado fue de 3,431
miklones de ples eidblicos dlaries, recuperdnd liger te hagta cerca de
3,500 mlllones de ples ciblcos diarleg. La sportacidén promedio del gas
asoclada fue de B3X y deal no asoclado 17X%.

El nivel de las regervas probadas totales de hidrocarburos en 1882 fue de
72,000 millones de barriles, y para finnles de 1987, éstas se ublicaron en
69,000 millones de barriles. Log nueveg hallsazgog renlizados permitleron
compensar en parte los cast 5,000 mlllones de barriles extrafdos entre 1883
y 1987,

La capacidad instalada para la obtencidn de refinsdos crecid de 1.821
millones de barrfles dlarios en 1882 a 2,065 millonen de barriles dlarios
estimada para 1988; en.el. cage del crudo, lm ;:apdcxdad pasé de 1.270
millones de barriles diarlos a 1.514 millones de barriles dlarios y para sl
procesamiento de 1fgquidos, de 0.351 millones de barriles diarlos a 0.551

18 AKTOLOCIA DE L& PLANEACION EH  MEXICO 1047-1868, vol. 20 Plan Naclonal do

Desarrollo . Jnforme ds Elecucidn 1887, pp, 260-288.
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millones de barriles diarlos.

Para la roma elécirica, la capacidad instalada de generacién se incrementé
en 6,575 Mw, es declr un 35.7%, al pasar de 18,390 Mv a 24,965 My; un 92.8%
de la meta propuesta-por el PRONE (26,982 Mw).

Del aumento, 3,203 Mw correspondieron a fuentes alternas y 3,372 Mw a
unidades termoeléctricas convenclonales, que disminuyeron su particlpacién
de 61.6% en 1982 a 587, en 1988.

En termoeléctricas a base de hidrocarburos, al finalizar la administracién
del Presldente De la Madrid la capacidad instalada llegé a 14,707 Mw; para
las hidroeléctricas, los 1,154 My adlcionales significan un aumento de
17.6%, si bien su importancis relativa disminuy$ de 35.6%4 a 30,.B% entre un
affe y otreo; en carboeléetricas, se agregaron 800 Mw y su partlcipacidn en el
total subié de 1.6% a 1.8%; en geotermoeléctricas, el incremento fue
importante, pasando de 205 Mw a 700 Hw y su participacién aumentd de 1.1% a
2.8%., En 1988 se concluyé la primera unided de la central nucleceléctrica
de Laguna Verde, con G54 Mw. Adiclonalmente se dejan en construccidn mds de
15 centrales que slgnifican mds de 6,000 Mw de capacidad conjunta.

La generacién bruta de electricldad durante el perlodoc 1982-1988, observd
un crecimlento medio anual cercanc a 5.54, para llegar a los 100,623 Gwh en
1988, que se aproxima al 85% de lo previsto en el PRONE.

lLa comerclalizaclén Internn de productos petrol{feros registréd una tasa de
crecimiento promedio anual de 1.5%, frente o una de 7.5% para cl lapso
1976-1882. La estructura de las ventas para 1988 fue: combustéleo 34%,
gasolinas - 30%, dicsel y gas llcuado 15% en cada caso, y G% en otros
" productos.

Durante el periocdo la comercializecién de combustéleo se increments al
6.8% anual, originado por el alto requerimiento de la Comisidn Federal de
Electricidad pars la generacidn de electricidad, que significa poco mis del
60% de la demanda del producto; las gasolinas mantuvieron el nivel. .de 1982,
el gas licuado crecid en A4.9% y el dlesel cayé 3.2% Las ventas de gas
natural experimentaron una baja de poco més de 3%,



Csp. 5 Entorno de Ploneacidn en Néxico.

Las ventas Internas de ciectricldad en el periode 18982-1988 mostraron un
crecimiento medio anual de 4.7% que contrasta con el 8, 4% observado de 1976
a 1982, Incluyende exporiaciones el crecimiento es de 5. 1% anual para
alcanzar ¢l 94% de la meta establecida en el PRONE (88,452 Gwh).

E]l nilimero de usuarios del servicio elécirico paséd de 11 millones en 1982 a
casi 15 millones en 1888, lo que da un promedio de psce mis de 600,000
usuarios incorporados al afio.

Para 1988 se estima que se alcanzard un aherro de 110,000 barriles dlarios
de petrélec crudo aquivalente, que representan 55% de la meta prevista, . El
sector indusirial paraestatal contribuye con el 72.7% del total previsto, el
privado con 11.8% y el sector de tos transportes is.sx.

En productlvidad, la quema.de gas que en 1982 fue de 638.1 MMPCD, 154 de 1a
produccidn, y en 1988 se quemaron 174.4 MMPCD, equivalente al 5% de la
producetdn,

La utilizacidén de la capacldad Instalada para la reflneclén de
hidrocarbures pasé de 77.1%4 en 1982, a B0.6% en 1984 (nivel nmés alto), y en
mayo de 1988 se situé en 72% como resultado de la amplincidén de la capecidad
instalada en la Z2a, ctapa de la refinerfa de Tula, con 165 mil barriles
diartos.

Durante el lapso de 1583 a 1987, el comportamiento del consumo de energfa
cbservé une trayectoria similar a la del PIB, con incrementos en 1984, 1988
y 1887, y eafdas en 1983 y 1988,

Al finalizar 1988 se contd con una capaclidad de generacién eléctrica a
base de fuentes alternas de 10,258 Mw, que representan e} 41% del total de
la capacidad instalada. De ese total corresponden 7,704 My a las centrales
hidroeléctiricas, 1,200 a las carboeléctricas, y 700 Mv a las
geotermoeléetricas.  Entre los proyectos més Importantes conclufdes . en el
periodo destacan las hidroeléctricas de Pefiitas, en Chlapas (420 Mw) y el
Caracol, en Guerrero (594 Mw); las 3 dltimas unjdades de la carbeeléctrica

36



Rfo Escondido (900 Mw) y las geotermoelécirlicas de Cerro Prieto IT (220 Mw),
Cerro Pricto IIl (220 Mw), TeJamanlles (50 Mw) y Los Azufres (S Mw).

En {nvestigacldén, se concluys la construccién dei aerogenerador Fénix con
capacidad de 1 Ku. Lo cual permite contar con una fuente alterna de energfa
para abastecer locallidades alejndas de los centros de distribucién y consumo
de energfa eléctrica, a un costo mds bajo que el que slgnificar{a desplegar
lineas de transmisién eléctrica hasta esas aletadas comunidades dende el
nitero de usuarios no permite recuperar los costos de instalacién de
electriclidad convencional.

En el lapsc 1983-1987, PEMEX proporciond en promedio 43% del total de
ingresos presupuestales del Goblerno Federal.

En lo que respecta al gasto programable del sector energétlico se observé
un importante rezasgo, particulamente en lo que se refliere a lnverstén:

Entre 1984 y 1987 la inverstdén se 1imitd al 55.6% de 1o programado
originalmente, y su participacidn en el total de los egresos programables
_del sector se redujo de 494 en 1984 a 39% en 1887. lLa lnversién rcalizada
representd solamente el 31.7% de 1a ¢jercida en 1981, calculada en términos
reales a pesos constantes de 1884, : )

En el lapso de 1983 a 1988, los ingresos por concepto de exportaclones
petroleras sumaron cerca de 70,000 millones de ddlares. Los 5 cllentes
prlncipales‘(‘uer;on EEUY, Espafia, Japér, Francia, y Reino Unldo, que
conjuntamente representaron un poco més de 80% del volumen total expor‘tadom.

En otro orden de ideas, es Importante seflalar la Importancia del Plan de
Expensidén del Sector Eléctrice (PESE), el cual constlituye un instrumento con
el cual la Comisién Federal de Electrlcldad contempla planificar su
desarrolle. para un periodo hasta de 30 affos. E] PESE permite a la Comlislén
Federal de Electrlicldad analizar con anticlpacidn las situaclones que pueden
1legar n presentarse y para las que requlere definir los lincamientos del

10 \KTOLGGIA DE LA PLANEACION EN KEKICO 1817-1885, vol. 21 Plan Naclonal de
Degarrotle .- Informe de Ejecucidn. Avance 1888 y Balance Sexensl, pp.°

303-313.
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Cap. S Entorne de Plancacidn on México,

desarrollo de los sistemas eléctricos; establece ademds una estrategla que
se enmarca en el Plan Nacfonal de Desarrollo, La estrategla energética
busca aumentar la capacldad de respuesta del sector con un margen suficiente
de maniobra para que, en los plazos mediano y largoe, puedn satlsfacer los
requerimientos Internos de energfa, incrementar la capaclidad instalada y
ampliar su apoyo al resto de la economfa. La Comisién Federal de
Electricldad reallza estudlos prospectivos que le permiten conocer la
demanda de energfa eléctrica que requlere satisfacer. Es a través de la
previslén y la investlgacién del mercado que se pueden reallzar prondsticos
de demanda, con obJeto de proporclonar al serviclo eléctrico con calidad
adecuada y & la magnttud sollicitada por los consumidores. El Deserrollo del
Mercado Eléctrico, por su parte, es un documente que muestra los valores de
depanda néxima y de energfa necesarla anual que se espera lendrédn las
diferentes dreas y slotemns eléctricos del pafs en la préxima década. La
planificacién de -los recursos que requlere el sector eléctrico es
imprescindible, ya que el proceso que va desde la elaboracidn del
anteproyecto, el proyecto, la construceidén y el arranque de centrales
generadoras puede durar unos ocho afies. Dado que estos estudios sirven come
base para la elaboracién de uh documente de planeactén llamado Programa de
Obrag & Inversiones del Sector Eléctrico (POISE), es necesarlo obtener las
estimaclones de demanda a un nivel de desagregac!dn geogrédfica que permita
definir de modo 6ptimo la locallzacidn y el tamafio de las centrales de
generacldn, asf{ como de las subestaclones y 1({neas requeridas. El POISE
contiene proyectes de generacldn, transmisién y distribucldén para Jos
préximos diez afos. Este programa se define a partlie de las posibles
actuacliones del seclor a largo plaze, que abarcan un horizonte de hasta
treinta affos. De acuerdo con 10 previsto en el POISE la capacidad [nstalada
para 18396 serd de 39,665 Mw. Para cumplir con este programa en el perlodo
1987-1996 se requlere construir 3,377 Mw en hidroeléctricas con los
proyectos Agua Prleta, Comedero, Chilatén, Aguemilpa, Zilmapdn, Tetelclngo,
Temascal 11, Hultes y Santa Cruz.

Respondiendo al llamado del Programa Nacional de Energéticos, la Comisidn
Federal de Electricldad clabord el Progrema Nacional del Uso Raclonal de
Energia (PRONURE), el cual ha obtenldo resultados fundamentalmente en el
drea de autoconsume para la genracidn de energfa. Sin embargo, atGn queda
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mucho por hacer en cuanto a crear conclencia en el piblico usuario de in
importancia que el uso racional y efliclente de la energfa tlene para el
pafs.

En 1881, con cl antecedente de la central piloto carboelécetrica de Nava,
Coahuila, se puso en operacidédn la Carboeléctrica de Rie Escondide, Ceahuila
que utliliza como energético primario las reservas de carbdén mineral que
existen en la zona. Se planten, asimismo, gue se segulrd utilizando el
carbén para producir electricidad en las Carboeléctricas I1 y Il de Rfo
Escondide, Comhulla, lo cual yu es una realldad. Actualmente se estd
construyendo la cuarta unidad, la cual al igual que las otras tres tendra
uha capacldad de 300 Mw, y se llegard a una capacidad instalada de 1,200 Mw
Se manifiesta que se explotard la encrgfa geotérmica con 375 Mw de los
proyectos Azufres, Humeros, Primavera, TeJamaniles, Cerro Prieto 1V,
Maritaro y Chino. También se establece que se terminard 1a segunda unidad
de la nucleoeléctrica Laguna Verde con 654 Mw de capacldad.

Se declara la Intencidn de fniclar la apllcacién de quemadores duales
{carbén o combustdleo) con 4,300 Mw en las centrales L4zaro Cdrdenas, Puerto
Altamira y Colmi. Finalmente, el desarrollo de los hidrocarburos deberd ser
de 4,642 Mw, conformados por la construccién dg las unldades tercera y
cuarta de la planta Libertad, la scgunda unidod de la plantaAHanzanlllu y
las Centrales Rosarlito II, Valladolid, Lépez Mateos, Lerdo, Tuxpan, Mérida
11, Topolobampo II, Ensenada, Libertad IT y Penlnsular {ver tabla 4, del
capftulo 1)

En el mismo periodo se han de retirar de operacién 233 Mw de unidades a
base de hidrocarburos.

En diclembre de 1986 el 62,5% de la capacidad instalada para generacidn
de energfa cléctrica consumlé hidrocarburos; para 1980 se deberd reducir al
60% y en 1896 al 47%. El1 carbdén, que en 1986 representd el 4%, para 1996
‘debera generar el 8%. La geotermla, que actualmente representa el 2%,
contribuird con el 3% de la capacldad lnstalada en 1996 y la Central
Nucleoeléctrica de Laguna Verde representa en 1983 cl 2.84 con la primera
unidad, y con las dos unldades en operacién en 1996, aportard
aproximadamente el 3.4% del total instalado.

39



Cap. 5 Entorno de Planeacién an Néxlco.

Para hacer frente a los requerimlentos energéticos futures y alcanzar los
objetivos planteados en el Programa, el sector eléctrico cuenta con
importantes recursos reales y potenciales. De esta manera, existe capaclidad
geotérmica potencial para instalar 3,900 Mw; se cuenta con una reserva
prabada de carbén de 643 millones de toneladas para lograr una capacldad de
5,500 Mw, {(actualmente sélo se utiliza el 23.7% de esa capacidad), se
cuenta, ademis, con un ampllo potencial de energéticos de fuentes no

convencionales actualmente poco desarrolladas.

Para corregir esta situaclén, el 20 de agosto de 1986 el Goblerno Federal
absorblé el 82% de la deuda externa de la Comlsidén Federal de Electricided,
que ascendfa & 10,000 millones de délares. Esto hard posible que, slempre y
cuando se mantenga la polftica de tarifas reales, basadas en los costos de
produccién, la situacldén financlera de la entidad sea sana y permita contar
con los recursos necesarios para garantizar la prestacidn del servicio
piblice de energfe cléctrica.

