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INTROOUCCION. 

El grado de desarrollo alcanzado por el país no sería concebible sln la 

contrlbucl6n del subsector cnergétlco. Por su carácter cstratéglco, tiene 

un importante impacto en todos los sectores productivos. en las regiones ';/ 

en las prlnclpalcs variables macroccon6m1.cas. Como componente fundamental 

de la economía el subsectoí' cncrgéllco obtuvo por cxporlucloncs de energía 

en el perlado 1983-1988 ingresos superiores a los 70 mil millones de 

d6larc5; por otra par-le, el subscctor participó con cerca del 43X del total 

de ingresos p1esupueslalcs del Gobierno federal en el periodo 1984-1987; en 

1984 absorbió aproximadamente el 49Y. de los egresos programables del sector 

de Energía, Minas e Industria Paraestntal y, aún en 1987 cuando se redujo ln 

invernión en el sector u casi la mitad, el subscctor cnergéllco nbsorbl6 el 

394 del total 1; también es digno de mención que en el país 15 millones de 

u5uarlos utilizan l~ energía eléctrica que produce la Comisión Federal de 

ElccLrlcldad, y pr6.ctlcamcnt.c toda la poblacl6n utlltza productos producidos 

por PeLr6lcos Hexlcanos. 

El impacto del sector energético en la economía nacional es evidente por 

su partlclpacl6n en el producto interno bruto, la generact6n de divisas, la 

rccuudnclón fiscal, la lnvcrst6n pública, el empleo y el impulso a todos los 

sectores proch1cl i vos. 

La ConsLltucl6n de la Hepúbl len consagra exclusivamente para la Nación el 

dominio sobre los recursos naturales -fuente primaria de la energía- y sobre 

las empresas que real lzan la t!Xplota.c16n de los hidrocarburos 'J mlneralt:~; 

radlacltvos, la gencri\c16n, conducci6n, transfor-rnnclón, dlstribuci6n y 

abasleclmlcnto de energía clóctrlca, asf como la fabrlcact6n, el 

aprovechamiento y custodia de los combusl \bles nuclcares2. 

l AHTOLOGJA DE LA PLAHEAClON EH Ht.:XICO 1917-196$, vol. 21 Plan Hj\c\onal de 
Oesorrol lo Informo de Ejecuct&n. >.vanee 1!106 y n.,tance Scxen.,1, pp. 

2 
Proqra111a Haclon.11 de rnerq6tlcos 19Bt-tooe, Sec::rel,.rfa de Proijwamaclón y 
f'reirnpueolo, Hóxl co, 108i, pp. 7-e. 



lnlroduccl&n. 

La planeo.cl6n cnergétlca en México Llene un impacto muy ampl \o en los 

áml>llos \nduslrlnl. c\entíflco y tecnol6gl.co, en virtud de la lmporlnncla 

que representa para ~l si5tema ccon6m\co del país la generación de energía y 

por la urgente necesidad de prepararse para efectuar una. lram;lcl6n adecuada 

y ordenada hacln el uso de nuevos energéticos al agotarse o hacerse 

incostcablc continuar utlllza.ndo las fuentes convencionales, 

fundamentalmente los hldrocurburos. 

Una de las aller-naUvas más comúnmente mencionadas y también más 

canlrovertida.s para lograr r.sta. transición energética es la de ull llzar la 

energía nuclear. E5ln opcl.ón, tanto por la complcjldad del proyecto, [;U 

costo, su carácter lnlernaclonal y el lnterés r,r!11cral de Ja sociedad en 

expresar su opln\6n al respecto, requicr-c necasariamente de la dlrcccl6n y 

control por pnrle del Estado. En particular, H6xico cuenta con das Ul\idade~; 

nuclear-es en la zoní\ de Laguna Verde, Ver·ncr-uz, y se har:-'i un o.nál l.s\s de su 

1 mportanci n y su 1 mpacto para 1 a gcnel'ac l.6n lota 1 nacional de energía 

el6ctrlca. 

A este respecto es lnleresantc unn de las conclu51or.c~-;. del foro de 

Consu~ta sobre Tecnologías Energéticas del Futuro, organizado por el 

Programa Univorsltnrlo de Energía y ln Coord\naclón de la 1nvcstlp.n.c16n 

Científica de la UNf,H: 

"Do.da la t•elaclón actual entre reservas y 

producción de hidrocarburos, y según los cálculos 

rOOs optimialas, nuestro país será autosuficlente en 

este recurso a.proxlrr..:idn~nte hasta el afio 2030. 

Sin emlmrgo, esto fechn podría. Ger mucho rID.s 

cercana al uño 2000, aún con lasas de consumo 

infcriorca B laa hisl6ricas; los cálculos ttñs 

pcsimislas sitúan la fecha en que el paín podría 

dejar de ser antosuflclente entre el ~ño 1997 y el 

año 2005. A partir de tal fecha, ne tendrá que 

importar petróleo como fuente energética si no se 

han desarrolle.do otras fuentes que satisfagan la 

2 



deimnda de energía primaria. " 3 

Tomando en cuenta éstas ideas y cálculos, se hace patente ta lmportancla 

estratégica de planear el futuro energético del país para pdnciplos d!'.!l 

siglo pr6xlmo"' 5 que es nproxlrnadamente pura cuando se est.lma que lo5 

recursos no renovables como el petróleo y el gas natural empezarán a 

escasear6 y, por conslgulcnte 1 poco a poco se harán más cat'os y será 

lnaceplablc que se les queme como se ha venido haciendo hasta ahora. 

Otro comentarlo val \oso es dul Ing. Gerardo Bazán, funclono.rio de PEMEX, 

quien ha expresado lo siguiente con respecto de hasta d6nde podemos contar 

con el petróleo como fuente de energía: 

"Eelima.n loa ge6logoa que su producc16n [la del 

pctr6leo] llegará n la cima y empezará a caer. Do 

celo no hay duda. Su punto de vista coincide en 

dar la cifra de 1.0, 20 años Caños 1992 1 2002), para 

que llegue o au máximo. Los paleontólogos afirman 

que el petróleo es un fen6meno· que ocurro una sola 

vez. Eslo es, que las reacciones químicas de 

muchos miles de años no volverán a octlf'rlr en 

ningún mar-co de tiempo que tenga sentido paro los 

sercrn humanos. Una vez que oc hrt usado un barril 

se va para siempre~ lo que nos indica que debemos 

ser prudentes e inlellgentes en su u\..1Hza.ción. "7 

Sln entrar en delal les en es le momento, la humanidad ha atravesado por 

diferentes épocas de translc1ón en cuanto a ciclos energéticos se refiere, 

es decir, al tipo de suministro y los combustibles primarios que ha 

3 
Prn9N1.ll'll'I Unlvorsltarlo dt! Energ(a[l003), pá9. to. 

'1. Programa UnlverElt11.rlo de f.nor<]fo(\0021, ponencia dol Dr. Kr.rlano S4uer, 
Director del ProqrM.it. Unlvernllorlo dt- Eneq¡{ll, p.6g, 9. 

5 Proljlrlll!lll Unlvorotlarto do Enorg(11.{19B~1. poMncln del Dr. fernllndo Schulz, 
da! lnsltlulo <le lnvesltqac\oneu Eléctr1cas 1 p69u. 115, 1\9. 

El Cole9to _H11c\on4lt19821, ponencln dtsl lntJ. J"'clf\t.o Vlc¡u~lr~,d~ 111 Facultad 
de Jnqenl~r(11 de la UNAHt p.61. 