RECURSOS HUMANOS

La poblacién laboral de la Comisién Federal de Electricidad en 1986 cra la
sigulente: 890,133 trabajadores en total; de ellos, 46,218 permanentes,
14,915 temporales y 28,969 eventuales de la construccién. En el Distrito
federal se localizaban 9,962 trabajadores, estoc es el 114 y el resto en todo

el territoric naclonal.

La tasa media anual de crecimiento de la poblacidn laboral de la Comisidn
se ha mantenido a un ritmo decreclente en los ditlmos aflos, en virtud de los
avances tecnolégicos y del notable aumento de los fndices de productividad
quc‘han permitido reducir la contratacién, El nimero de.trabajadores que
requiere la institucidn depende, en gran medida, de los programas de
desarrollo eléctrico que, & su vez, estdn condicionados a las perspectivas
de la economfa naclonal.
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RESUMEN

Algunos logros dignos de mencldn que se derivan de alguna manera de oste
perlodo son los slgulentes: En energfa eléctrica, en s6lo 13 afios, de 1970 a
1983, se triplicé la capacldad instalada, se estructuré el sistema
interconectado nacional y se amplid la cobertura a 20 millones de usuartos?®’.
Para 1986, la CFE tenfa una capacidad instalada de 21,266 MW -con los que
generd en 1986 un total de 89,383 Guh'® y ocupaba {sin conslderar a la
compafifa de Luz y Fuerza del Centro) a més de 90,000 Lr‘abaJadoresm.
Mw corresponden al Sistema Hldroeléetrico y 14,734 al Sistema
Tc;‘moeléctrlco. representando este Gltimo el 63.3%4 del total®. Una de las

6,632

dltimas plantas hldrocléctricas importantes que la CFE tiene programado
construir es la de Agua Miipa, en el estado de Nayarit, que serfa del orden
de los 900 Mw, para la cual en mayo de 1989 se otorgé un crédito a México
por $1,960 millones de délares, para financiar la construccidn de ése
proyecto asf{ como el proyecto de Zimapdn, en &l estado de Hidalgo.

La generacién hidrocléctrica cn Méxlco pasa por una época diffcil ya que
es afectado por factores fuera de su control.. Uno de ellos es la
sobrepoblacién del centro del pafs, de tnl manera el agua que anteriormente
se utilizaba para generar energfa hidroeléctrica en el -Sistema Miguel Alemdn
¥ que se almacenaba en los vasos de Villa Victoria y Valle de Brave, se usa
actualmente para wbastecer a la cludad de México, con la consigulente
pérdida de generacidn hidroeléctrica en ese sistema. Ya se habla en el
futuro de utilizar las aguas del rfo Amacuzac y las del Sistema
Hidroeléctrico de Necaxa para los mismos Tines®.

En cuanto a la encrgfa geotérmica es de destacar que durante la
administracidén del presidente De la Madrld entraron en operacién Cerro
Prieto 11 y Cerro Pricto TII, cada una con dos unidades, Mediante el

7 - .
Programa Nacional de Energéllcos, op. cit. pdg. 4.

8 Gvh es la abreviatura de Ciga-watt-hora, es decir, 1,000 Nw hora o 1,000
nlllones de watia por hora.

40 Rev. TNGENIERIA BECANICA Y ELECTRICA, ndmero dedlcado al 50 ANIVERSARIO DE
LA C.F.E., Septlembre-Gctubre de 1087, pdg. 3.

50 op. cit., pdg, 14,
% Rev. Inganterfa Mecinlen y Eldetrlca, op, cit., pdg. 13.
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Cap. S Entorno de Flanecacidn en Héxlco.

aprovechamienlo de este recurse natural, actualmente se cuenta con una
capacidad total de 535 Mw.

Por lo que respecta a gas, en 1983 la red de gasoductos llegé a 12,370
kllémetros y se encontraban en la etapa de disefio o en construccién 5,000
nisS?,

En lo referente a hidrocarburos cabe agregar que Méxlco ocupa el Se, lugar
en reservas petroleras en el mundo y el 4o. en produccidn.

4.5 PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 1889-1934.

El Plan Nacional de Desarrollo 1989-1884 fue eisborado por la
administraclén del Lic, Carlos Sallnas de Cortart y fue dade a conocer
reclentemonte el 31 de mayo de 1989, Este Plan responde a la obligacidén’
constitucional ¥y que establece la lLey de Planeacidn de elaborar un Plan
Nacional dentro de los primeros sels meses de la Adminlstracldn, y enviarlo
al H. Congreso de la Unldn para que éste proceda a su examen y revigién™.

El Plan Naclonal de Desarrollo 1889-~19894 =e propone avanzar hacia el legro
de cuatro objetivos fundamentales: Primero, defender la soberanfs y
preservar los iniereses de México en el mundo; segundo, ampllar la vida
democrdtlca en el pafs; tercero, recuperar el creclmiento econémice con
estabilidad de preclos; y, cuarte, elevar, productivamente, el nivel de vida

de los mexicanos™,

s2 fonencle del Lic. Elimea Nendoza Berrueto, entonces subsecratario de
encrgfa do Kéxlem,on el Seminario sobre Estudlos Internacionales dol Gau
Ratural, ceclebrado on £! Colegio de Héxica del 3 al 8 de moye de 1084,
publicada en 1a Hevista COHERCIO EXTERTOR, del Bance NHaclonal de Comerclo
Exterfor, dv mayo de 1004,

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 1985-1094, Secretarfa de Programacién y
Presupuesto, Héxico, la. edlaidn, mayo da 1888, pég. xi.

843

54 op. elt., pdg. xv.
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Se menciona especlCicamente al petréleo y la electricldad como recursos de
importanctia estratéglea para el pafs. Se plantea que por ser cl petréleo un
recurso limitado se promoverd su ahorro y utllizaclidn mds raclonal; ademés
se menclona que se ampllard la capacidad de generacidn de electricidad ya
que es la base de la actividad econémica, Un obJetivo a medlanc plazo es
buscar la autosuflciencla financiera, medlante mayor eficiencia operativa y
precios adecuados a los costos. Por otra parte se manifiesta que se le
prestard atencidn especial a la medernizacién de las empresas publicas

El capftulo 8 del Plan denominado ACUERDO NACTONAL PARA LA REGUPERAGION
ECONOMICA CON ESTALILIDAD DE PRECIOS, contlene una seccidn (5.3) llamada
Hodernizacién Econdmica, la cual incluye dos subsecclones que tienen por
t{tulos Uso eficiente de los recursos escases (5.3.3) y Ampliscién
prioritarie de 1a infraestructura, cada una de las cuales contiene un rubro
que es de cspecial interés para la planeaclén energétlica en México, estos
son Extraccién y uso de los hidrocarbures (5.3.3.3) ¢ Infraestructura
Energética (5.3.4.2). En el primero de ellos, se menclona que el petréleo
es una de nuestras princlipales riquezas y que este recurso segulré slendo
propiedad de la Nacidn, y su control y explotacidn permanecerdn reservados
a}l Estado. Las reservas probadas de hidrecarburos se estliman en 68 mil
millones de barriles de petrdleo equivalente; también se menciona que pese a
su relativa abundancla, al csbo de algunos decenlos los hidrocarbures serdn
escasos en el pafs ¥ en el mundo, por lo cual deberd promoverse su
utilizaclén cada vez mds racional y su ahorro en congruencla con los avances
tecnoléglcos. Se plantea que hoy que moderar el uso de los hidrocarburos cn
la generactén de crergfa cléetrica, y sustitulrlos gradualmente por olras
fuentes primarias, sin menclonar cuales en particular se tiene programadosg
En el segundo rubro, Infraestructura Energética, se subraya la importancia
de la energfa en el crecimiento econdmice ya que el aprovechamiento de las
fuentes energéticas hu dado lugar a obras de infracstructura, y su operacién
ha propleiado el desarrollo en diversas regiones y en todos log sectores de
la actividad naclonal. Se predice que durante los préximes aflos, el abasto
de energfa serd indispensable para alcanzar las metas de crecimiento, por lo
cual resulta de lmportancia fundamental asegurar la infraestructura
necesarla para In generacidn de energfn. El Plan indica que los objetivos -

56

op. eil., pSg. 7.
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nacionales en materia de energfa -dentro de los que destacan la satisfacelién
de la demanda nacional y el ahorro en su utllizacldn- requieren una
ampllacién en la capacidad de produccién y transformacién de hidrocarburos y
un aumento en las Inversiones para generar més electricidad, de manera que
la activided econémlca y social no se vea frenada por limitaciones en la
oferta, Se declara asimismo que el Estado se reserva el campo de la
electricidad para serviclo piblico, en los términos que sefiala la
Constitucién. Sec hace énfasis en la necesidad de ilevar a cabo una polftica
de preclos congruentes con el valor de los recursos incorporados en su
proceso productivo, Se sefala que en México el uso de energfa por unidad de
produccién va en aumento, lo cual es indicative de una situacidn de
desperdicio de recursos energéticos. Finalmente, en esta seccidn se apunta
la necesidad de preservar la calidad del medio amblente al mismo tlempo que
se amplf{a la capacidad de producclén de los energéticos,

A primera vista el Plan se percibe como muy abstracto, lleno de
macroposiciones pero sin detalles de cémo se logrardn los objetives
planteados. Sin embargo, en su dltimo capftula (7 SISTEMA NACIONAL DE
PLANEACION DEMOCRATICA) se explica esta situacién yn que menclons en su
primera seccidn (7.1 Los Niveles de la Plancacién} que el Plan Nacional de
Desarrollo es el documento rector del Sistema Nacional de Planeaclén
Democré&tica®” y que fija los objetivos y las estrategias que norman a las
polfticas sectoriales de los programas naclonales de mediano plaze, los
reglonales. y los especlales que se determine formular para concretar las
polfticas del Plan. Se especifica que los programas regionales aticnden al
disefio de polf{tices en dmbitos territoriales con problemas y caracter{sticas’
comunes y que abarcan a zonas de varlas entldades federativas., Los
programas especlales, por su parte, engloban propSsites y polfticas de
varios sectores de la Administraclién Piblica Federal®™. A nivel nacional,
los programas operativos anuales proporcionan la dimensién temporal de la
programacién sectorlal. Estos programas constituyen el puente necesarle

7 Ei cual no estd definido formalmente en ¢l documento, @ine que se aefala
que oe constituys por un conjunte de relaclanes entro las dlversas
dopendenclas y nlveles de goblerno y las eqrupsclones e Indlviduon de la
sociedad.

58
op. clt., pdn. 133,
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entre las estrategias y prioridades generales de los programas de mediano
plazo y las acclones concretas a realizar en un affo determinado.

Los Programas Naclonales de Mediano Plazo del Sistema Naclenal de
Planeaclén Democrdtica para el perlodo 1983-19894 que se formulardn son los
siguientes:

Salud
Modernizacién Educativa, Cultural y det Deporte

|

Procuracidn ¢ Imparticién de Justicia del Gobierne
Federal

Desarrello Urbano

Vivienda

~ Protecclén del Medio Ambiente

Modernizacidn del Abasto

Capacitacién y Productividad

Modernizacidn del Campo
- Aprovechamiento del Agua
- Modernlzacidn de la Pesca

Clencia y Modernizacidén Tecnoléglca
Moderntzactén Industrial y del Comerclo Exterior

Modernizacién de la Infraestructura del Transporte

Modernizacldn del Transporte

Modernizacién de las Telecomunicaciones

Modernizacldén Energética
Modernizacién de la Minerfa
Modernizacién del Turismo
Modernizacién de la Empresa Pdblica
Financiamiento del Desarrollo.

Estos programas deberdn ser publicados a lo largo de 1988, salvo
determinacién expresa del Ejecutlvo Federal.
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CAPITULO 8. LEYES, REGLAMENTOS Y DISPOSICIONES EN VIGENCIA EN MATERIA
ENERGETICA NUCLEAR.

RESUMEN: En este capitulo se aborda el aspecto empecifico de
1a planeacién nuclear y sus particularidades. Se
' propoﬁe 1a creacidn de la Comimién Federal HNuclear

Yy se esbozan las funciones que cumpliria.

B.1. CRONOGRAFIA DE DECRETOS, LEYES Y REGLAMENTOS EN MATERIA NUCLEAR EN
MEXICO.

FEs importante resumir en una cronograffa los diversos decretos, leyes, y
rcglamentos en materla nuclear tenemos gque han existido en Méxlico:

1) El 17 de scptlembre de 1945 se publicé en el Diario Oflcial de la
Federacidn una declaratoria que Incorpord a las reservas mineras
naclonales los yacimlentos de uranio, torlo, actinlio y demids elementos

- radloactlivos, ¥ los de las sustanclas minerales de las cuales puedan
oblenerse.

2) El 15 de noviembre de 1846 se publicd en el Diarlo Oficlal el decreto
que destina -en lo sucesivo- el uranlo, actinlo y demds elementos con
propledades radicactivas, a los fines que Indica la fraccidn I11 del
artfculo 126 de la Ley Minera.

3} El1 31 de diclembre de 1849 sc expldid la “Ley que declara reservas
mineras nacionales los yacimientos de uranio, torio y demis sustancias
de las cuales se obtengan isétopos hendibles que puedan producir
energia nuclear.” FEsta ley se publlcéd en el Diario Oficial el dfa 28
de Enero de 1950.

4) El 17 de Encro de 1952 se publicé en el Diario Ofieial el reglamento
de la Ley menclonada en el apartado anterijor.

5) El1 21 de Jjunio de 1952 se publicd en el Diarlo Oficial la declaratoria
que incorpora a las reservas mineras naclanales el beriilo que se
encuentra en yacimientos en terrenoc libre en toda la repiblica.



Capftuls B. Loyeu, Reqlamenlos y Dispomiclonss en vlgencla on

materia Energfética Nuclear.

6)

7)

8)

a)
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El 31 de dlclembre de 1955 se publicé en el Diario Dficial la ‘“Ley
que crea la Comisién Naclonal de Energfa Nuclear.”