7 
Colegio H11.clonal[to82l, Segunda !l'IC54 redonda, pág. 87. 
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Inlroducc16n. 

utl l lzado parn atender sus neccstdades energéticas. Dichas Lranslcloncs se 

han caractcrlzado por pasar de combusliblcs menos cf1clentes a otros más 

cf1c1entes; como, po~ ejemplo, el paso de la utlllzaclón de blomasa como 

combustible al uso del carbón mineral, y el paso subsecuente del carbón 

mineral al pctr6Ico. 

Sin embargo, el desafío que se nos avecina en la próxima translct6n 

encrgéttca es mayor que los retos que ha tenido que enfrentar la humanidad 

en sus translclones anteriores, debido a que, en esta ocasión se tendrá que 

pasar de combustibles relativamente muy barat.os a otros considerablemente 

más caros, sean éstos nucleares, solares u olt·os. Y esto destaca a1ln más la 

lmr-ortnncla de realizar una buena planeac16n. 

E::;;tas razones sirven para darnos una Idea del lema que se trata en este 

trabajo de tesis, y <>l por qu6 se le escogió como tal. 

Por otra parte, e5 preciso hacer notar que la planeacl6n energética en 

Hé:dco es un área muy rica en cuanto a sus posibilidades de estudio, tanto 

para profesionales de la Administracl6n Pública, como de lngenlerín, Leyes, 

Econo!'lía y Ciencia Pol Ctlca, entr·e otros. 

No es difícl l darse cucata de que un cst\1dlo exhaustivo del problema 

requer!rfa un equipo de trnbajo lnterdlsc!pl lnarlo dedicado n 61. r:sla 
complejidad no ir.e ha desanimado para seguirlo como tema de tesis, pero he 

decidido acotar el problema para reducirlo a magnitudes manejables al 

enfocar c5tc estudio prlf!1ordt11lmi:?ntc a los planes y programas 

polfllco-adminlstrat1vos para el control y supervisión de esta importante 

área de la economía nacional. 

Considero que el buen admlnl5trador públlco tiene la capacidad suficlenlc 

para incursionar en terrenos de plancaci6n política eslrat~glca de primer 

or-den, y as!.mis1no <l•.!S~mpcifo.rsc como funclonarlo ptíbl leo con visión a largo 

plazo y con un manejo t6cnlco adecuado. 

Se presenta n continuacl6n una dcscrlpcl6n breve del contenido de cada uno 

de los capítulos ele esta tesis. 

4 



El capítulo primero es una 1ntroducc16n amplia al tema que nos ocupa, 

presenta los conceptos más usados a lo largo de este trabaJo, r.on el objeto 

de evitar amb1gUedades y hacer todo lo posible por que el texto sea 

comprensible; tnmbtén proporciona cifras Informativas que Jusllflcnn ln 

eleccl6n del tema como problema de estudio. Para concluir se presenta In. 

s1tuac16n actual de la ullllznción de la energía, así como la magnitud de 

lns reservas de energéticos en México y el mundo. Se incluyen numerosas 

gráficas y cuadros, la mayoría hechas personalmente por el autor, para 

llustrar las cifras que se presentan y hacer más fácl 1 la lectura. 

El capítulo segundo presenta una hislorla resumida de la evolución del uso 

de la energía por la humnnldad, y se menciona el orlgen de las centrales 

nucleocléctrlcas. Por otra parte, se presenta un estudio sobre el costo de 

la nucleoelcctrlcldad como base para proceder a una comparación entre las 

diversas alternatlva,s dlsponlbles. Se Incluye una discusión acerca de las 

ventajas y desventajas de genernr energía eléctrica en México utll lzando 

energía nuclear, frente a otrn~ alternativas. A este respecto se han tomado 

en cuenta tanto las posiciones y argumentos oficiales, como los presentados 

por los grupos que se oponen a la operación de plantas nucleares en nuestro 

país. Se aborda la problemática de las alternativas dlsponlbles para lu. 

generación de clectrlcldad como parte fundamental de la transición 

cncrg6t lea que se habr6. de efectuar en los próximos veinte affos. En C$lc 

capítulo se }Jt·esentan diagramas de diversos tipos para tener una idea más 

concreta del tipo de lnslalacloncs que se describen en el texto. 

El capítulo tercero entra de lleno en materia al'darnos los antecedentes 

genéricos de la plnneacl6n, paru. que, partiendo de esas bases (mismas que 

constituyen el marco tc6rlco-conceptual de este trabajo) se pase a analizar 

los antecedentes de la planeacl6n en H6xlco. Para concluir se presentan 

los antecedentes de planeac16n energética en nuestro país, se explica qué 

son y para qu6 sirven los Balances Nnclonales de Energía, así como cuál es 

la problcmúl lea a la que el país se tendrá que enfrentar para lograr -la 

transición cncrg6l lca. Un esl.udlo completamente original es el presentado 

acerca de la cvoluc16n de la produccl6n oferta y consumo de energía en 

México; parn hacer este anál lsls se utl l iz6 lnformac16n de los \Íl t irnos 

vetnt l trés Balances de Energía de México y sus respectivos diagramas de 

5 



InlrodtU:c ldn. 

flujo de la enerp,(a, Se elaboraron cinco t.ahlas que '1ban:un p(:riodos de 

e\ neo af'íos cada una, cxccplo la ú lt l ma que abarca s61 o Lrcs, y se nnn.1 1 z6 1 ~l 

\nformac\6n cneq,éli<:=a desglosándola en cual.ro grandes apc-rtudo~;: 

Compos!.ci6n de los Balnnccfi tfaclonalcs de Energía del perlado, Oferla dr: 

energía al merco.do naclonnl, Consumo del soclor cncrgéLlco y pérdidas cte: 

energía, y Con~;umo f\nal ric energía del mercado nac\onal. Estos anó.1\s\s se 

prcscntnn junto con p,rñflcns de la.s variables más importantes ~l efecto de 

p--1dcr pcrr:lhlr l<l t~·ªJ:nllud relflliva del cambio así como lns tendenclus di..~ 

evolución observada~:. 

En el <;:~_ítul_c:_.1?!.~~·to se presentan los ru1tec·~·-l.0ntcs de planc~\C\611 en 

nuestro país, comi.:11Lando lo!;. d\versos plane~; qu:; ~~n han gcncr:Jdo en Hl!x\co 

hasta el ario de 1!l'IG, Gon un énfas\s partlcul<w en lo que concierne a 

cncrg6tlcos, parn LPnt:•r un:i. v\si6n hlst6rlca de c6mo se 1 lcg6 ri lt\ sltuar::l6n 

acluul en c5tc c<iinpo. S1.? pone f~spcclal atención <il proCC!>O de 

naclonallzac\6n cJ1~ lu:; 1·cr: 1 ¡r~;o~ natlH'rtles, en e::;pt~clal del pclr·6ko, y r,t"•rno 

fueron cvoluc\on;indo l;i~ dos principales emprcsaH paraestalalc!> (k?\ campo {it.~ 

la energía: Petróleo::; Hnxlcn.nos y Comlslón Federal de Elcctr\cldad. 