El 12 de enero de 1972 se publicé la “Ley Orgdnica del Instituto de
Energfa Nuclear."

El 31 de dlclembre de 1974 se publica en e! Diario Oficial la “Ley de
Responsabllidad Civil por dafies nucleares."

El 6 de Febrero de 1974 fue publicada en ¢l Dlario Oficial una
“Declarateria por la que se adiciona el pdrrafo sexto y un sépiimo
parrafo al articule 27, y ge adiciona la fraccidn X del artfcule 73 de
la Constitueisén Polftica de los Estadoa Unidos Mexlcanos.”

El 26 de eneroc de 1979 se publlica en el Diario Gficial la “Ley
Reglamentarin del articule 27 Constituclional en materia nuclear.”

El 4 de febrero de 1985 se publicé en el Diarlo Oficlal otra “Ley
Reglamentaria del articulo 27 Constitucional en materia nuclear.”

Pasando ahora a hacer un andlisls de las leyes antes menclonadas, tencmos

que:

1)

2)

En la “Ley que declara reservas minerss nacionales los yucimientoes de
uranio, torio y demds sustancias de los cuales se obtengan isétopos
hendibles que puedan producir energfa nuclear”{1949) no hubo una
reglamentacidn ncerca de la utilizacién de los materliales fislonables
ah{ mencionados.

Por otra parte, &n cl Reglamento de Ia misma Ley (1952) se designé o
ta Comisidn de Fomento Minero para explotar los minerales
radioactives, o para otorgar concesiones. Sin embargo, en el
Reglamento no e menclona nada sobre la exploracién nl sobre el uso de
los minerales radtoactlvos; sélo dlee que se podrdn transferir a
personas o instltuciones que deseen utlllizarles con fines
terapéuticos, industriales o clentfficos.

En 1a "LEY QUE CREA LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR" (1068) sc
contempia un panorama més amplio en cuanto a las funclones que =n el
4Arcn deben reallzarse; quedan fuera de la Ley funclones tales como la
fabricacidn de elemrentos combustlbles ¥ en general de todo el "eiclo



del combusuhlc,"l con cxcepoidn de Ia exploracién y la explotacidn,

La uttlizacidn de reactores nucleares queda delineada en términos
vagos, pucs se le asigna a la Comlsidn Naclonal de 1a Energfa Huclear
~CNEN~ “e) control, 1a vigilancia, la coordinacién,el fomenio y la
realizacién de la protluccién y use de energia nuclear, destinada
primordialmenie a malisfacer las necesidades nacionales” sin
especificar hasta dénde llega la CNEN y en dénde comienza la Comisién
Federal de Electricidad en lo que se reflere a plantas nucleo-
cléctricas.

4) En cuante a lu “Ley Orgénica del Instituto Naclonal de Energia
Nuclear” (1972) se observa que derogé tanto la “Ley de la Comisién
Nacional de Energfa Huclear” como la “Ley que declara reservas mineras
nacionales los yacimientos de uranio, terio y demés sustancias de las
cuales se obtengan isétopos hendibles que puedan producir energina
nuclear.”

Incorpord algunos aspectos que habfan estado olvidados en la Ley de
la CNEN, especialmente aspectos del ciclo del combustible y de 1a
seguridad, sin embargo, no sélo no completd todo lo que faltaba por
leglslar, sino que olvidé algunos rubros que ya trataba la Ley de la
CNEN. De esta forma, la Ley del INEM marcd un avance cn algunos
aspectos y a la vez un retroceso en otros.

Aparentemente, la preocupneidn principal detrds de la Ley del INEN
era la de cubrir el vacfo legislativo que se evidenclaba anie el
proyecito de Laguna Verde, ya inicludo en esas fechas

Al respecto del clclo del combustible, la responsabllided quedd bien
establecida, correspondiendo al INEN todos los procesos, desde la
exploraclién de miperales radloactivos hasta el reprocesamiento de los
combustibles irradiados.

Con relacidn a los reactores nucleares, sélo cn fornma indirecta se
le asignaron funciones referentes a las aulorlzaciones, pero no se
mencionan las aclividades de Investigacidn y desarrollo de las
tecnologfas asocladas o los mismos resctores, nl los aspectes de
construccién de plantss nucleneldetricas.  Adiclomalmante, no e le

! £1 ciclo del combtitivle comprende el proceso gue va desde 1a locallzacidn
de 1ot minerales radlesctivos, nu extreccidn v taportacidn, sy
procesamlento, su almocenamlente, uu wlilizacién, su reprovnue y doshecho
def'initivo,
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dieron al INEN funclones de investigacién y desarrollo en ningin
campo,ya que Unlcamente se le faculta para impulsar la lnvestigacién
nuclear en universidades, institutos o centros de enseffanza superior.

5) Es importante menclionar en qué consistieron las adiciones de febrero
de 1975 a los pirrafos sexto y séptimo del artf{culo 27, asf como la
fraccidén X del artfculo 73 de la Constitucidn, Como es sabido, el
art fcule 27 habla acerca dc la propledad de la Nacldn sobre las
tierras, aguas y productos del subsuelo; pues fue rectén en esta fecha
en que se elevé a rango constituclonal el dominio de la Nacién sobre
los minerales radloactivos y su uso, Textualmente dice el parrafo
sexto del artfculo 27:

“traténdose del petrfleo y de carburos de
hidrégeno sélidos, 1liquidos o pgaseonmos, o de
minerales radiosctivos, no se otorgardn concesiones

ni contratos, ni subsistirdn los que, en su caso,
ee hayan otorgade y la Nackén 1levard a cabo la
explotacidén de estos productos, en los términos que
sefiale la Ley Reglamentarin respectiva.
Corresponde exclugivamente  a- la Hacién generar,
conducir, transformar, distribui‘r Yy abastecer
encrgfa cléctrica que tenga por = objeto la
prestacién del mervicio plblico. En ecata mteria
no ue. otorgarédn concesiones 8 los particulares, ¥
1a Nacién aprovechard los bienes y - recursos
naturales que se requieran para diches fines.”

Respecto del pArrafo séptimo, éste quedd como sigue:

"Correepor;d.e también a la Naclén el
aprovechamiento de los combustibles nucleares paru'
1a generacién de energia nuclear y la regulacidén de
sus aplicaciones en olros propésitos. EI uso de la
energfa nuclear s6lo podré tener usos pac{ficos.”



6)

Por otra paite, ol artfculo 73 habla acerea de las facullodes del

Congreso de la Unldn, » 1a fraccidn X gueds como sigue:

“ [EY Congresoc tiene facultad...] para legislar
en toda la.Repiblicn sobre hidrocarburos, mineria,
industria cinematogréfica, comerclo, Jjuegos con
apucstans y sorteos, instituclones de crédito,
encrgia clécirica y nuclear, para cstablecer el
Banco de Emlsién tnico en los términos del articule
28 y para  expedir las leyes  del Lraba jo
reglamentarion del articule 123;"

La incorporacidn de estos preceptos a la constltucién puso las bases
para el uso de la energfa nuclear en beneficio de la Nanidn.

La inclusidn en el artfeculo 27 Constitucional hizo necesarlia la

formulacidn de una Ley Reglamentluria,

Esta reglamentacién en materla nuclear no tenfa cardcter de urgente,
puesto gque la Ley Orgdnica del THEN cubrfa parciaimenie este vac{o al

reglamentar lus dreas de mayor urgencia.

Es posible otservar que en nuestro pafs el conocimiento y la
preocupacidén por lns asuntos de la energfa nuclear se empezd o hacer
manifiesta desde mediados de la década de los 70. Cuando cn diciembre
de 1977 se envid a la CAwmara de Scnadores una Inlclativa de la Ley
ReglumenLaria del w-t{cule 27 Constitucional on materin nuclear, pese
a contener praves lrregularidades fue aprobada sln mayores camblos por
la Cdmara dr Senardores y luego turnada a la Camara de Diputados,
ocasidn en une las sectores clent{Ficos y abreros, enlee olros,
manifestaren su proeccupacidn y protasta por 1o que consideraban que la
propucsta Ltonfs de dosculdos y falts de preclsion que, en un momento

ddn, porhfon aletar cus Inbereses de prupo.

En lo Cdmera due Dipotados se opt s por detense In intoiativa parn

analizar mis profundumente cus implicnciones y esiuwdisrla wn un

perfodn de sesiones pasterior

o
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A pesar de la oposlicién encontrada se resolvid aprobar dicha

iniclativa, y as{ el 26 de Enero de 1979 fue publicada en el Diario
Oficlal de la Federacidén como “Ley Reglamentaria del Articule 27
Constitucional en Materia Ruclear.”

Sin embargo, el hecho de haberse promulgado dicha Ley Reglamentartia

no significd de ninguna manera que los sectores nfectados quedaran

conformes.

Entre los aspectes mas notorios que caracterizan esta Ley flguran

las sigulentes:

disocior la lnvestigaclén y desarrolio de la produccién; procese
que inpvariablemente tlende a la carencin de tecnologfa propla y a la
realizacién de investigacidén sin desarrollo y sin metas asociadas u
la realidad del pafs. Lo cual conducirfa a una sltuacién come la
que experimenta la industria eléctrica, donde se importa una gran
parte de componentes y aquello que se compra localmente vlenc a.ser
lo que las empresas tronsnactonales decidieron que les convenfa mis
fabricar localmente.

permitir el contratismo, contraviniendo los muy claros preceptos del
artfculo 27 Constituclonal (los artfculos 3,7,9, y 11 hablan
expl{citanente sobre los contratos que se podrfan otorgar,

cn materia laboral, la Ley daba origen a tres organismes, dos de
ellos comprendidos en el apartade “B” 2del artfenlo 123
Constitucional 'y uno en el apartado “A" 3de dicho artfcule, pese a
que todas las funclones y estructuras de los organismos creacos
correspandan al apartado “A", con excepcién de lo Comisién Nacional
de Segurldad Nuclear y Salvaguardias, a la que por sus funclones de
autoridad le corresponderfa el apartado “B."

Por otra parte, también lesionaba los derechos laborales al definir

al personal de confianza del INEN, abarcando a mds del 50% del

personal que labora en el Centro Nuclear, lo cual contraviene los

para empleados de gablerno.

para empleados de empresas privadas.



princlplos de defensa de los derechos laborales colectivos que deben

corresponder nl sindicato ya que al agrupar ésle a menos de ba mitad

de los trabajadores no tiene ja fuerza necesaria para la negociacidn

¥y, fimalmente, en sus artfculos transitorjos abrfa las puertas parn

que,

al selecclonar al personal que labore en log nuevos organismos

que se pudlera crear, se deje fuera a parte del personal del INEN, con

la séla condicién de ser “indemnizado de conformidad con la Ley..."

Si

tomamos en cucnta la letra y el espiritu del artfeulo 27

Constituclonal cn materia nyclear, se contempla la necestdad do teror

una industria nuclear completa e integrada que fundamentalmente

incluya la indusiria del ciclo de combustible, la indusiria de plantay

nucleares y !n Industria de las aplicaclones de la energfa nuclear.

‘En este punto cs posible destacar las praves carencias de gue

adelecfa esta Ley:

i)

11}

111)

No se establocfa como responsabllidad de ningin organisme, la
investigactdn y desarrolio de tecnologia de reactores nucleares,

"0l 1a preparacisn de cuadros para administrar proyectes de

construccidn de plantas nucleares.

Tampoce eslablecf{a responsabilidad para impulsar la fabrlcacidn
naclonal de componentes de reactores, pese a que el artfculo 11
menclona la ... promocién de fabricaclén y censiruccién de
componenten nueleares,..”, en un contexto vapo. que a;hx-entnmvntc
se reficre sélo a las componentes que intervienen en el clels del
combustible, ademés de no sefialar que 1a promocidn deberfa ser
dirigida a empresas naclonales.

Quedaba ruera de los organismos creados la funcidn de productr,
Importar, exporiar, acondiclonar y disiribuir los radiolsdlopos y
Ias fuenieg de radiacién, con lo que se abrf{a la posibllidad de

que © s actividades quedasen en manos privadas.

ta Ley en cuestldn no reglamentaba la importacidn, exportacisn o
posesidn do matertales radioactivos nl de reaclores nucleares,
ror e ‘1115 <1 manejo y posesidn de radiuisdtopos y reacteres de
Invest tgadldn se abre a la industria privads,  Tampoco se exciuta
&

a los particularces de la exzporiacidn « 1 aelén dn wiporales
radinactivos (o materia nuclear). Sin embargo, lo nds proluble

es gue quicpes pedrfan hacer uso de esias oupeiones son las
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compafifas trasnacionales, ya que al no existir reactores
nucleares de la iniclatliva privada en México y al no haber
Fabricacién naciocnal de los mismos para la venta al sector
privado, los radiolsdétopos que la industria privada manejasc
tendriun que ser de importacién.