En 91 ~:apílulo~_.'.l~~~!:..~ se t. rata en delal le el entorno actual de la 

fllancaci6n en nui··.:;tro rnís, a!.:iÍ como st1 estructura polítlco-ndrnln\sl.rnt\va, 

annl\zando cuálc:. :..:;on los orgunlsmos encargados de ésas tareas de plnncncl6n 

y sus noxas de coord\nn.c\6n entre sí, lo cual es lmporlantc para abstraer la 

polítlcn. y la d\recc\Ón de los esfuerzos ele plancac\ón que se llevan a cubo 

en nuestros dfos, y con el lo d;:i.1·00~ una lde11 de qué es lo que se puede 

esperar a corto y m.::,dlano pla,~o como mejoras o lnnovaclones en la política 

públlca y en los planes del goblcrno. Se contará nsí con los olcmnnlos 

neccmirios parn ei'ecllmr un dlugnóstico de la ren.lldad actu:-ll, a W89, y 

o.b-:lrda.r los a.~pcct.os báslcos de: ¿qué es la plancaclón cnP.r-eétlca?, ¿por 

q\16 es ésto. \mpo1~tanlc?, y, ¿q\l.S se cstri hac:\cndo por mejorar el act.un.1 

estado de cosas? Se \J)r:'lt1yc 1Jna dcscripc\6n del Plan N.-1cional de Dcsnrrollo 

l!JílrJ-199'1, esp~clal.1¡1_·nte en lo t¡\Je conclcrne ;"\ les encrglt.tcos. Se L:...:;.:;có 

seleccionar los da.los m.:ls pcrt.incntcs de lodo~; los planes y organl7.ar la 

t nformac lón de manera que resal te las contrastantes po 1 ít l cas cnnr·eél.. lcas 

3ce,uldas en el país por las últimas cuatro admlnistraclones, incluída la del 

llccnclndo Carlo!; Sallnas de Gortar-1. 
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Para el capítulo sexto se presenta un comentario de los diversos 

instrumentos, Leyes, Reglamentos, Decretos y Planes que se han generado en 

esta área. También se hace un análisis original acerca de cuál es el estado 

que se tiene actualmente en materia energética nuclear, con objeto de tomar 

conciencia de dónde estamos y val ldar la tesis fundamental de este trabajo, 

que es la siguiente: 

LA ADKINISTRACION PUBLICA NECESITA PONER ESPECIAL 

ATENCION EN EL ASPECl'O DE PLANEACION ENERGETICA 

PARA PODER EFEC'!UAR UNA TRANSICION DEL USO DEL 

PETROLEO COHO ENERGETICO PRll«:IPAL HACIA UNA 

DIVERSIFICACION ENERGETICA DE TAL fORllA QUE SE 

PUEDA PLANEAR Y ADKI NI STRAR DE HANERA EFICIENTE Y 

SIN PROVOCAR INCONVENIENTES A LA PLAIITA PRODUCTIVA 

DEL PAIS, ASI COMO PARA EVITAR EL DESPILFARRO DE 

RECURSOS ENERGETICOS, EN DETRIMENTO DEL PATRIMONIO 

NACIONAL. 

A lal efecto se procede a hacer un análisis del sector nuclear, en cuanto 

a los documentos que han sido producidos como resul lado 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 -consciente o Inconscientemente- le han dado a nuestro desarrollo 

en este ámbito. Es original el hecho de organizar toda la información al 

respecto del proyecto nucleoel6ctr1co mexicano de manera que se posean los 

elementos de Juicio, apoyados en información confiable y verifico.ble, para 

dcri var conclusiones y propuestas blcn informadas. Se cscogl6 abordar la 

problemática que rodea a las centrales nucleoeléctricas de Laguna Verde 

porque son la representación más concreta de acciones tomadas por el 

Gobierno Federal para lograr efectuar la transición energética. 

Finalmente, se presentan las conclusiones generales del trabajo junto con 

propuestas personales para contrlbulr a solucionar la problemática que 

presenta la lransic16n energética en México. 
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rnlrnduccl&n. 

Se agrega la t.dhl ioeraf(a co;npleta consultada pai,u el dcsarrol l'J de la 

presente tesis para proporcJonnr una guía a lns person;1s lntl~resadas t?U 

profundlzar más en al.gún aspecto dí! Ja problem6.tlca aquí presentada. Se 

buscó consultar laG fuentes orlglnaks siempre que fuP. poslbk o en ~.u 

defecto Jas fuenli:.•.s más cercanas a la lnf'ormaclón original. Las 

obscrvaclone~ e lnf'crenclas que se derivaren del mri..ncjo de Jos dalos fw;ron 

lwchns de acuerdo al critel'lo del autor, en Ja mayoría de las veces, y 

cuancio por su imp•.irlanciu. o valor ol'lglna.l se transcribieron Jas de otros 

autores se citó lnvartahl~mcrnt.í~ ·--ri t~l texto. 

La mnyor sal lsfa.cclón que desear fa obtencl' con eslc lra.bujo es Ja de 

motlvar n oLras pr~rsonas ::i lnlcresar·sc por r:sf:• ¡wohlemállca, './ cc.;n el 

esfuerzo nunado de Lodns la::; pm·.sorm~; r¡uc purtlclpcri en el cslud1o y 

pla.ntenmle11l1J de '.~olueloncs ayudar a ml paf~;; a superar uno de lor> obslfJ.culo~• 

que ~e 1 e pregent.al'•Í.n para ~•u des::irro 11 n. 

jattg.c G:R('Jd.!dtµtq. 1luf'Jtf.U. 
ju/ta d1".- 1989. 

NOTAS TECNICAS: Para la claboracl6n de este traba.Jo de recepci6n 

profesional he rcrillzada las siguientes labores: 

• Proccsat.1i1~nlo y erllclón en una computa.dora IfJM AT Co1qiatJble, con 
640 Kbyte•; de mt:morla HAH y d1sco duro de 70 tfüyles, LralJaja.ndo n 
12 Hhz. El procesador de Lexto que ut.l l lcé f11e Chi t..'ritcr-Thc 
SclenllFlc/MullJfonl 'W'ord Proceaaor, vernton 3.02 (de l!orslmann 
Software Dcs!gn CCJrporutlon, de EEUU, ©1988). 

• La impresión del orlginul de ~~te t.r·abaJo la real ieé en uno. 
impresora Lil!ier.Jet r.erics TI (de la CompafHa Jtc'.lletl Packnrct, de 
EEW). 

• El procc~mmicnto esladfstlco lo hlce utlllznndo los paquetes J.otus 
1-2-3, rr.lcnoc 2 (de Lolus Developmcnt Corporallon, de EEW, © 
1985). Mlcrosnft Exce1, verr;lon 2.0 (de Mic1·o~~oft. Corporatlon, de 
EEUU, Q 1887 l. 

• La compor;lción de las gráficas la real icé para una pnrte de lar> 
mismas ull J i~<lndo los dos paquetCs csladfsllcos antl."'s menclonadcs, 
y otra parte de lns gráficas medlnnle el empleo cJ1! Gem Grnph 1.0 
(de D!gl tal Rcoctwch !ne., de EEUU, 0 !985). 

' El dlseí!o de los mapas lo realicé con la ayuda del paqunle grfiflco 
JBH Storyboard Pluu, veralon 1.00 (de Internatlonal Business 
Machines Corp., © Hl97), 
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CAPITULO 1. LA ENERGIA. 

RESUMEN: Se preuenla una inlroducci6n al tena mediante la 

dcscripci6n de los términos más comunes empleados 

en este campo, así como se mencionan cuáles y de 

qu6 mgnltud son los recursos energét.lcoe, tanto 

convencionales como no convencionales de M6xlco y 

del mundo. 

1.1 ANTECEDENTES Y CONCEPTOS. 

Este trabajo se :-eflere .ª la energía. ¿Qué es la energía? Para contestar 

a esta pregunta se partirá de algunas dcflnlclones sencillas. Por ejemplo, 

La energía ea la facultad que llene un cuerpo de 

producl r trabajo. 1 

La Enclclopedln Brl tánlca dice al respecto: 

(del griego iv y cprov 1 trabajo} En Física, la 

cnpacidad para realizar trabajo; todas las forma.a 

do energía están asociadas con movimiento. 2 

Otra definición del concepto: 

ENERGIA: Es la facultad o p(>der para efectuar un 

trabajo. Toda tranaformac16n y todo esfuerzo 

producido, ya sea por el hombre, por la naturaleza 

o por las mó.quinas, requiere de la 1ntcrvenc16n de 

1 
IHcclonarlo Pequcñ<::i L.iromme Ilustrado, Edllorltil Larowme, Paría, Franc11', 
1004, 2~. edición 10G8. 

2 
Tlm Encyclopaedla Brltannlca, vol. 4 1 USA, 190<J.(Trad. del Autor). 
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una cantidad determinnda. de energía, y por esa 

t'azón se mide la energía por la capacidad de 

trabajo que puede realizar. 

La energía puede obtenerne de muchan fuentes, 

pe-ro tal vez lo. más importante de tode.s sen la 

pr-ovcnicnt.e del sol. La energía radiante del uol, 

en aus manifest.~clonen de Iu.r. y calor, mantiene la. 

vida en la tierra~ pr-ovoca loe vJtrnton, la 

formación de nubes y la caída de la JluvJ11. 3 

Una dcflnlción más c-•)f11plutü de lo que es la (.>nergfo, y las dislintas formas 

que é!.:;la tomn es ln :c.;J~;uicntc: 

La cnpacidad de f"(~al lznr trabajo. Tom..'l fornos. 

tales como energía potencial. cinética. 

química, eléctrtcs, nuclear y radiante. 

calórl.ca. 

La cnerg!n 

potencial se suscita en virtud de la posici6n o 

configuración de la rrotcrla. La energía cinética 

eS energía en movimiento. La energía calórica es 

la cnergín cinéf,1ca. de lus moléculas. La cnerg:Ít\ 

químlcn. proviene de la capacidad dr. lea átomos para 

producir calor <l.l trse juntando o separando. La 

energía eléctricu proviene de la capacidad de los 

electrones en llKPdmicnlo para producir calor, 

rndiac16n eleclromagnétlca y campos magnéticos. La 

en~rgfn nuclc<:if" proviene de la eliminaci6n de toda 

o parle de la m .. 3sa de laG p;:irtíc;ulas atómicas. La 

energía radi:lnte es energía en trtínsi lo o. t.ravéu 

del espacio¡ cm emi Uda. por electrones al cmt1blnr 

de órbl ta y por- lon núcleos at6micou duran le la 

fisión y la fusión; al golpear con ln ma.lerla, 

dicha energía aparece finalrncnt.e como calor. 

E•lltv1·t.:iol Cu~hr1'. E>lC1Ct.OPEDU ILU5Tl1AOA. CUH!Jm:. 198?., u.~;.A. 
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Unicamenle el calor radio.ole puede existir por sí 

mismo; todas las demás forma.u necesitan de la 

presencia de la. materia. Algunas fornas de energía 

pueden ser convertidas a otras formas¡ '/ lodos las 

formas pueden finalmente ser convertidas a calor. 

La energía se mide en ergios. 4. 

El universo se compone de materia. y energía. La energía en la naturaleza 

no se destruye. sólo se transforma de una. forma a otra; estas formas 

lntcrcamb\a.bles de energía son: la mecánica, la calórica o térmica, la 

qu!mlca, la radiante (luz, fotones) y la eléctrica. 

ENERGlA PRIMARIA: Es la energía potencial contenida en tos agentes 

productores, Ln.l y como se encuentran en su estado natural. Sin embargo, 

sólo en algunos casos puede aprovecharse en su estado original, por lo qur: 

gencrulmcnte es necesario ~ometerlos a múltiples transformaciones: el 

petróleo crudo se rcflna para obtener diversos productos petrolíferos; el 

carbón mineral puede convertirse en coque5
, etc. 

ENERGIA SECUNDARIA: Es la. energía potencial contenida en los productos 

resultantes de los procesos de transformación de la energía primaria. 

gLOCAl.ORI~: Es la ~nerefu necesaria para elevar en un grado centígrado la 

tcmpcrat.ura de un mllllitro de agua a una atm6sfera de prcs16n al nivel del 

rnar. 

FUENTES ALTERNAS: Recursos energéticos factibles de emplearse para 

sustltulr el uso de los hldrocarburos8 en la producc16n de energía, 

independientemente de que sean considerados como convencionales o no 

convencionales. 

o\ !;Ll'.S!iJ:R, HALCOLH (r,rl, Edllorl, HACHll.LAN DlCTtoNARV OF' EMERGY, Tlll:: 
KACKILL>.tl PílE5S LTO, P.ETND llNJo<1 1 1082, piiq. t43. 

Se denomlnti coque al carb6n 111tnerA1 que ha uldo 11ujelo a lratl'lmlenlo para 
A~nlar su re:ilulencla sep..,randQ 11rn lrr.purcz:sa que Ilnltt1n ou col!'lbustldn. 

6 
t.os hl drocorburo:J son compuesloi> orgánlcou con una. eulruclura. molecular 
carl!icler!sllca de áloMs de carbono unldos entre s( con otros átQmoS de 
hidrógeno. 
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~l!.JSTl!_J~ES NO RENO'.'!_A~~.§7 : Se pueden dividir en combustibles f6<;llcs 

(como los hidrocarburos y el carbón mineral) y en combust.lbles minerales 

(como el uranio, el torio y algunos otros elementos radtoacllvos. 

ENERGF:TlCO. {del griceo "cvcp¡cTt.Kmr", activo) AdJ. Pertcnccienlc o re1ulivo 

;-la energía8
• Relativo a la energía. Ciencia que trata. de la cncrgfa

9
. 

La energía ns un elemento lndlspcnsable para el desarrollo de las 

ac;tlvl.dadcs humanas. Par-a dar' una muestra de c6mo afecta 1a dlsponlbi lidad 

de energ6tlcos a la soclcdad, a contlnuacl6n se mencionan algunos aspectos 

donde ústa incide de manera funda.mental. 