Ante tantas anomalfas se opté por derogar esn Ley en un plazo
sumamente corto y asf el 4 de Febrero de 1985 se expidid de nueva
cuenta una “Ley Reglamentaria del Artfculo 27 Constitucional en
Hateria Nuclear” donde, si blen ne se corrigleron todas las
irregularidades antes menclonadas, s{ sc subsand la mayorfa de ellas
Es asf{ que:

1)  En materla laboral, se decreté la liquidacidn de la empresa
paraestatal Uranlo Mexicano {URAMEX), Tamblén se dispuso la
reublcaclién de los trabajadores de la Comlslén Naclonal de
Encrgfn Atdmica en “las dreas que de acuerdo con su experiencia
pcrmitan e) mejor aprovechamiento de sus capacidades...” De tal
forma, quedaban vigentes dos organismos piblicos en materia
nuclear: El Institulo Naclonal de Invesligaciones Nucleares
(ININ), y la Comisidén Naclonal de Scguridad Nuclear y
Salvaguardias (CNSNS)

2) En cuanto a la disoclaclén de la lnvestigacién y desarrollo, de
la producclbn. nos podemos dar cuenta de que se subsané
sensiblemente dicha deficiencia al establecer cuiles serfan las
funclones del ININ:

(Art. 43, fracc,II) “Prestar asistencia técnieca
a 1as dependencias y entidades pGblicas. y privadas
que lo requieran, en el disefio, construcelén y
6perac16n de instalaciones radiactivas Y, en suU
caso, 'en la contratacién de dichos servicios;
asimismo, ios presterd a los organismos. autorizades
en materia de instalaclones nucleares;"



(Art. A3, frace.lll) “Promover el desarrolle
nacional de la teenslogia en la  indusiria nuclear
realizando ¥y fowentundo @ innovacion,
transferencia ¥ adaptacidn de tecnologias para el
disefio, lo fabricacién y la construccién de

componentes y equipes;”

(Art. 43, {fraecc. V1) “Realizar programs  de
capacitacidn  y antuallzecidn sebre los uses y
aplicacion Jde téonicas nucleares que ¢l desarrolle
de)  pats requiern; ws{ come convenir con las
institnciones nacionules de educucidn  superior la

foparticidn de cursos especislizados on cienciag  y

tecnolopgia nuclear

Coiro ce puede aprociar, al quedar en las manos del THIN las
Tuncio:

e

cendeni foan Inedtrianianes

avanzando en-el logro de la Lintegr

desarrsito con 1o produccidn.  Sin embargs, hay que des

LY

nl oo gnedar de o Tque Yoo propoaldn delodei
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a} En lo que respecta al punto de que las funclioncs de produccién,
importacidn, experiaclén, acondicionamiento y distribucién de
isétopos radtactivos, asf{ como materiales y combustibles
nucleares, ello quedd como responsabilidad del Ejecutive Federal
por conducto de la Secretar{a de Energfa, Minas e Industria
Paraestatal (SEHIP) la cual -por ser un ente muy ampllo y poco
especlalizado- no es ¢l organlsmo ldénen para la reallzacidn de
estag funclones, por lo cual se manificsts la necesldad de contur
con un organismo especializado que opere exclusivamente en el
4mbito de la energfa nuclear en el &rea de produccién y manejo de
todos estos materiales.

6.2 CRITERIOS PARA UNA LEGISLACION ENERGETICA-NUCLEAR.

Para electos de contar con una planeacién integral que abarque los émbltos
sconémice, polftico y soclal -segin el criterio de universalldad sefialado en
el capftule 2- c¢s necesarlo que el pafs cuente con cuatro capacldades
b&slcas en et 4rea de lo nuclear:®

1. Capacidad de aplicar y monejar todos los usos pacificos de la energia
nuclear,

Este apartado implica tomar en consideracién otros usos distintos de los
nucleo~eléctricos, ya probados y operacionales en otros pufses, como los del
uso de las radiaclones y de los isdtopos radloactlivos, que han jugado un
papel importante en el mejoramiento de los niveles de vida de la poblacién
sobretodo, en los renglones de Salud, Agricultura e industria.

4 INIR (18801, ponencla l’ruqran;n Nuclear Nactonal del Ing. Dalmsu Costa

Monto, ex=director gensral del. Instituto Naclonal de Investigaclones
Nuclearen
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Es importante, ademds, tomar en cuenta que debide a que el aprovechamiento
de la energfa nuclear implica un costo bastante grnndns. por lo general,
para llevar a caho proyectos de utllizacidn de la energfa nuclear les palscs
subdesarrol lados recurren al financlamiento externo, Cono el fipanciamicenlo
requerido en lns aplicaciones de las radiaclones y los tsdtopos radicactivosn
s much{simo menor que el requerido en el sector nuclen-eléetrico, serfa mis

viable darle mayor impulso.

Por etra parte, los lnpreses por concepto de serviclos ¥y venlus ge

obllensn de formn Jnmediata, deblido a que las apllicactones estdn 1l

estrechamente a necesldades de la poblacidn naclonal.

11, Capacidad de a

imilar y degarrollur Ia tecnologfa nuclear.

Fs deseable que nuestro pafs pueda contar con In capacldad de desarrollar

su propla becnologfa naclrar, protundizando o capacidad naclonal de disciie

woingenter{n, si ceadpente se Ulene intenctones do ublilzar Ia enecgfo

nuzlear para o pones n el

ricn de alrededor de 20,000 B¥ hhejn ol

2,000 ta) como lo preves ol Plan Kacienal de Desarrollo.

Dicha cupacidad requerird de la coordinacidn y colabaracidn de les
tastitutos de investigenidn dn todoa ol pafs, as{ cone del apove total del
LConsejo Nacional do Clencia y Tecnolagia (COMNACYT), » I purticipacidn de

Jag diversas unlversidades e Institutos de ensefinnea superlor come 1a UNAN,
el 1PN, etc.

ITI. Capacidad de profundizar la investigacidn bidsica y aplicada,

Ho basita cop Importar una clorta fecnologia, s inportante estudiaria,
absorberla, adecuarla n nuestras necesldades y, de ser posible,
desarrollarla atn mbs para lopgrar un avance teensidglco nacional e

independiente, asf como bendéfico para el pafs.

& del orden gs los 9,500 millones de ddlares para la inztalacidn de una plata
miclepeléctrica, mis un elevade costo de operacién, mis el costo de ls
dipposicidn de lnu deshechou nucleares, mAs un cngbo cant lgual al de
tratalacidn por conceplo de decmantelamiento do la planta al flnal de su

15 oode vida dLil




Capftulo 8. Leyen, Reglamnntos y Disposiclones en vigencia en
materla Energétlcs Kuclear.

Estas conslderaclones nos llevan a pensar que a veces el ritmo de
crecimiento tecnolégico, en este caso de la tecnologfa nuclear, rebasa la
capacldad de la socledad para absorber ese conocimiento, dando lugar asf 2
lo que ha sldo llamado “lasestigacidn de sanguandla o de franlena ™

Una de las posibles funciones del admlnistrador piblico como dicefiader y
e Jecutor de polfticas gubernamentales es la de proporcichar los marcos
administrativos y legales de estns crecimientos, especialmente en &reas de
pesa estratégico como es la nuclear

IV. Contar con fabricacién de materiales y equipos nucleares

Se propone este obJetive con el fin de reduclr en cierta medida la
dependencia tecnoldglica de Méxlco; lo cual Lambléh ayudarfa a la economfa al
fomentar el desarrollo de la Industria nacional de partes y componentes.
Segin datos del Programa Nacional de Energéticos 1984-1988, el sector
energético realiza importactones del orden del 15% del total de la economfa
naclonal (15.9% para el pertodo 1971-1876 y 154 en 1984).

En materia de fomento Industrial, el adminisirador pibllco tendrfa amplias
oportunidades de desarrollo para particlpar en 1a implantacién de medidas de
coordinacién de actividades especfficas de fomento, junto con pslfticas
globales de crecimiento y desarrello Industrial

6.3 REQUERIMIENTOS PARA EL DESARROLLO DE UN PROGRAMA NUCLEAR.

Pasando ahora hacia el entorno mds amplio de un programa nuclear, la
instalacidn de centrales nuclea-cléctricas debe satisfacer uma serie de
requisitos a nivel programdtico

12



A)

n)

C}

D)

Un ritmo de implantacién compatible con el proceso de absercidn,
asimilacién y desarrollo de 1 tecnolegfa nuclear.  Este punto se
vuelve crftice al analizar las necesidades de generacldn de energfla
cléctrica de México proyectadas para el afio 2,000, combinadas con la
escasez de los recursos flnancleros requeridos para concertar la
construceidn de lus centrales nucleo-eléctricas que serfan necesarins.
Si tomames como base la unidad 1 de Laguna Verde con una capacidad de

peneracion do G54 Mw y plantea generar 20,000 Mw, se necesitarfan

cuands renos 31 unldades similares. a un eswto internacional promedio
Jee 3,500 niliones de ddlares por planta; ¢so se tradguce en un totaul de
alrcededor de 107 wil millonas de délares (muy semejante a la iotalidad

de la douda exturna mexicana astuall

Un plan de apoyss para Iy participacidn e la industeia nuciooal en

la fabricacidn de compansnles, waquinaria y equipss nuclea

otro punto diffcd? e m

verd ras o Huriden en b construes nn

adrlante, los grablels

de nuesteos dos prineres reactorec hucleatcs no uan tan alentadoeres

cono para gque la indusivin nactonal dedique @ fabricar las partes y
demds componentes.  Sioa lo anterior agregamos un mercads nuclear
Internaclonal que alraviesa por una fuerte recesidn e intensa
conpelencia, tanpoco ofrece favorables expeclativas de exportacidn,
Raste constderar que en los ditines diez niios no se han hacho pedidos

para nuevas planlas nucleares en los Estados Unidos ni en

Una relacidn y vinculacldn egtrechas de ta experivncio
nucleo-eléctrica con los programas de capacitacidn y formacidn de
recursos humapos a todos los niveles, técnicos, de ingenierfa y
clent{ficos.

Una planeacidn programitica muy detallada en cuanto a financiamiento,
no séio de la nicleo~electricidad, sino de todes los niveles del
programa nuclear y de las alternallvas energéticas. Lo cual es

sumamente luportante en un pafs con tan fuerte endeudamiento externe,

2]

The Hexice Clty lewa, (Reutee) 27 de marzo de 1600,
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E

)

baja productividad y recesién econdmica.

Finalmente, una mayor congruencia en la instrumentacidn organizativa

y las corresponsabllidades instituclonales.

las implicaclones de un programa nuclear van wés allé del campo
energético, aun cuando sen en este contexto donde se 1nicle la evaluacién

nacienal de la energf{a nuclear.

Por su parte, a nlvel macro, de planeacién global, es importante sefialar
que la elaboracidn de un programa nuclear requiere a su vez un proyecto de

sels puntos, necesarlios para catiafacer los retos principales de un programa

nuclear:

1) La planificacién de todos los usos pacfflicos de la energfa nuclear:

2

3

[

5

)

energéticos y no-energéticos,

El diseflo y el establecimiento de un proceso de transferencia de
tecnologfa que fomente y estimule el desarrollo clent{fico y téenico en
el pafs.

La elccecidn de la tecnologfa y de los proveedores mds amdecuados, asf{
come cl desarrollo naclonal de la industria del ciclo del combustible,
1o cual es una condicién Indlspensable pafa poder asplrar a una
autedeterminacién tecnoléglica.

El desarrollo nacional de diseffo y la ingenlcerfa, sdélidamente
vinculados a la investligacién bdsica y aplicada,

La participacién ereciente de la industria nacionmal en la fabricacién
de materiales, componentes y equipo nuclear.

La Tormacién del conjunto de recursos humancs naclonales que hagan
posible un programa que despllegue los progesos y mecanismos orientadoes
a superar todos los retos seflalados.



Otra consideracidén importante es que dado el cardcter estratéglice de la
energfa nuclear, deblera ser el Estado qulen tuviera a su carge la
reallzaclén de la ingenlerfa y quien Tuese el cahal receptor de la
tecnologfa y nu transmisor, comerciallzador y diseflador hacla la industria y
Ias comunidades clentf{fica y educativa

Aquf es donde el adeinistrador pihllee, como prafesional especialmente
formado en el manejo de prayectes soslales, ccondmicos y polfticos se podria
tnsertar como la persona jdénea para el manejo y admlnistracidén de estas
tarens del Estado. Desde el lade gubernamental estas funclones han estado
coordinadas por ingentercs quimicos, Ingenieros mecdnicos electricistas y
fs’cos, mismos que, sin menosprectar la capacldad profestonal de ninguno de
cllos, son adecundes para cuestiones téenico-clenk{llcas, mas no para
aspectos de planificacidn del desarrollo, legislacidn nuclear o control
adminletrativo de los proyectos energdticos nacionales

Resumiendo lo anterior y ut!lizando las palabras del ex-director general

del 1ININ, Dalmau Costa Alonse, diremos que:

“Se trata de establecer un programa global que
fntegre y relaciene armdnicamente lag  matas
energétlcay propiug de un procego de
diversificaclén con los objetivos inscrites en l1a
lucha por nuestra  independencia  cient{fico -

tecnolggica.”

Pasando ahora al terrreno prdctico de la planeacién energétlea nuclear en
México, se procederd a hacer un andlisis de 1o que en materia de legislacidn

se ha hecho.



Capftula B. Loyes, Reglamentos y Disponiclones en vigencis en
materta Enerqgética Nuclear.

6.4 ASPECTOS LEGISLATIVOS E INSTITUCIONALES EN MATERIA NUCLEAR.

La mejor forma de obtener una idea de lo que se ha querlde -o intentado-
hacer en materia de planeacidn energética nuclear en nuestro pafs es
analizar los documentos legales que se han emitido en forma de decretos y
leyes en la materia. De un andllsls de las disposiciones que han existido
hasta la fecha en materia nuclear, se desprende que existe 1a necesldad du
legislar en dos sspectos: en lo referente a la reglamentacidn del art{culo
27 Constituclional en materia nuclear, y en lo que se reflere a los
organismos encargados de realizar en lo procedente y hacer cumplir la
reglamentacién,

La reglamentacién del artfculo 27 Constltucional en materie nuclear debe
sefialar las formas por medlo de las cuales se pueda -en la préactica- hacer

cumplir cabalmente el espfritu constituclonal.

Expl{citamente la Constitucién seffala:

—_
—

Traténdose de minerales radloactivos no se otorgarin concesjones
ni{ contratos.

I
-

la Nacién llevaréd a cabo la explotacién de esos productos.

(A
-

La Nacién aprovecharf los blenes y recursog naturales que se
requicrarm para diches fines (para la generacién eléctrica, para
proporcionar un serviclo piblico, ete.)

4

—

Corresponde o la Nacién el aprovechamliento de los combustibles
nucleares para la generacién de energfa nuclear (reactores
_nucleares de potencia.) .

Corresponde a la Nacién 1a regulacidn de las aplicaclones en
otros propésitos, aparte de la generacién de energfa.

El uso de la energf{a nuclear sélo podré: tener fines pacificos.

5

-

6

E

—

punto 1 es un ordenamienlo claro que no requiere reglomentacidén alguna.
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Los puntes 2 y 3 sefialan la necestdad de un organismo del Estade que tenga

a gu carge la reallcacién del ciclo de combustible complete.
El punte 3 es mAs ampiio al darle facultades al organlisro que se menciona
en ¢l punto 2 para hocer uso de Lodos los blenes y recursos naturales que se

rcquieran para la generacién de electricidad a partir de la energfa nuclear.

Con esto se contompla el aprovechamiento {ntegro de los materiales

nucleares tales come agua pesads, cirveenlo, ete. y de blenes tales como
centros de investigneldén y desarrsllo, plastas piloto, plantas prototipo,

plantas de produccidn, ete,

Al sefialar ¢l punta 4 la exclusividad de la Hacldn en el aprovechamirnto
de los combustibles nycleares para la generaclién de encrgfa, estd implfcita
1a necesidad de utilizar los rencltores, que son los dispositives para
aprovechar ¢l combust (hle, para beneficlo de ia Nacldn.

Para esto se tendrfa que asignar  al organismo delineado on el punto 2 la
investigacidn y el desarrolle de este Lipo de materius, =i disefio y la
construcelén de este tipo de los reactores nucleures, 1a administracién de
los proyectos correspondlentes, ol desarrollo de los recurses hupanos y
tecnolégleos necesartos y de la promocidn para que la industria naclonal sea
1a encargade de proporcionar los componentes v los servicios adecuados para

1a construceidn de plantas nucleontdetricas

£l punto 5 sefialis unn functdn regnladora Arl Estado, que estando leplicita
en el caso de lo prenepracidn de encrpfs, e hace euplfcita para otros usos,
como la aplicucién de radloisdtapas y radlacidn o diferentes campos (v. gr.

la salud, la industria, la agricultura, eite. ).

Siendo de clerts manora difercnles las funzliones del organisno seffaiado en

el punto 2 con las de regulasidn, =e presentsz la nocesidad de una

dependencia del Ejccutive, en la que dste delepue su auteridad on maleriz
nuclear para regular, avtorizar y vigliar que e corplan las disposiclones

conducentes.
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Capfiulo 6. Leyews, Reylamenton y Dinposiclonsw en vigencla en
materla Energdtica Nuclrear,

Finalmente, el punto 6 al lgual que el |, es una polftica de cardcter
general que no requiere reglamentacidén alguna.

Obviamente, una reglamentaclén adecuada del 27 constltucional en materis
nuclear debe tomar en cuenta Lodos estos aspeclos y conslderaciones.

Pasando ahora al aspecto de los organismos de Estado requeritdos para el
aprovechamlento de Ja energfa nucicar, es cobservable que corresponden al
Estado dos Lipos de funclones, que son -hasta clerte grado- poco compalibles
para un sélo organismo; por un lade se tienen las funcliones de autoridad,
regulaclén y vigilancla, y por otro lado, se requlere un organisme dindmico
al que correspondan las funclones de promoecién y produccidn de blenes y
servicios para el aprovechemiento de la enecrgfa nuclear, Para considerar
una Ley Orgénica adecuada de estos organismos, es conveniente hacer un
listado de las funclones centrales que les corresponden. lLas princlpales
funciones de autofldad, regulacién y vigilancla, que en su caso, debleran
corresponder a una Comisidn Haclonal de Seguridad Nacltonal y Salvaguardias
son:

-~ g¢stablecer las normas generales de segurldad nuclear sohre el
diseffo, ublcacldn, consiruccidn ¥ operacién de las plantas e
instalaciones nuclrares, asf{ como las calificaclones que debe
tener o) personal de operacidn de las mismas;

4

Revisar, cvaluar, aulorizar, condiclonar o negar las bases para
¢l disefio, ublcacldn, comstruccidn, aperacién o madificacidn de
plantes e Instalaclones nucleares, asf como las sollcltudes de
l{cencia para operadores de las mismas.

~ Inspeccionar, cvailuar, registirar, y sanclonar el cumplimiento de
lag normas de segurldad en las plantas e instalaclones nucleares
en sus fases de construccldn y operacién

Establecer y llevar a cabo un Sistema Hacional de Inventarios y
Control de materiales nuclcares

Vigilar y hacer cumplir los tratados lnternacionales sobre
-seguridad nuelear y salvaguardias de los cuales México e¢s
signatario.



- Vigilar que los usos de la energfa nuclear en el pafs scan
siempre con Fines pacfflcos.

Las funclones de promeocién y produccién de blenes y servicios para el

aprovechamiento de la energfa nuclear,que corresponderfan al organismo que
se menciona en ¢l punte 2, son principalmente las slgulentes:

#) proponer al FJecutlvo Federal y llevar a cabo, en su caso, la
polftica nuslear del pafs y el programa de desarrolle de
reactores ¥y de clclo del combustible, enmarcados dentro de 1a
polftica naclonal de energétlcos.

b

Explotar, beneflclar y cxplorar en forma excliusiva los minerales
radioactivos,
¢

Realizar, en forma tamblén exclusiva, ltodes las etupﬁs del elclo
del combustible nuclear, Inclufda la administracidn de los
clementos combustibles Irradiados, Contratar en el extranjere
los servicios necesarios cuando el desarrolio nuclonal no
permita realtizarlos localmente.

4

Importar y exportar, e¢n forme excluslva, minerales radloactlvos
cuando asf lo determinen las necesldudes del pafs y atendiendo
primariamente los requerimientos del programa nectonal de
reactores.

=

Producir, Importar, exportar, acondiciomar y distribuir en forma
exclusiva los radloisdtopos y las fuentes de radlacién.
P

Promover y realizar la investigacidn y desarrcllo de las
¢lenclas y tecnologfas nucleares.

g) Desarrollar la capacidad naclonal para realizar el diseiio,
construccién y operacidn de plantas e instalucliones nucleares,
inclufda la administracidn de los respectlvos proyectos.

h

Administrar los proyectos de todas las plantas e instalaclones
nucleares en el pafs,

Promover, impulsar y partlcipar en la creacldn de una industria
nuclear naciopal que produzea localmente componentes y equipos
de uso nuclear.

J

Fromover ¢ impulsar la educacldén y entrenamiento espacializado
que permita contar con los recursos humanos necesarios para

realizar el programa nuclesr.



Capftule 6. Leyen, Reqlamentos y Disposiclones en vigencia en
materia Ensrgética Nucloar,

k) Cooperar en proyectos de interés naclonal en los que se empleen
técnicas nucleares en sus diferentes dreas de utillidad.

1) Asesorar al EjJecutivo Federal en materia nuclear, inclufdo el
establecimicnto de normas y reglamentos sobre seguridad nuclear
y sobre proteccién radioldgica.

Otro aspecto que debe considerarse seriamente en la elaboracidén de la Ley
Orgdnica es la parte funclonal. Los organismos que hasta ahora han existido,
la CNEN y el INEN, han nacido como organismos burocrdtlcos que han
encontrade muchas- diflcultades para desarrollarse.

En suma, el segunde de los organismos aquf delineados deberfo tener un
cardcter netamente productivo, que no sélo cuide los aspectos de interés
estratéglico, sino que tamblén opere con gananclas en beneficlo del pafs: es
decir, que al tgual que existe una Comislén Federal de Electricidad, deblera
existir una Comisién Federal Nuclear, capaz de adqulirir la expetiencia
especlalizada en el manejo de estn energfa, y de ver més alld de la simple
generaclén eléctrica al desenvolverse en un medio mds amplio, el de la
industria nuclear glabal.

También serfa recomendable que, con - la creaclén de este nuevo organismo,
no se hiclera desaparecer al Instltuto Nnclonal de Investigaciones Nucleures
(ININ), sino que se le dejarn adscrito al nuevo organismo como érgano de
consulta, asesorfa e investigacldén en los aspectos ctentfficos del
desarrollo nuclear; con et fin de enfocar a este nuevo organismo al dmbito
productivo, y, de Lal manera, evitar el complicarle sus funciones con las de
investigacién y acervo, mismas que son de naturaleza bastante diferente que
1a operatlva, de mantenimlento y ampllacién a las plantas nucleares que
estdn por entrar en operacién.



6.5 RESERA DEL PROYECTO DE LAGUNA VERDE.

El hecho de prepararse para operar en términos de una produccidn continua
y segura con la cnergfa nuclear, ha sido el molor que ha impulsado en los
ditimos 18 afios la mayorfa de los esfuerzos gubernamentales por regular,
controtar y organizar los trabajos que en materie nuclear se reailzan

Para proceder a un andlisis del proyecto Laguna Verde cerd preclso hacer

una descripeldn formal de las plantas nucleares

Las plantas nucleorléctricas denominadas Laguna Verde se localizan en el
municlple de Alto Lucero, estade de Veracruz, cerca de la costa del Golfo de
Wézico, Estén sproximadamente a 70 km al Norte-Norcesie del puerto de
Veracruz y a 60 km nl Este-Noreste de ia cludad de Jalapn. Su posicién
cartogréfica es de 19 grados 43° 30" de latitud norte y 96 grades 23° 15" de
latitud este.

Las dos unldades nucleceléetricas son practicamente lguales, con unn
capacidad de generaclén de 654 MegaWalis cada una. Ambas unidades consisten
de un edificlo der concreto hermético que alberga al reactor nuclear, el cual
es de. tipo de agua llgera hirviente, y los sistemas necesarios para operar
en condicinnes de seguridad. Adends cado planta tienc un edificlio para la
turbina generadora de clectricidad (turbo-generador) y el condensador con
sus slstemas de apoyo, un ediflcio de control, y otro edifliclo para los
generadores a diesel de emerpencia.  Las dos unidades comparten un edificlo
para ¢l tratamiento de deshechos radiactives de mediarc y bajo nivel y un
edificio para desmineralizacidn del agua que se utiliza como flufdo de
trabajo. La central contlene, ademds, un edificio de obra de toma para agua
de mar ~la cual es utilizada como medio de enfriamicnto para los
condensadores de la cenlral- as{ como una subestacltdn de enargfa eléctrica
con una capacidad de salida de 400 Kilovolts los cuales se vierten enr la Red

Integrada Nacfonal de anerp(n eléntricn
La conexidn a la red eléclrica nacional se logra mediante dos lfneas de

transmisién de 230 KV a Veracruz y tres lineas de transmisidn de 400 KV, dos
de eltas a Puebla y 1a tercera a Poza Rica.
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Capftulo 6. Leyes, Reglamentos y Nleposiciones on vigenclis on
materla Energética Wuclear.

Una breve resefia del origen del proyecto Laguna Verde comenzarfa en 1968
cuando se claboraron los estudios de factibilldad acerca de la convenlencia
de construir plantas nucleares en Méxlco para la generacién de energfa
eléctriea.

Dicho estudio fue claborade por la Comisién Federal de Electricidad con el
apoyo del Stanford Rescarch Institute (Instituto de Investigaciones
vinculado a la Unlversidad de Stanford, Callfornia).

Es a partir de ese punto histérico que nuestro contexto en Planeacién
Energética Nuclear ha pasado por sus elapas mis crftlcas, mismas que han
puesto a prueba la solidez de nuesira infraestructura administrativa en el
area.

En 1968 se inicid un estudio que duré un affo para determinar el mejor
disefio de planta nucleo-eléctrica para nuestro pafs. De ese estudlo surgié
la determinacién de construir la planta utilizando un reactor tipo BWR
{Bolling Water Reactor), es deelr un reactor de agua ligera hirviente y
uranio enridquecido, el cual utiliza radiacién para evaporar agua normal, la
cual habré de circular a gran presién para hacer girar una turbina
generadora de corriente eléctrica.

También de ése estudio fue de donde surglé la decisidén de ublcar la planta
nucleoeléctrica en Veracruz, Junto a dos lagunas, una de agua salada y otra
“verde"”, de ah{ que el proyeccto hayn sldo denominado Laguna Verde.

Posleriormente, la Comisién Naclonal de Seguridad Nuclear y Salvaguardias
{CNSNS} sollcité un reporte acerca del impacto amblental y ecolégico que
tendrfa la ubicacidén de la planta nuclear en el sitio escogldo. Como '
resultado de ese reporie se obtuvo que & partir de la Informacién ecoléglea
reunida {misma que abarcé mapas de vegetacidn, fauna y un espectro complelo
de 1as cadenas alimentarias) no se tenfa evidencia de ningunn posibilided de
dafio ecoldgico s1 la planta se operaba en condiclones normales.
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En 1969 hacla flnales de! régimen del presidente Diaz Ordaz, se convocd a
una licitacién internacional para seleccionar el proveedor del reactor
nuclear y del turbogenceador que se Instalarfa en laguna Verde.

La evaluacién de las ofertas concluyé hacla mediados de 1970. En ése mismo
afio se di6é a conocer un documento titulado “Dictamen sobre la convenlencia
de instalar la primera planta nucleoeléctrica” (en México), en el cual se
apoyaba entuslastamente la idea. Sin embargo, como el camblo de sexenio
implicaba tomar primordialmente la decisién con el nuevo presidents, las
oflertas reclbldas no tuvieron respuesta y no se tomd decisidn alguna. En
diclembre de 1970 el proyecto fue sometlido a una comisién Intersecretarial,
la cual lo aprobé a principios de 1971 .

Asf, al Inlclarse el goblerno del presidente Luis Echeverr{a se celebrd
una segunda licitacidn internacional para construlr un reactor en Laguna
Verde, Veracruz, resultande ganadera la compafifa General Electric con la
oferta de un reactor tipo BWR con un potencial de 654 Mw. Por su parte, la
construccidn del turbogencrador se asigné a la compafifa Hitsublishi de Japdn.

Se ha estimado que, en Lérminos generales, la implantacién de un Programa
Nuclear tendrfa impliecaclones directas en la creacidn de 109,000 empleos,
cifra en un 90% derivada del desarrollo de las aplicaclones energéticas.

Este 80% representarfa la necesidad de 98,400 personas en total, que se
abocarfan Fundamentalmente al rubro de generacién de aucleozlectricidad
considerdndose 1a meta de 20,000 Muw planteadn en el Programa MNacional de
Energéticos.

De la cifra anterior, el 25% estarfa representado por la necesldad de
obreres tradicionales para la construccldén y aoperacidn de las plantas
nucleocléctricas y del.ciclo del combustible, que no requerirfan
practicamente de capacitselén nuclear. El 664 estarfa constitufds por
45,600 técnicos y 19,800 profesionales de rarreras convencionales que
requerlrfan sélo una llgera capaclitacién en dreas nucleares.