En el a~;pccto ~2-~~lco es un hecho que el costo de los cnergéllcCJs 

afecta c-J costo flnt\l dP. los productos lndustrlal izados al ser lu energía un 

Insumo importante para lu elaboración de cualquier producto, y prácl1camuntc 

el prlnclpal lnsuino en productos que requieren dü la utlllzac16n lnt..cm~tva 

de cnct·gía en su fabrlcac\ón como es el caso de los productos de la 

pet.roqu!mica básica {17.2Y. del con5uma rmclonal de energía del sccto1· 

lnduslrlal). siderurgia (1S.9X del consumo nacional de energía del sector 

Industrial), lnctustrla azucarera {10.6X). industria química (10%}, ecment.o 

(B. '1X) 10
, 'cte., {ver- ertífica 1.) pílra el caso de los sectores que más cner~fu 

con!Jumcn e~ d'3 compr·cndersc que por ejemplo en lu petroquímlca brí:-:lca, gt·an 

parte de los en<!rgét.Jcos no t>on realmente consumidos slno más bien 

tr·ansfor-mndos puesto que la materia pr1rna. de la petroqufm1ca básica 

ccnsi stc en htdrocarburos (gu.s en un 98 6X 11 }. m\smos que se trílnsforman en 

pl(~st1cos, fcpt ll lzanles 'i otros producto~;; la sldcrurgla, por su 

parte, uU l 1za enormes canlldadcs de energía para. ln fundlclón de mctale!i, y 

7 
!iOO no rcnovableo en t~•Mllln ~ que la que 1.,,rdi'.' l"' r'l.!1t.Uralez3 "n volvr.1- .. 
cr!l<:1rlon en un lir.mpo ~r.r.1 M:; ._ull'plllrl'do r.on rl liempo t{~le t.:} hombr~ t.n-J,\ lln 

0 JAC~SOH, W.K. rnr:., l:DIJl}fü:<.,, 1HCCIO!IAIHO u::oco llISf'ANO. rnc1cton:ou 
lLU~íllJ.DA t~N LE::llC.UA f:SPAiiOLA. Hf>:tCG, D.L, t~iO~. 

O Pr.'ltt<"Oo L,1rautme Ilu~t.1·.).JO, 

to !i-:neL1rla de Enerqfo lilrM.~t e JmluBlt'lll P11ratmlllt.,l, BALANCE HAf.lOffAI. DE 
LllEHGIA t907. HEXlCO, 100'0. pp, 20·22 

11 
(3.\li'lnCe: tfar.:lon~l de I:n<:i>J(<"I 1007, pJq. 20. 



Participacion en el Consumo de Energía. 

Sector Industrial 1987 

lnd. Azucate1a Vldilo 

Pelroqu(mica 

Fellilizanles 

Crñílc11 t. 
Prloclp111lcs lndm1lrlau comiumldor115 di: ener9(..,,, ue96n el baliince de 1087, 

la Industria azucarera requiere de mucha energía para cocer la caifa y luego 

para evaporar el ngua y, asf obtener aZúcar. De tal manera un 

cncarcclmlcnt.o lmporlantc de los energéticos que emplean las industrias 

antes mcnclon11das se traduciría en lncremuntos a los precios al consumldoL, 

afectando así el nivel de vida de la población y la economía nacional en su 

conjunto. Lo anterior sin considerar el consumo de energéticos en el 

transporte de los productos, lo cual rcpcrcullr!a lncremcntando 

sensiblemente el costo al consumidor en las reglones alcjH.das de Jos centros 

de producción. 

En el aspecto soclal es digno de mención que la dtsponlbllidad de 

energéticos a costo razonable contrlbuyc a elevar el nivel de vlda de la 

pohlaelón al mejorar e incrementar la utll lzaci6n de tecnología para o.tender 
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Partlclpacion en el Consumo de Energía 

Sect. Resldenclol, Comercio! y PÚbUco 

Participación en el Consumo de Enurgía 

Seclor Tronsporles, 1987 

Residencio! 

Gráf1ca 2. 
Conaull'IO de cnerg(a por rin los criclorria 

reuldenclal, coroorclal y públ leo. 

89% 

fil Ferrovlorio 

ffillil Aéreo 

IJ Morftimo 

Grdrlc11 3. 
Conaumo de energía por tlpo de 

lraons¡mrle. 

• Aulolronsporle 

l!I Eléclrlco 

sus ncccsldades de cocc16n de allmcnlos, calentamiento de agua, l lumlnac16n, 

calcfaccl6n y/o acondlclonamlenlo de alre 1 y la operación de numerosos 

aparatos cléctrlcos que facilitan el trabajo dom6stlco. Lo mismo ocurre en 

hospitales, escuelas y otras lnstllucloncs sociales. 

De.Jar de- sumlnlslrar combustible n las fuentes consumidoras slgnlftcarín 

la parallzacl6n de actividades cscnciales 12 
..• Otros usuarios importantes (ver 

12 ~ecrelar(l!I de flroQrarnacl6n y flrenupueulo, ANTOLOCJA DE U PLJ.HEACIOH EH 
HEXICO 1917-1985. {18 VOLS,), rmmo DE CULlUHA F.COHOHICA, Vol. 2 tnveruldn 

Públtca y Plüncl!cl&n por Cur.orJCrn:; H1drol&9lca11, HEXICO 19fm, 

G 

3% 
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Consumo Energético en 1987 

Transporto 
35% 

Sectores Globales 

Cr-árlcn t. 

lnd. y Minero 
38% 

Agropecuario 
3% 

Res. Corn. y Pub. 

24% 

Con!.urnc.> de cnerqfa ~or seclore'!l qlobaler¡. 

gráficas 2,3 y 4) son el transporte (35.3X), y el formado por los sectores 

residencial, comercial y público {23.7X). En la gráfica 2 ~e observo. ln 

desproporción que existe entre el consumo de energía en el sector 

residencial, con respecto nl consumo comercial y, sobretodo, frente al 

consumo del sector públ leo; esta desp1oporcl6n se podría deber a un uso 

!nef!c!enle de la energía por parte del público, sobretodo si se considera 

que gran. parte de la gcnlc pasa la mayor parte del día fuera de su casa y 

lomando en cuenta. que el sector comerclnl emplea muchos anuncios luminosos y 

generalmente tiene luz pr·cnd1da tfJdo el dfa en sus locales; de poderse 

establecer que existe 1neficlenctn en el uso de energía en el sector 

res ldencl aJ, esl.o pres~nlarfn. una al terna t. 1 vn 1 nt.ercsante de conscrvaclón de 

cne:rg!a b.l buscíll' fornias de lograr ahorros en l lumlnactón, consumo de gas, 

etc., en los hogorcs. En cuanto a la gráfica que presenta la situación en 
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el sector de transportes, es de destacar la desproporción entre el 

hutotransporte (8B.9Y.) frente a los transportes eléctricos (O. 2Y.). 

ferroviarios (3. !Y.l. aéreos (5.8)() y marítimos (!.9Y,); es ya conocido el 

problema que representa el ·automóvil parllcular, no sólo para ol consumo de 

gasolinas, sino tamblén para la contu..mlnac16n del ambiente. En la grtiflc:n 4 

lo que más sobresale es la escusa proporción que alcanza el sector 

agropccun.rio (3. 2X) dentro del consumo final total de energía, esto so debo 

a ln poca mocanlzaclón cxlslcntc en el agro mexicano. 

Con frecuencia se O'JC hablar de hidrocarburos, los cuales no son otra cosa 

slno sustancias orgánlcas derivadas de compuestos de hldr6gcno y carbono y 

comprenden al petróleo, el gas natural, el carbón vegetal y la hulla 

pri ncl pal mente. 

Es conveniente disl\ ngulr entre ~erg fa y energéticos. S1n embargo, surge 

ln preeunla, ¿qué son los cnergót leos?; esta palabra de acut'1acl6n reciente 

se ha empleado para dcslgnnr los materia.les capaces de liberar eOcrgía 

mediante un cierto proceso de aprovechamiento. Estas son sustancias capaces 

de producir energía por métodos convenc\onales como lo son el petróleo, el 

carbón, la lci'ia, el agua de las presas o caídas de agua naturales, cte. Una 

de las d\fcfcnclns fundumcnlalcs entre cslos conceptos es que ln energía, 

por lo general, no es capaz de ser almacenada en tanto que los energétlcos 

sí. 