Finalmente tencmos que el 9% restante corresponde a 6,000 técnices y 3,000
profnrsionales con especialidad nuclear



Capftulo 6., Leyes, fleglamentos y Dimposiclonen em vigencia en
materla Energétlca Kuclear.

Por otro lado, en lo referente al dmbito de las apllcaciones no
encrgéticas, los requerimientos ascenderfan a 7,000 personué. de las cuales
el 78% corresponderfa a las necesidades de técnicos y profesionales
convencionales y el 24% a personal técnleo, profesional y con posgrade
nuclear, '

Con respecto a las Implicaclones de recursos humanos en materia de
investlgaclén y desarrolle, éstos ascenderfan a un total de 3,800, guardando
en términos generales la misma proporcién en relacién con las necesidades de
formacidn en éreas convenclonales y en las nucleares.

De tal manera, en agosto de 1972 se formalizaron los compromisos y se
iniciaron los trabajos de la planta nuclear de Laguna Verde, y al nismo
tiempo se decidié contralar -por la comisidn encargada del proyccto- a
Bufete Industrial y a lu compafifa norteamericana Burns Roe para llevar a
cabo el desarrollc de la ingenlerfa y la asesorfa para la coordinacién de la
construcclén. También se decid!$ contratar a la firma norteamericana
Nuclear Services Corporation como consultor de calidad y asesor de gestidn
de] proyecto; la concesldn en cuanto a consultorfa en combustible fue
otorgada » la compalifa, tamblén norteamericana, NUS Corporatien.

Si creyéramos en la mala suerte se hublera podido afirmar que el proyecto
tagunu Verde naclé con mila estrella, ya que la firma Burns Roe participé de
forma muy importante cn cl proyecto de la nucleoceléctrlica dc Three Miles
Island, mlsma que habria de sufrir, en marzo de 1979, el peor accldenle
nuclear de 1a historia de los Estados Unidos

En mayo de 1973 se sustituyd al director de la CFE, presumi{blemente per no
{mpulsar decididamente al proyecto. El siguiente director de la CFE (hubo
tres durante el régimen del presidente Echeverrfa) acepld una oferta de la
GENERAL ELECTRIC para instalar un segunde reactor con las mlsmas
caracter{sticas que el primero. FEn agosto de 1973 se formallzaron los
compromisos. para la construccién de la segunda unidad. As{ quedd
establecido el proyecto Laguna Verde con una capacidud de 1308 MW.
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En 1969 hacla finales del réglmen del presidente Dfaz Ordaz, se convocd a
una liecitacién Internacional para selecclonar el proveedor del reactor
nuclear y del turbsgenerador que se instalarfa en Laguna Verde.

La evaluacién de las ofertas concluy$ hacla medlados de 1970, En ése mismo
aflo se di6 @ conocer uh documento titulado “Dictamen seobre la conveniencia
de Instalar la primera planta nucleoeléctrica®™ (en ¥éxico), en el cual se
apoyaba entuslastamente la ldea. Sin embargoe, como el cambio de sexenio
implicaba tomar primordialmente la decisién cen el nucvo presldente, ias
ofertas reclbidas no tuvieron respuesta y no se tomé decislén alguna. En
diclembre de 1870 el proyecto {'ue sometido a una comisién Intersecretarial,
la cual lo aprobé a principios de 187! .

Asf, al iniclarse el goblerno del presidente Luls Echeverrfa se-celebrd
una segunda licitacidén Internacional para construlr un reactor en Laguna
verde, Veracruz, resultando ganadora la compafifa General Electric con la
oferta de un reactor tipo BWR con un potenclal de 654 Mw. Por su parte, la
construccidn del turbogencrador se asignd a la compafifa Hitsublshi de Japén

Se ha estimado que, en términos generales, la Implantacidén de un Programa
Nuclear tendrf{a implicaclones directas en la creacidén de 109,000 empleos,
cifra.cn un 89% derivada del desarrollo de las apllcaclones cnergéticas.

Este 90% representarfa la necesitdad de 98,400 personas en total, que se
abocarfan fundamentalmente al rubre de generacidn de nucleoelectricldad,
considerdndose la meta de 20,000 Mw planteada en ¢l Programa Naclonal de
Energéticos.

De la cifra anterior, el 25% estar{a representado por la hecesldad de
obreros tradicionales pura la construccidn y operacidn de lus plantas
nucleocléetricas y del.cicle del combustible, que no requerirfan
précticamente de capacitacién nuclear. El 86% esturfa const{tufdo por
45,600 técnicos y 19,800 profesionales de carreras convencionales que
requerirfan sélo una ligera capacltacidn en Zreas nuclearcs.

Finalmente tenemos que el 9% restaonle corresponde a 6,000 téenlcos y 3,000
profeslonales con especlalidad nuclear.



En una conferencia dictada para la Asociacidn Mexicana de. Ingenicros el 27
de Agosto de 1885, el ingeniero Rafael Ferndndez de la Garza, entonces
director de Laguna Verde, reconocié que durante el periodo 1972-1977 el
proyecto anduvo a la.deriva debido a una falta de “definlcldn de abjetloss”,
¥ a que fue necesurio implementar cambios de fndole tecnoldgica asf como

modificaciones al sistema’.

La historia del desarrcllo de Laguna Verde esté tan plagada de problcmas y
situacliones tan adversas, que su andlisls blen podrfa conslderarse ‘come un
caso de estudlo sobre el [racaso de proyectos de gran magnitud,” Para darnes
una ides de todo esto se menclonard lo sligulente:

Poco después de tomar posesién el segundo director de la CFE se detuvieron
las activldades del proyecto en virtud de que se considerd necesarle
realizar auditor{es de tipos contable, administrativa y técnlca, ya que se
habfan denunciado {raudes y -malos manejos en las finanzas de la comlsién
coordinadora, Posterliormente, debido a la cancelacién del concurse para la
obra civil, se concesiond la construccién del proyecto a la compafifa
Ingenieros Clviles Asociados (ICA). :

En 1874 se inlciaron los trabajos de la obra civil con diversoes problemas, ‘
en parte porque el avance de ingenierfa no era suficiente para apoyar la
construccién, y cn parte porgue la Comisién Federal de Electricidad tuvo '
problemas. internos de tlpo administrativo.

Por otre lado, 1a compafifa Burng Ree tuvo sus proploes problemas internos
que dicron como una de Sus consecuenclas tres camblog sucesivos de gerente”
de proyecto... lss cosas iban tan mal que, en €lerto momento, ia
coordinacién del proyccto tomd -1a decisién -bastante cueslionable y de
dltimo recurso- de recager todos los planos y memorlas’ de célculo que se’
encontraban en las oficinas de Bufete Industrial, suspendienda, de hecho, el
proyecto.

7 THE KEXICO CITY WEWS, Aug. 28, 1485, p.7 |
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Capftulo 6. Leyes, Reglamentos y Disposiclones en vigencta en
materia Energética Huclear,

A fines de 1974 se Integré un grupo de funcionarios de la CFE y del
Instituto Nacional de Energia Nuclear para esludiar la situacién. Este
grupo sec entrevisté con los proveedores y consultores que trabajaban en el
proyecto, asf como con algunas f'irmas de Ingenierfa norteamericanas
Interesadas en partlcipar en Laguna Verde.

Atendiendo a las recomendaciones del grupo antes menclonado y a las
sugerencias hechas por la empresa Burns Roe, se tomd la determinacién de
trasladar las actividades de dlsefio a Nueva York, donde se Integré un nuevo
grupe de trabajo compuesto por 10 ingenleros de la CFE, 6 lngenieros de
Bufete Industrial y 130 de Burns Roe,

En 1975, anle los resultados obtenidos hasta ese entonces se opté por
retirarle & Burns- Roe ¢l proyecto de tngenlerfa y se contratdé a otra empresa
norteamericana, denominada Ebasco Services Inc., debido a que el comité
creado para anallzar la situaclén de estancamiento en que habfa cafdo el
proyecto detectd errores en el disefio (...) y recomendd corregir serlas
deficlencias en las dreas de Garantfa de Callidad, Control de Disefo, y
Control de Documentos. i

En 1975 y parte de 14976 sélo se llevaron a cabo actividades de
infraestructura, tales come los almacenes, oficinas y el muelle. El retraso
de los trabajos era evidente, ya que los avances de la obra eran estimados
en un 25 ¥, en tanto qde lo intelalmente programado era de un 40 % para esas
fechas. En abril de 1377, ya con José Ldpez Portillo como Presidente de ia
Repiblica se estim que el avance efectivo de la obra era en realldad del
orden de! 5 4. Ante tal situacién se decidid Incrementar la fuerza de
trabajo; también se decldisé comprar el resto del equipo principal y se
contratd a mlles de trabajadares para contlnuar con el proyecto.

A fipales de 1978 el avance de la construccidn era del orden del 28 %,
combinando un 32 % de la unidad uno y 22 % de la unldad dos.

En febrero de 1980 se le retiré a Ebasco Services Inc., la responsabllldad
del proyecto, pero sc le sigulé conservando como con funcionss de asesorfa.
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Ademfis se opté por un camblo radical en la estrategla de organizacidn: sc
nombré a un representante de la subdlreccién general de 1a CFE y a un Jefe
de Proyecto para controlar la ingenierfa, la construceidn y la
administracidén del mismo.

La Comisién Federal de Electricidad asumlé dlrectamente las funciones de
garantfa y control de calidad. Slin embargo ello no Implleé la resolucidn y
puesta en funclonamicento del desafortunade proyecto, ya que en la CFE han
habide numerosos cnecargados del proyccto, ademds de que han participado
slete directores generales de la misma Comisidn en la toma de decistones
fundamentales, las cunles no necesarlamente han sido congruentes entre si.

Al respecto de los problemas que ha sufrido la plante, el Ing. Rafael
Fernindez de 1ua Carza, ex-dlrector del Proyecto Nucleoceléctrico de Laguna
Verde, dice:

“Es lmportante que se defina un programa
nucleoeléctrico para quc no se replta en parte lo
que pasé con Laguna Verde, que por no haber una
planeacién integral, una planescién total, ae
fueron haciendo actividades sin la secuencia
adecuada y es, si no la principal, 8i una de las
causas que ha provocade los atrases de Laguna

verde. "

Tomemos por e¢jemplo el caso del desfasamiento que debe haber entre la
terminacidn de las dos unidades, Al inicio del proyecto ge planeé tener un
affo de desfasamiento entre estas unldades; pero debido a ajustes
presupuestales hubo que suspender los trabajos en la unidad dos durante
aproximadamente un affo y medio, con lo cual cl desfasamlento a febrero de

~'1889 es -de cuando menos dos. aflos y medlo.. El avance estlmado a mayo de 1888 .
para la unidad uno era de 95 % y para la unldad dos de 45 %.

La carga del combustible nuclear fue reallzada a {ines de 1988, luego de
aptazarse 1a fecha anunciada de carga de septliembre de 1986, volverse a

f]
El Colegle Haclomal{ignal, pdg. 133.



Capftule 6. Leyes, Reqlamentos y Disposlclones en vigeoncla en
materia Energética Nuclear.

aplazar para diciembre de 1986, y aplazarse nuevamente repetlidas veces en
1887 y 1988. El primer reactor de la planta entré en su fase de operacidn
normal en abril de 1989,

Ya por udltimo se hard mencién de lo que a nlvel Internaclonal se considera
como un {iasco: en 1981 el gobierne mexicano solicité cotlzaciones y
propuestas a las compafi{as interesasdas en construir otra planta nuclear con
una capacidad de generncién del orden de los 1,800 a 2,200 MW es? dectr, el
equivalente a una planta de dos a cuatro reactores individuales, dependiendo
del tamaflo, misma que estarfa ublcada a aproximadamente 55 km de la
nucleoeléetrica de Laguna VYerde y que habrfa de denominarsc Laguna Verde 2.

Para esas fechas sc tenf{a el propésito de construlr otras 20 plantas
nucleoeléctricas por varias partes del pafs y, por lo tanto, las compaiifas
que venden estos reactores pepsaban que ser seleccionadas como laos
proveedores de la planta soliclitada por el goblerno, serfa el principioc de
una venta multimillonaria de varios reactores mis, en un momento en que la
industria de la construccidén de plantas nucleocléetricas estabs pasando por
un perfodo prolongado de no tener ventas,

El preclio por cada planta se estimaba en alrededor de lus tres miil
millones de délares, y la construccién de las veinte centrales nuclcaves
propuestas le costarfa a México no menos de 50 mil millones de délares, un
negocio que cualquicr compafifa constructora de plantas nuclegeléctricas
podrfa anhelar.

Las bases del concurso se dieron a conocer en febrero de 1981, con la
expectativa de que se lograrfa tomar una decisién de compra para agosto del
mismo afio, Como resultado de la solicitud de ofertas tres compafifas
norteamericanas (Westinghouse, General Electrlc, y Combustion Englineering)
ana canadiense, unn succa, y una francesa presentaron sus propuestas.

a
THE HEW YOI TIMES, Hay 24, 1992.,scc 3,plund
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De nueva cuenta, al aproximarse un nueve camblo de presidente de la
Repiblica, se pospuso la toma de una decisién tan trascendental hasta que
hublera tomado posesidn el slguiente presidente, Miguel de la Madrid
flurtado. Sin que haya habido hasta hoy una respuesta oftcial del goblerno
mexicano, es obvio que el presidente De la Madrid decldid que México no
contaba con los medlos para llevar a cabo la construccldn de otra planta
nucleoeléchrica, mucho menos las veinte planeadas por la administracidn del
prestdente [.6pez Portillo para antes del fin de slglo, dadas las condiclones
de inestabillidnd econdmica y fuerte cndeudamienio en que se encontraba
nuestro pafs cuando €1 tomé el cargo, y en el que adn seguimos. Aln as{ se
dié el apoyo necesario para la terminacién de los trabajos de construceldn
en la planta de Laquna Verde.