Entre los energéticos tradlc'.onales se encuentran: la leii.a, el carbón 

(vegetal ';/ m\nernl li el petról~o y sus derivados, el gas natural ';/ sus 

derivados, prlnclpalmcntc. El procm;o tradicional para obtener la energía 

de éstos materiales ha sldo la combust\6n, la cual libera fundamentalmente 

calor, ';/ también se aprovecha su fuerza exploslva en motores de combustt6n 

lnlerna. 

Eslos cnurgéLlcos tradlclonalcs, t.ambl6n conocidos como hldrocartrnros, se 

encuentran dlstrlbuídos r.n abundancia en la naturaleza pero tien~n r.l grave 

1 nconvcnlenle de ser práct leo.mente no renovables 13 . 

13 v~r la n'>la de la p;{q. •1 ,.,,¡ re:>peclo. 
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En la actual ldad 5e hace uso de otros cnergét.lcos cuyo aprovechamiento ha 

requerido del desti.rrol lo tccnol6elco aví::inzado del siglo XX. Entre éstos 

podemos mencionar: los minerales rndloactlvos, las caídas de agua. y la 

almacenada en presas, el calor que emana de mo.nlfestaclones geotérmlcas, el 

viento, principalmente; en gent"?ral el proceso que se sigue para su 

aprovechamiento es el de producir un flu!do (agua, aire, vapor, etc.) capaz 

de hacer girar una lurblna generadora de electricidad, y la clcctrlcldad 

como forma de energía es aprovechada de múltiples formas. 

La ventaja de esto otro llpo de cnerg6t1cos es que, en general, son 

recursos renovables 14
, y coma desventajas se tienen su escasa dlsponlbilldad 

en vastas zonas del planeta, y la necesidad de una tecnología más 

desarrollada para poder aprovecharlos. 

A con U nuaci6n se mencionan los encrgéllcas más lmportanlcs: 

Susr ANC 1 AS DER 1 V ADAS DE LOS CARBUROS DE H 1 DRÓGEND. 

!lace aproximada.menlc 345 millones de afias, en el periodo carbonf fcro, 

existían en el plancla um1 gran canlidad de plantas y árboles, los cuales, 

por moti vos aún no establecidos de manera inequívoca, murieron en grandes 

números y sus masas enormes quedaron aprisionadas, primero bajo el agua que 

cubría la supcrf"lcle terrestre y después por las capas de scdlmentacl6n de 

la mlsma. Con el tiempo, la descomposlcl6n anaerabia15 de esas masru; 

vegetales, sometidas a gran presl6n, orlg1n6 el carbón y diferentes mantos 

H 

15 

por medio de ciclos no.turnles que oon orlgln11d<10 prlncl11alrnenle por dou 
raclorea: por h enerq(o. que 110 roclbe en lo. lhrra proveniente d11J sol, la 
cu11.I orlqln,, fun<li'lll'flf!ntal~nl., innvl111lonton rll'll lu11111 y del aire, o eu 
lrl\n!>ft:rl'f' .. 1rl1' d!':' maner., dlrecl., en 14!> pl1:1nla!J por m<!dlo d!'JI fenól!M'tnQ d!'J la 

roto1dnle~ls; " por el ,,recto Je lu ru~rza qravllaciunal, la cuoi!ll genera 
calor en el cenlro de In Lterra el cunl !le disipa en rorm.'l de 
m..,nl íe:;loc lonr.?> rp:ot l!rml ca•1, enlre olri:m, ns( coroo por l iuJ fuerzas 
c¡ravll,oiclonnles combln,-,dol!J dol ulole11111 Sol-Tlerrn-Luna que producen lo!i 

1r..:ire110 y lan corrlcnl1rn in.lrlna9. 

de mlcroblon que no neceall11n oxígeno p11rn subulnllr, 

9 



petrolcros16
• Los combu5t1blcs f6slles -restos de carbón de la vida 

prehist6rlca, son las componentes lnlcta.les para le. gran ca.nt.idad de 

químicos orgánicos que se liacen hoy en día. El petf"óleo y el gas natural 

representan el 95Y. de la p~oducc16n total 17. 

Cuando se queman los hidrocarburos l lberan hoy la energía solar captada 

hace 345 millones de arios. Los hidrocarburos que se consumen se van para 

siempre. Son un recurso no renovable y, además, alta.mente contamlnatc. 

Petróleo. - El petrélco es una sus tanela muy conocida y explotada en la 

act.ual tdad. El petróleo crudo generalmente se extrae del 

subsuelo nunque también se encuentra y se extrae del lecho de los 

mures (ver Mnpa pág.¡I ). A purtlr del petróleo se obl!enen 

importantes dcri vados como el combust6lco, que es un petróleo 

casi crudo ya que no es reflnado el cual es muy solicltado para 

la generación de eloctr-lcldad por medio de centrales 

termoeléctricas , una de las centrales termoeléctricas más 

importante es la lnstalada en Tula, Hidalgo, con una capacidad de 

generación do electricidad de 1,200 Hw10
: el diese!, la gasolina y 

el gas-avión, provienen de diversos procesos de reflnac!ón y 

~ontlcncn diferentes cantidadeg relnUva.s de anlldetonanto19
• para 

poder rendir una mejor conversión de la emergía química contenida 

en energía mccó.nlca dentro de un motor de combusti6n lnt.erna. 

Héxlco, como puede apreciarse en el tnapa 1 tiene la mayor parle de 

sus reservas en la zona de la sonda de Campeche, y la. región de 

Ch!a.pns-Tabasco, con reservas más pequef1as pr1nclpalmente en la 

zona de Poza. íllca. 

Gas Natural.- Se obttene como sub-producto en la extraccl6n de petr6lco y es 

un cncrgélJ.co que puede descomponerse en gas 1 lcuado y en otros 

16 
íleY. Jnform.acld'n C1enl(Cl("a y 'Tecnold9lea, op. ctl., p"!J· 36. 

17 
tne1clopedla Comblnlldlt de h tnerg.(.e. 1 vol. 4. lKDUSTRU, p.{9. 20. 

tO H'tl es lo. o.br-ev)At.Ut'A de Hc•,.1Hatl, e1 cual equtv.,,le A un t11ll Hin de wii.tts. 
19 

El 4Rlh1etonanle ue en:peclflca en octanoi;.. f.1 dlescl contiene d(I (S0-69) 1 l.t. 
qo.nolln., f05-0~I y el r¡an-av\tn HlU-1351, Ed1iorlr.i.l Cumbret19B21. 
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mEXlC:D 
Aes;;E!lr" a=m 
Pet-... ci&erii:ls;; 
LJ i::IE!! Ga=m. 

dcrlvad1)~> susceptibles de ser usa.dos en motores de combustl6n 

interna, hornus, etc. 

En nuestro país hasta hace poco se quemaba en la atm6srcrn. In 

mayor parte del gas asociado (especialmente el correspondlcntc a 

la producción de las plataformas marinas y alrededor del l4Y. de 

la producción terrestre, según datos de 1983), últimamente se 

está J ntentando aprovechar el gas de manera más cabal ya qt1e su 

uso puede ahorrar muchos mt11ones de barrlles de petróleo al 

usarlo en gn.socl6ctrichs, en transporte, e Incluso cm 

determinados procesos industriales; aunque el aprovechamiento 

óptimo de este recurso irnpllca ciertos rcqucrlmlentos de 

Infraestructura tales como Ja construcción de duetos de 

dJstrihuclón, tanques de almacenamiento seguros, procesos de 

convcrsl6n indust.rlul, etc. El gas naluf"al en México se extrae, 

en un BOX, asociado con el petróleo. Por csn razón su 

11 
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tap. 1 La tne-r-q(A, 

locnlizac16n nn el mapa es la ni.lsma. De ser un combustible que 

previamente se quemaba a la atmósfera en volúmenes apreciables, 

el gas l logó a cubrir en los nf'ios setenta hasta una quinta parte 

del consumo ctC países lndustriall:zados con reservas pr-optas de 

este recurso. participación que se ha. mantenido 1nvarlablc hasta 

la actual ldad20. El consumo mundial de gas reveló un dcsnrrol la 

sostenido y acelerado, de 6. 5Y. anual en pr-omedlo, de 1960 a 1980, 

como reflt:-jo del aumento generalizado que manlfcstd la demanda de 

energía, sobretodo antes de 1970, lo que se v1o favorecido por un 

precio atracUvo y por el descubr-lmiento y explotac16n de nuevas 

fuentes. Dicho consumo a.lcanz6 16. 6 m11 lones de barrl les de 

petróleo equivalente en 1982, lB. 21. del consumo mundial de 

energía prlinaria ':/ algo menos de la mitad del consumo de 

petróleo. La demanda está sumamente concentrada: Esta.dos Unidos 

y la Ul1SS absorben 64. 5Y. del total mundial; Europa Occidental y 

Japón partlcipan con 15.SY., al resto del mundo toca s6lo 20!1.. El 

aox es abastecido por duetos: en su mayor parte van de la unss. 
Holanda y Noruega al resto de Europa, y de Canadá y México a 

Estados Unidos. El grueso de los envíos de gas natural l lcuado 

(CNL) procede de la OPEP21
, del que dos terceras partes es 

adquirido por Japón. La Agencia Intcrnaclonal de Energía indica 

que la tasa media anual de creclmlento de la demanda de dlcho 

energét leo de 1980 al cill.o 2000 será de cerca de 77., la más al ta 

en relo.c16n con Ins demás fuentes de cnergCa22
• 

Para el cnso de México, el consumo de gas natural se dupl 1có 

entre 1976 y 1983. Durante esos siete aifos, el consumo crec16 a 

una tasa media anual de IOY.. Sin embargo, de 19'17 a 1980 la 

demanda total de gas natural para sustituir otros tipos de 

20 
Proqr.eJJ1t.\ tfaclonaJ de Fner9ltlcú&, p.5~. !:!R. 

21 
Or9anlz<'lcl6n de p.,,(i;c!.J EKparlodorcu de Pet.r&lei;¡, 

22 
Poncn'=lll 11cl Lle. Elt1rno Mcndo-z.a lk!rruelo 1 enlonccu i;obui:c:r-'"t"r-lo dP. 

ener11Ca dt: Héxtco,en el 5emlnot'Jo nobr-o E:r;t.udtoa lnt..er-na<::lonalea del Cao 
Ki!itural, celebrado en 1::1 Colegio de Héxtco d,,J 3 41 5 de IMYO de 1001, 
publ tcada en la R~vlsta cmu;ru:IO EXTERIOR, d"I B,,nco N"clona1 de- Comete lo 
Exterlor, de m-:tyo de l!Jílt. 
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combusliblcs el!"!v6 esta la~a :i11ual 11 c:;:i;;l HJ:{
23 . Por· Lip.:i de 

hidrocarburos, . Según datos de 1983, el 75% r!c la prorlu:;cJ6n d~ 

gas estaba disponible para consumo, Petróleos Mexicanos ulll lz6 

el SOY. como materia prima y energético; la industria, 32X: el 

sector eléctrico, 9%; el resldcnclnl. 2%, y se exportó ?Y.24 . En 

la actualidad hny 42 plantn5 generadoras de energía eléctrica del 

Centrales Generadoras en México m 

(tipo y numero) 

,.q.'.::===============================:=::¡;¡so 

Ce1boelec. 

tipo de central 

Criiflc11: fi, 
Cenlralcs generadoras de electrlcld11:d por tlpo de cenlra1

25 

23 
Ponencia d~I Jnq. HarJo R1Jmó'n Dclcla 1 entonces Olrcclor Ceni:ral de 

Pclr61eoo Hexlcanon, presenlnda en el Scmlrv.irlo uobr" Euludlos 
Inlcrnaclon.tlc!l del Ca!l ll"°lural, que ue efectuó en el ColeQlO de Hé:.:lco, 
del 3 nl 5 da mayo r:te HJIH, puhl1c.-1da en la rcvlnl,. COHr.RClO EXTt:RIOR, del 
Tllmro Nl'lr!•1nnl rl\'" Co~rch E;<t~rlor ~n su f"!!lctón de 1Myo rle 1!104, p.:ÍCJ. 

•• 
2!3 

440 . 

Poncnclll d~I Lic. l:il!leo Ht"ndoza Derrueto, o11nleu cllad11. 

LtHi unldade:'J lermocléctrlc11s de ciclo combinado pcrmllen obtener una IM.yor 
cflclcncla ,..¡ rcaprovechar tou gauos que i:ui.lcn d11 lao turbinas o \U\11 
calder<'!. <le recuperacl6n, donde oc Jlf'Ocluce vap'lr para all~ntar a un 
lutl><HJencr.ulnr. 
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Cap. l 1.a F.nttrg(a, 

Centrales generadoras en México 

Cap_acldad Instalada por tipo de central 

Comb.lnt. Geotérmice 

Corboelectrice 

Tipo de Central 

GrÁrtca 0, 
C.,pacldad lnntalda pllra la generacl&n de eleclrlcldad en HéxJco por tlpo 

de cenlrnl, 

llpo turboeas con una capacidad instalada de 1,789 Hw26 (ver 

gráficas 5 y 6). México necesita Importar gas llcU<\do, ya que In 

producción no ;i.lcnn7.a n ~nt.lsfaccr la demanda del país. 

En general, aunque la balanza comercial de petrolíferos fue 

favorable a PEMEX, con más de $750 ml l lones de dólares en 1985, 

la balanzu co111nrclal de pelroquímicos es ncgallva, en 1985 por 

$495 millones de dólarcs27
• 

28 
Rov. Inqenler(a Hec6nlcn y Eléclrlca, nómero dedicado al L anlverserlo de 

la Comlulón Federal de Clectrlcld1.11I, Sepllc111bre-Octubre de 1007, p~g.14. 

27 
Rov. El Merclldo de V<'J.lorc~, .iiio XLVI, Num. t3, Mnr:i:o JI de 10ll6, 
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~!.:!=i..é.!.!.....Y{.:~g.i:l.~· -El •-<1rb6n vegolal, proveniente de la lt.:ifa, ha sido usatlo 1.:n 

Héxi co desde épocas remolas debido a su menor peso y su mayor 

potencial calorífico con respecto a la misma. unldn.d métrica de 

lcf'ía. 