6.6 CONSIDERACIONES IMPORTANTES PARA UNA PLANEACION ENERGETICA NUCLEAR EN
MEXICO.

Todo lo anterior nos debe traer de manera clara muchas deflclenclas que se
encuentran en rmestra plancacidén, programacidn, construcclén y disefio de
plantus nucleares. )

Por una parte, mientras no estén directamente en manos de un sélo
organismo mexlicano la organizacién y desarrollo de los trabajos de
construceldn de esle tipo de obras, y para construlrlas se lenga que
depender e¢n tan gran medida de cmpresas y téenicos extranjeros, no me pedra
tener ni el control y direectén del proyects, ni se podrin cumplir los
plazos comprometidos, y quizfis no se podrd tener una garant (a suficlente de
la seguridad de la apcrhcién de dicha planta. Por este trabajo propone la
creacién de un organlsmo dedicado exclusivamente a estos uépectos

Eso lo vemos en el caso del CNEN, donde la decisidn de construir una
planta nucleoeléclricn en Méxlco significd un camblo cualitative y
cuantitativo pari el misme. En parte en su eslructura ¢ integracidn pues ya
no se hndfa pcnsuf on un organismne que contuse sélo con ffgicos.  Ademds se
requerfa una empresa que suministrase combustibles nucleares cuando Laguna

- Verde comenzara o operar, asf{ como de un organismo con capacidad recal y
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Capftule B. Leyes, Reglamentos y Dlsposicliones en vigencla en
materia Energftlcs Huclear.

legal para otorgar llcenclas y reglamentar en materia de segurldad nuclear
Es declir, la decisién acerca de Laguna Verde rebasé a la Ley gque habfa
creado a la CHNEN hacfa més de 15 afios.

Ante ello se abrogd la Ley que creaba a la CNEN y se expidld una nueva'®
creando el Instituto Nacional de Energfa tuclear, mismo que inicid su
existencla el 13 de enero de 1972

Por otra parte, tamblén es observable que los cortes sexenales afectan de
ranera decisiva los proyectos de construccién de plantas nucleares por lo
que serfa conveniente disefar un mecanismo que asegure -de principio a fin-
una. establlidad cn este tipo de proyectos con independencia de -aspeclos
poifticos y adminlstrativos cn el 4mbito nacicnal.

Tomando nuevamente las palabras del Ing. Rafael Ferndndez de la Garza, se
definird un programa nucleoeléctrico de la sigulente forma:

“Un programa nucleoeléclrico, desde el punto de
vista del sector elécirico, es una definicién de la
cantidad de plantas nucleares a instalar y las
fechos de operacién de las misman, de tal forma que
se puedan plantear dentro del gector las
actividades necesarias para que estas fechas se
cumpian.

Estes aclividnﬂes son: la selecclén del sitio, el
digefio de la planta, la adquisicién del equipo, el
entrenamiento de  operadores, el inicio de

. construecién, la compra de_conmustlble y sobretodo
el financiamliento. )

Desde un punto de vista mis general, ése programa
servir{a para plancar la participacién naclonal en

el suministro de servicios, equipom y materiales."!?

10 Ley Orgénica del Instituto Naclopal de Energfa Nuclear{1672}.

" El Colegio MNaclonall18821, pdqg. 133
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Como complemente da In anterior,

tenemes log conceples del Lic,

Adrihn

Lajous, ex~-funcicnaric de la Direccién General de Energfn de la SEPAFIN,
respecto de cubles serfan los logros que se podrfan esperar de un programe

nucleceléctrico nactanal:

“Un programa nucleoceléctrico debe contribuir al

logro de los siguientes objetivos:

La satisfaccidn de les necesidades nacionales de
energia eléctrica

La dlversificecién de fuenles de energfa
primaria

La racionalizacién de la produccidn y el uso de
los recursos energéticos nacionales

La integracién naclonal de equipos para la
generacién de electricidad

Un mejor conocimiento de los recursos uraniferos
del pais y el mayor contrel posible sobre el
eiclo del combustible

El fortalecimiento de 1a  infraestructura
cientffica y . tecnoldgica <capaz de hacer un

aprovechamiento auténomo de la energia nuclecar. *?

El resultado de no contar con un programa nucleceléctrlico blen définido ni

con un organismo preparado y responsable de ejecutar Lodos los pasos de

construccién y eperacidn de plantas nucleares, adjuntado ésto a una falta de
coordinacién de las actividades de sexenio a sexenio, se traduce en

ineficiencia operalliva, en gran dependencia del extranjero en esta materia,

e inevitablemente eb el importante gasto qgue de ello se deriva.

12

El Cologto de Méxicof1842]), pdg. 104,
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B.7 OBSERVACIONES A NUESTRA ACTUAL PLANEACION ENERGETICA:

Segin estimaclones de la Secretarfa de Energfa, Minas e Industria
Paraestatal, el sector eléctrico naclonal tendrd que implementar para 1991
acclones de raclonamiento de la energfa eléctrica, con apagones programados
en varias cludades; se prevee que para ese mismo affo haya una lmportante
escasez de gas licuado del orden de un 35-40% a nlvel nacional que se
agregard a la actual escasez de combustéleo’?,

Los problemas mds notorios de planeacién energéticn en México son los
slgulentes:

- El Presidente de la Reptiblicn nombra a los directores de Petréleos
Mexlcanos y la Comisién Federal de Electricidad en base a
conslderaciones fundamentalmente polfticas, con 1o cual se ha
presentado el caso de que los nueves funclionarios carecen de la
preparacién adecuada para el desempefio puestos de tal responsabi’idad

- Los cortes sexenales afectan programas energéticos con caracterf{sticas
de maduracidén a largo plazo, {tf{picamente, los proyectos en esta drea
ttenen ticmpos de maduracién de 20 afios).

~ No se ha consolidado una estructura de mando tnico de todas las
instituciones estatales del sector energfa, en los sexenlos pasados,
Falta integrar a la planecacidn energética al Instituto Mexiceno del
Petréleo, el Instituto Naclonal de Investlgacioncs Nucleares y al
Instituto de Investigaciones Eléctricas; en general hay poca
comunicacidn entre el personal técnlco y el polftico.

- Se ha puesto demasiado ¢nfasis en la planeacién energética a la
evolucién internacional del petrélco, y se han desculdado las
necesidades de encrgfa en beneficlo de la planeacidn de energéticos,

13 Cifras presentodas en el SEXINARIO DE PLANEACION ENERCETICA EN HEXICO,

reallzado per la Unldad do Estudios de Podgrade de 1a Facultad de Economfa
de la UNAK del 3 al 7 de octubre de 1088, slendo el ponents el Ing.
Joaqufn MNier Nuth, Director de Anfllsle Estructural de la Secretorfa de
Enorgfa, Hinas c Indusirla Paraestatal.
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= El balance de cnergfa no reflejn qué grado de satisfacclén de los
demandas de energfa de la socledad existe en un determinado periado,
sino que tinicamente describe cémo se satisface la parte de la demanda
que es atendlda,

-~ La planeacidn actual hace énfasls en el desarrollo de la oferta, pero
casi no hace nada por cncauzar o raclonnlizar le demanda.

- Falta tomar mis en cuenta el aspecto de la protecclén amblental en 1z
planeacidén energélica, respecto a lo cual se han externado diversas
opiniones criticas en los dltimos tiempos.

Después de haber presentade las deficiencias observables en nuestra
planeacién nuclear, es conveniente hablar de los riesgos manifiestos en el
caso de las plantas nucleares de Laguna Verde.

De acuerdo con la opinidén del grupo de ecologistas que ha venido ganande
fuerza en nuestro pafs, que ha organizado foros de consulta sobre la
conveniencla de proceder con la puesta en operacién de las plantas nucleares
de Laguna Verde, y ha logrado convencer para su causa a destacados
intelectuales y polfticos mexicanos (como es el caso del Ing. Jacinto
Vigueira Landa, ex-Jef'e de la Divisidn de Ingenlerfa Mecnlica y Eléctrica de
la Facultad de Ingenierfa de la UNAM, y ex-Gerenle de¢ Planeaclén de la CFE,
y tembién del Ing. Jorge Young Larrafiaga, ex-Gerente Ceneral de Plancacidn
de la CFE y posleriormente consultor del Sub-Director General del mismo
orgunlsmo“), as{ como al "GRUPO DE LOS CIEN", las plantas nucleares de
Méxlice son peligrosas debido a una seriec de factores, entre los que
destacan:

1) lLa construccién de las plantas nucleares, como ya ha side
mencionado mAs arriba, no ha side llevada a cabo en farma
ordepada.

2

—-

la supervisién externa del proyecto y de la construceién de las
instalaclones, desde el punto de vista de la seguridad, tampoco
he sido realizada n'lo largo de sus distintas etapas por una
sola entidad responsable; la Comlsién Naclomal de Energfa
Nuclear.y Salvaguardias es un organismo de creaclén reciente.

4 pEy. PROCESD, Mo. 512, 25 de age., 1966.
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materla Energétlica HNuclear.

3) Durante la construcclén de la unidad uno se registraron varlos

4

S

6

7

—

}

accldentes que no sélo nos muestran que ¢] peligro de que éstos ocurran
es muy real sino que han sembrado las semillas de problemas potenclales
a futuro. Entre cstos problemas se cuentan: la vasija metdlica del
contenedor fue golpeada al instalarse, y la base de concreto armade del
contcnedor tiene grietas y un armado tncorrecto’d, Ademds, el 15 de
agesto de 1988 se rompid una tuberfa por causas que adn no han side
aclaradas, dafldndose la plsclna de concreto que servird de
almacenamiento a los deshechos nucleares, lo cunl serfa un incidente de
gran magnitud en una planta en operacldén.

las plantas nucleares de Laguna Verde estdn ublcadas sobre una

falla geolégica importante, por lo que un imponderable de los

nds diffciles, como son los sismos, queda. sin poder ser evaluado
cabalmente. - ’

Se conoce la exlstencla en México de alrededor de 14,500 toneladas de
uranio, de las cuales se estima que dnicamente 10,8600 presentan
poslblilidades de extraerse. Con la instalaclén de 1,308 Mw en la
central hidrosléctrica de Laguna Verde, se habré comprometido cerca del
604 de las reservas probadas del combustible nuclear, restando recursos
inicamente para la instalacién de 1,000 Mw adiclonales en lo que a
uranio nacional se refiere'®

La falta de especiflcacidn respecto de qué es lo que se va hacer con
los deshechos radiactivos, que Inevitablemente habrén de generarse con
1a operacién de la planta. oo

En la prdctica la CFE no parece haberse coordinado con UrameXx, el
Instituto Naclonal de Investigaclones Nucleares {ININ) y la Comisién
Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardas, segin se-infiere de las
distintas concepciones de desarrollo nuclear que se manejan en México.
Por' un lade, altos funclonarlos de la CFE se han mostrado abiertamente
partidarios de la tecnologf{a del uranie enrlquecido, mlentras que
personajes del mismo rango pertenecientes a Uramex y al ININ se han

s
Excelslor, 31 de Juilo de 1088, pdg. 28.

8
Secretarfa de Energia, Minas ¢ Induntria Pacsestatal{1884], diagndstice,
Panorams Haclonal.
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nostrado partidarlos de la tecnologfa del uranio natural, opinién que
comparten algunos sectores clent{flicos y téenicos afilindos al
Sindicato Unlco de Trabajadores de la Industria Huclear (SUTIN). Este
grupo enrbola como bandera el caricter nacional e Independiente que
debe tener el desarrollo nuclear del pafs. Las diferenclias entre los
grupes que -por ley- deben coodlnarse para favorecer la utillzacidn
raclonal de la energfa atémico van més alléd de las modalidades
tecnolégicas, y se ngudiza en las concepclones globales de 1o que debe
ser el ritmo y magnitud del desarrollo nuclear de este pafs. [a CFE ha
promovido la idea de instalar 20,000 Mw en 18 afios. Segin algunos
miembros del ININ y de Uramex la meta que se debe alcanzar es
significativamente menor (5-10,000 Mw), debido a la inmensa gama de
problemas gue han de resolverse para poder respender adecuadamente al
reto nuclesr, lLos objetives de la CFE y del ININ y Uramex se
Justifican desde dislinias 1{neas de argumentacidén que, en ¢l fondo,
sélo reflejan una incompatidblillidad que afecta negativamente la
coordinacidén de dichos organismes y, en consecuencls, la coordinacién

con los organismos cipula (SEMIP-CNEM).

Por otra parte, se afirma que es un fracaso econémico diche proyccto, y
también que es un proyecto no prioritario, puestc que ain operando a toda su
capacidad su aportacién total m le red eléctrica nacional no ilegarfa ni a
un 104 de las neccesidades de generaclén elécirica en Méxlico. Ademds su
ejecucién implicard una mayor dependencia tecnolégica y financlera para
nuestro pafs. En un capftulo anterior fue hecho un andlisis mis exhaustive
de los costos del proyecto, asf{ como de su posiclén frente a otras
alternativas de generar clectrlicidad.




CONCLUSIONES.

La energfa es un recurso. Como tal es susceptible de ser planeado,
programado, administrado y evaluado al igual que los recursos humanos,
financieros y téenicos. Ademds, ia energfa es un recurso estratépico, por
lo tanto pretender trazar una estrateglia nacional global, de largo alcance y
con grandes probabllidades de éxito, sin tomar en cuenta a la energis, cs
tmposible.

Los energéticos se transforman en energf{s, perc actualmente dependemos en
cercn de un 80% de los hidrecarburos como fuente de energfa. Eso tiene que
cambiar, ya que los hidrocarburos son una fuente energética no renovable y
en pocos affos dejarén de ser suficlicentles para satisfacer nuestras
necesidades de ecnergfa. Por ello es preciso plancar una transicién
energética.

Es observable la importancia que ha ido adquiriendo la plancacién de la
theludible transiclén energética que’ se avecina. Esta importancia sé ha
venido manifestando repetidamente desde el Plan Global de Desarrollo, el
Programa de-Energfa, el Plan Naclonal de Desarrollo 1983-1988, el Programa
de Energéticos 1984-1988, y el Plan Naclonal de Desarrollo 1989-1934. Sin
embargo, y a pesar de la preocupacién oficial al respeclo, muy pocas
acclones concretus sc han llevado a cabo para preparar al pafs para dejar de
depender de los hidrocarburos como fuente predominante de energfa.

La lnvestigacién de fuentes alternas de energfa que se lleva a cabo en
nuestro pafs padece, al igual que muchas otras disciplinas clent{ficas, de
una carencla de recursos f{'inancieros para poder desarrollar tecnolog{a
propia.  Hay desarrolloes notables en cuanto a energfa solar y geotermin
prineipalmente, sin embargs, no se encuentra una estrecha vinculacién entire
1a investigacidén que desarrollan los diversos centros y los planes
gubernamentales o la industria. Es preciso Integrar mis a estos tres
gectores (investigacidn, gobierno e industria} con objeto de optimizar los
recursos ~humanos y financleros- ¥y esperar, as{, resultados concretos en
plazos razonables. -



Capncluslones

Las reservas petroleras de)l pafs le permiten a México, o diferencls de
otros pafses, contar con un mayor margen de tlempo para la toma de
decislones en materia de transiclidn energética; sin embargo, ello no
significa que se puede postergar indefinidamente le cuestidn., Es precisc
evaluar mds, investlgur wds, para poder contar con los elementos de Jjulclo
suficlentes para apoyar up programa noclenal de conversidn energética,

Desafortunadamente, el primer paso de gran trascendencia que el pafs ha
dado por el camino de la diversificacidn energética -la construccidén de la
central nuclear de Loguna Yerde- ha encontrado fuerte oposicién de diversos
sectores de la poblacién. Es desafortunade, no porque la unaninmidad de
conviceiones sea siempre buena, sino porque ha evitado una accién nés
declidida por parte del goblerno federal para disminuir de manera importante
la actual dependencia del peiréleo.

La cuestién de st México debe o no transitar por la via de la utillzaclén
de la energfa nuclear para diversificar sus fuentes energéticas ha side
debatida ¢n numerenes foros, y min no hay consense general. Sin descos de
entablar mayor polémica a cse respecto, considero mi obligacidn civien
expresar mis puntos de visla como estudloesc de los problemas naclonales y
miembro de la sociedad a la gue afecta tal situacidn,

Ml conviceién persenal o5 que habrfa que pasponer el desarrollo de plantas
nucleares y acelerar el de otras fuenies no convencionales. Con objeto de
ampliar la perspectiva de esie tema se presenta una visidén panordmica de lo
que estd pasando en 1983 en materia de piantas nucleares y las tendencias
observables en algunos pafses caracterizados por un fuerte desarrolle
ccondmico,

ESTADOS UNIDOS: Apenas el ? de Julio de 1983 se cerré defin!t!vamepte:lé
ceniral nucleceléetrica de Rio Seeco, en el éstado de Californis, siendo ésta
la primera planta nuclear cerrada en los Estados Unidos por voto popular. -
_En un referéndum al respecto la comunldad de Saéramenﬁo‘ capital del estado,



votd, con una mayor{a de B3%, por cancelar las operaciones de dicha plantu‘.

SUECIA: Sueclia es una nacién industriallzada exportadora de reactores
nucleares que ha desechado la opcidén nuclear para su generacldn de energia,
coh base en un referéndun piblico que determind que no se construirfan
nuevas plantas nucleares, y las exsistentes serfan gradualmente ¢limlnadas®.

UNION SOVIETICA: La Unlén Soviétlca ha tomado medidas preventivas en cuanto
a la operacidn de plantas nucleares, de tal manera que en la actualidad hay
un programa oficial de desmantelamiento de centrales nucleares en dlversas
reglones de 1a URSS., Asf el 27 de marzo de 1889 quedd deflnitivamente
cerrada la planta de Krasnodar, en Siberia Occldental, que segin se
reconocld en forma oflclal representaba un pelligro constante para. los
habltantes del drea. El prograsa prevé el clerre de slete centrales, las
cuales serdn reemplazadas por plantas termorléetricas. En febrero de 18989
se clausurd la central nuclear de Armenia por estar locallzada en una zona
de alto rlesgo sfsmico, decisioncs adoptadas tomando en conslderacién la
opinién de clentfricos y ciudadanos, Se aflrmé que el déficlt de energfa
eléctrlica en la regidn transcaucdslea, motivado por el cierre de la planta
en Armenia, lo cubrirfan dos: plantas termoeléctricas que se construyen en la
regidén. Para este objetivo se puso en funcionamiento la séptima unidad de
la central termocléctirica de Azerbaldzhankaya. La potenclalidad de esa
central supera los 2,100 Mw y utlliza para su funcionnmiento el gas natural
proveniente de los yaclmlentos ubicados en el Mar Casplo. En la actualldad,
las centrales térmicas proporcionan mds del noventa por clento de-la energfa
eléctrica que se gerera en la repdblica de AzerbaidJédn, y algunas
suministran energfa a las repiblicas vecinas de Armenia y Georgla. Fn esta
diLima, la mayor parte de la electricldad procede de centrates hldn’mullcas:i

Informaclén dada > <conocer por los gerviclos Informatlves de la la cadena
norteamerlcana Columbla Broadcasting Syatem (cBs), en un noticlero
origlnade. en la cludad de Hueva York y cetransmitido en la . ciudad’ de
Méxtco slmultdneanente por la  emisora de radie de F.N. XEvIP, a lan 10: 00
horas del dfa 7 de jullo de 1089 en la cludad dg Héxico,

2 Enciclopedia Combinads de la Fneryfa, wal. 3, CASAS Y CIUDADES, pdg. 28.

©
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Conclunlones

Una reflexidn de estos hechns reclentes demuestra que lo que nqﬁf se
propone no es un imposible absolulo, y que otros pafses ya han emprendlide
cse camino. México Lambién podrfa encarar la alternativa de renunciar a la
nucleoelectricidad 51 decidiera que no le es conveniente.

Si fuera inevitable continuar la operacién de la nucleoelécirica ya
existente, quisliera proponer la creaclén de un organismo piblico que se
encargue de’ log aspectos productivos de la industria nuclear, de manera
cxelusiva, con personalidad Jurfdiea y patrimonio proplos, ya que no
considero congruente mantener este importante aspecto del desarrolle
nacional como un asunto de importancla adicional, entre otros supeditados a
ia Comisién Federal de Electricidad.

Desde ¢l punto de vista de ventajas para el pafs en una época de recesidn
propongo que se¢ invite a participar en ls operacién de la nucleoecléctrica o
las principales instltuclones educativas naclonales como la Universidad
Naclonal Auténoma de México y el Instituto Polltéenice Naclonal, con el
objetivo de ganar experiencla cducativa para futuras genecraclones en esta
fuente de energfa. Con esta propuesta se podrian alcanzar los siguientes
obJjetlves:

1) Se tendr{a una opcldn naclorial pure capacliar el personal mexicano que
tendr{a que participar en la operacién y mantenimiento de las futuras
plantas nucleares

2} Se utilizar{a de manera mis benéflca para el pafs un recurso sumamente
estratégico y valicso como lo es el uranio natural, del cual nuestras
reservas -como ya se apuntd anterlormente- nos permiten apenas la
operacién de des nucleoelécetricos como las de Laguna Verde.

3) Se cconomlzarfan recursos indispensables para ¢l pafs al tener
experlencia de primera mano en la generacién de energfa eléctrica de

origen nuclear.



Aunque las recomendaciones aquf presentadas, sobretods la de no emprender
un desarrollo nucleoeléctrico de mayor envergadura, no son imposibles de
manera abscluta, es comprensible que su adopcién enfrentarfa problemas
bastante serios de Insirumentacidn polftica, como serfa la ldgica
discrepancia de oplnlones que se suscltarfa ¢n el seno de la administracién
publica, y sobretodo en el sector eléctrico, por parte de los que plensan
que la energfa nuclear es la unica alternativa viable para sustitulr a los
energéticos no renovables, y la Imagen internacional de México al cancelar
las proyecciones futuras de un proyecto donde ya se ha invertido tanto
dinero y mds de 16 afios de trabajo.

Sin embargo, hay rrconocidos ex-funcionarios piblicos que con realismo y
sentido prdctico enfecan el problema; por ejemplo, tomemos las palabras del
Lie. Adrldn Lajous, de 1a desaparecida Dircccién General de Energfa de
SEPAFIN, al respnrcto cle la necesidad de la cnergfa nuclear:

“,..la existeoncia de importanies fucntes de energia
convencionales en Héxico brinda la oportunidad de
hacer una trangicidn mis ordenada al
aprovechamiento de la energfa nuclear y lograr ésta
a un costo social menor. De lo que no hay duda em
que debe articularse un programa nuclear vigoreso
de largn plazo. Sin embargoe, quisiera reiterar que

vigorose no necesariamente significa masivo. ™

Sin embargo, es ml conviccién personal gque todos los problemas menclonados
anterlormente se podrfan soluclopar si se aceptara la opinién mayoritaria de
1a socliedad mexicana, con un referéndum, 1a cual muy posiblemente rechazara
la operacién de una central tan onerosa para el pafs como pellgrosa para la
poblacidn, y, como es lo Juste en una democracla, se deberfa emprender la
e jecucién de la veluntad del pueblo con determinactdén y energfa.

4 £l Coleglo -Nacional[1902], pdg. 130.



Conclysiones

S1 la preocupacidn principal detréds de la construccidn de la

nucleocléctrica de Laguna Verde, come muchos funclonarloes han declarade

56

piblicamente”,” e5 la de dotar al paf{s de "la Gnica alternativa viable para

ofrecer un relevo a los hidrocarbures...

ser{a bueno dirigirse a los

sectores que estén mis en contacto con las dreas de clencia y tecnologfa de

frontera, como lo son las universidades y centros de investipgacién en
Méxlco.

Tal vez, una opcién intermedla serfa la de canalizar los recursos que se

aherren al posponer el desarrollo de 1a opcldn nuclear (y de proceder a la

produccién de electricidad en base a gas natural), hacia la investigacién y

desarrollo a gran escala de:

1

2)

formas alternativas de hacer méds eficlente el rendimiento neto de
energfa provenlente de los hidrocarburos por unidad de consume;: es
decir que con los hidrocarburos que utillzamos actualmente se puedn
generar una nayor cantlidad de energfa Gtll, y con ello se asegure que
nucstras reservas de hldrocarburos duren mds tlempo, permitiéndones
as{ mayor oportunidad de substituirlos como fuente principal de
energéticos; vy,

desarrollo de tecnologfa nacional que permitiera, de una manera
rentable y continua, la utilizaclén de la energfa célica y seclar, que
de mancra generosa se brindan en nuestro pafs, que no tlenen
préclicamente un 1{mite en el tlempn que cstardn disponibles para su
utilizacion (cual no es el caso de 1a nuclear en base a los escasos
combustibles nucleares actuales) y que, con un esfuerzo bien
coordinado y blen apoyado con recursos financieros del orden de los
que se han invertido en la nucleoelécirica, habrf{an de producir
resultados positivos; y que ademds no tendrfan el Inconveniente de
comprometer nuestra Independencia energética y tecnolégica como el

caso de lo nuclear,

Entre ollos  Juan  Elbemachitz,  Subdirector de  Planeaclén de la  CFE.

B LLRINDICO EL UNTVERSM., agn.7,1008, p. 1.



Otra alternativa lgualmente vAllda es enfocar los esfuerzeos hacla la mejor
utilizacidén de la cnergfn con la que actuaimente se cuentn.  Usar menos
energfa para los mismos procesos es equiparable a producier més.
Desafortunademente, la experiencia de otros pafses, como los EEUU por
ejemplo, muestra que.a corto plaze esto es algo sumamente diffcil de lograr
por medio de métodos administratives y no por polfticas de preclos de los
energéticos. En gran medlda esto se debe a que la estructura de los pafses
con econom(a de mereado estéd hecha para utilizar una clerta cantidad de
energfa a un precio determinado. Usar menos energfa pudiera tener efeclos
colaterales careos; por ejemplo, en et dmbito del Lransporte por carrcters
reducir 1a velocidud promedic de un camidn de carga de 100 knshora a 80
km/hors ahorrarfa el consume de combustible, pere Lanbléin significor{n menos
asrpidas znuales pota &1 eamlon, e5 decir, une reduceidn tanlo del
rendimientc del pupitul (ol camldn) como de I fueran de trabaje {e!
choter}, A largo plazo las polfiicas de conservocidn de energfa parecen
promisorias y ha sido demostirado que el disefio de vehfculos automotores
puede afectar efectlvamenle ¢l consumo de energfia de los mismos. Igualmente
se puede trabajar en cuanto al diseffo de edificios que requieran menos
energfa para su veniilacién, calefacclén y enfriamiento, en la planificacién
del transito en lus cludades y otras orlentacliones con respecte del uso de
ia energfa.

Se mencliond anterlormente que la declsidn de modificar el proyecto de
Laguna Verde es diffecll pero puede hacerse. Para conclulr este trabajo me
gustarfa citar las palabras expresadas por el ex-presidente Miguel de la
Madrid, en ocasidén de la presentacidén del Programa Naclonal de Energétlcos,
el 13 de agosto de 1984:

“LA PLANEACION ES UN PROCESO DE PARTICIPACION
SOCIAL; Por ello, este Programa [Nacional de
Energéticos) involucra a todos los sectores de la
sociedad. Conforme a derecho, [el Programal es
obligatorio para las dependencias y entidades de la
Adminisivacién Piblica Federal, {en cuanio a  la
Administracién Pdblica Estatal y MNunicipall se
estoblecerdn mecanismos de coordinaclén necesaria
con los goblernos de estados y mmicipios y [por lo



Cosicluslaones

que respecta a los sectores social y privade] SE
INDUCIRAN Y CONCERTARAN ACCIONES CON LOS SECTORES
SOCIAL Y PRIVADO [para la observancia del minmo].

HOMBRES VISTIONARIOS RESCATARON PARA LA NACION SU
PATRIMONIO ORIGINARIO. POR ELLDS EL PAIS HA PODIDO
PROGRESAR Y SALVAR ESCOLLOS. NOS TOCA AHORA, EN
CONGRUENCIA CON LA HISTORIA, HACER UN US0O MAS
RACIONAL ' DE NUESTROS RECURSOS Y VUTILIZARLOS CON
AUTODETERMINACION, PARA AFIRMARNOS COMO - NACION
INDEPENDIENTE Y SOBERANA. ™
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