Se ha ullllzado y se sigue utilizando en calderas de todo tipo 

y también para cocinar alimentos. Este recurso natural se 

p,encra a partir d1J la madcra28
, por lo cual se le indica en un 

mapa Junto con In blomasa, la cual consiste prlnclpalmcnle de 

lci"ia. Tanto la biomasa como el carbón vegetal se encuentran con 

abundancia por todas las reeiones boscosas y selváticas del país. 

1111bl lcac16n de H01clon11! Flt1l\ncler-o S.A., p&Q. 30of, 

211 
rar" ¡1r·vúu<:ir- un"' tondf.lda de cnr-bón de leñl\ ne emplean di: B 11 12 metro::; 

eúblcl,)i; de ma.dera (Ul!!)Ún publican elenl(flcou de la Academia de Clenclna 
de la UI155 en la ri::vlnta COMERCIO EXTERIOR, del B1mco lfocloMI do Comercio 

F.)(l'!rlor, Héx!r.o, r.-.'lyo •Ir- 1984, fl'~'l· 37rl, 
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Cap. 1 Li'I Enurq(;,,. 

BIOMASA. - Comprende a lodos los insumos vegetales o animales susceptibles 

de ser convertidos en energía. Entre ellos se puede mcnclonar la 

lci'ia obtenida d~ árboles y arbustos, el bag<lZO de cai'ia, y 

desechos agrícolas, ganaderos, Lndustrtales e inclusive humanos. 

Este tipo de recurso es importante, sobretodo en países 

subdesrrollados¡ se cstlma que del 6 al 13 por ciento de la 

energía mundial se obt. te.ne a partir de la. blomasa29
• En Am6rlca 

Latina algunos países obtienen la mayor parle dt! la energía que 

consumen por este medio (Ver tabla 1). En particular Hall!, toma 

de la blomasa el 88. 5/. de sus necesidades totales de energía; 

Ecuador, a pesar de ser un país exportador de petr6lec, obtiene 

más de la mltud de sus energóticos por el mismo medlo; Bol1vla, 

el 53. ?X¡ M6:<1co en 1979 obtenía a partir de este recurso el 

14. ?X (según est lmacloncs de la Organizac16n Lattnoamcrlcana de 

Energía, OLADE), aunque en la actual ldad (según el Balance 

Nacional de Energía de 1987) obt lene el 43. 3Y. de las necesldndes 

de energía del comblnai,io Resldcncln.l, Comercial y Público a 

partir de la blomasa, lo cual representa el 12.BX del consumo 

fl na! total"º. 

La lei'l.a es quizá el energético má.s antiguo de la historia, ya 

que su obtencl6n es muy fácil, y es capaz de sostener fuego, el 

cual proporciona luz y calor. 

Las tecnologías para producir energía de este recurso se basan 

en la descomposlcl6n de la blomasa por procedimientos químicos. 
la cual al desintegrarse produce gases o dcst1lados combustibles, 

y en la ap11co.ci6n de temperaturas elevadas para convertirla en 

calor que se usa directamente o en otros rnatcrlalcs gaseosos o 

l íquidog apropiados para ln combustión. 

29 
lnforlfll.'I Técnico d" la Conferencia Mundial sobre fuentes F.nergéllcan, 1001, 

publlc1:1.1to por la Or911.nlz..,cl6n de \ns Hl)clone& Unidas, cllcdo por h ílcv. 
FOílUK, dol 1 de Nrzo de 1082, P-'9· 47, 

30 
Secret.aríl\ do Encrg(ll, l1ln1's e Jn1tu!ilrlll P11ra~vl11lalllOOBbl. 
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País 

--~~-. -~ .. --~~~-~~-. ---~---=·-·~, 
Consumo total Consumo de X de 1 consurn. , 

de energía combustibles de energía. 
..... ~!7.8!:~.~-~.~.~~ .... 

Argerilln.:>. :JO,OSC 1,713 6.B 

Darbi:r.dos 299 99 33.1 

Bol lvla 1,900 1,02..1 SJ,7 

Elrasl 1 09¡ 700 J1,360 25 

Coloml>l,1 ttl,470 3,047 .. 
Cost.a SUc:a 1,221 302 32.1 

Cuba !D,9t7 4.001 37.2 

Cllt I" 10,s12 1,100 11.t 

Ecuador :l,324. t,607 50.2 

El 5<'llvador 1,55:1 877 r.2.c 

GualeJMla 2,100 l, 16S UJ.7 

GUy.lm1 01.:1 323 37 

llalt( t,t.52 1,206 BB.6 

Honduran t,157 630 St.4. 

Ja/Mica 2,ton ... IB 

Héxlco 66,370 e,sno 14."I 

Hlcaroq1U1 1,000 ••• U.6 

PllO<llf•iÍ t,tua 2<ü 20.0 

Paro11quay 835 535 64..1 

PerlÍ 0,297 2,234 2' 

Repúhllca Do111lnlc:nno. 2, 124 1,039 81.6 

Trinidad > Tob~.IJO 3,::ma 2úR 7.0 

Urw}uay 2,211 120 5.4 

Venezu"J"' 21,072 036 ... 
TOTAL 252,688 50, 688 20.1 

• E)(prrin<ido en mllec de lon~lc'ldll!J dtt pet.r&leo equlv.!!leote de 

10,1or1 KcnJ/ktJ. 

Fuente: Allornal 1 von r.ncrr¡étl clrn di'! Amér 1 c11i Lall n.!I, OLAUF., 

Hovi..iinbr" de 1979, Quilo, Eeu,,'.1nr. 
~= ... ·~.,.,,.:. ··=,··=-==~=--·---=~~-=·'"',,.,,,.."-""""""..,.'-~-~-~ .... ..,,,,.,..--=...= ... ~~ ...... ......,.=lj 

Tabla 1. 
C'omiuroo lt.>lnl drJ cnerq{a y do ccmbuctlhles vegetales en A~rlca LaLlnll 
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Gran parte de Suecia eslá cubierta de bosques, '.! los suecos 

están pla.ntnndo árboles de crecimiento r-ápldo, como el álamo, 

para usarlos como allernatlva para el petróleo. El álamo puede 

cosecharse dcspUés de sólo tres a.ffos, y todo el fu'-bol se tri tura, 

se muele, se seca, y se compacta densamente para formar un 

combm;t.lblc H61 ldo en bolas. Estas bolas son mucha más 

ccnvcn1cmtcs de manejar y transportar que los tradlclonalcs 

t!•oncos de madera y cont lcncn un valor cnergét leo más al to por 

peso dado.· En la actual ldad los suecos están investigando 

m6todos para converllr el ·1alor energétlco del álamo en 

combustible J íquido que pudlcra tener una gama mucho más o.mpUá 
de usos31 • . 

En Brast 1. dados sus enormes recursos madereros, la blamasa ha 

representado una allernat.lva de suma importancia; 

part 1cularmunte, en ese país se ha dcsarrol lado una técnica para 

producir o.lcohol ul\llzando como insumo la caria de azúcar; este 

producto se consume parcialmente en motores de combustión 
interna. 

Esta nltcrno.ttva energética cuenta con ventajas favorables. La 

~s Importante es que se trata de un recurso renovable y si se 

ellgcn adecuadi'!.mcnle los cullivos que servirían d(! insumos, 

podrían tenerse bcnerlclos comparat.lvos 1mportanlcs en relación 

con los demás. 

Co.rb6n Hincral o Hulla. - Es el carbón que se extrae del sub!juelo. por medlo 

de la actividad mtner-a. Todas las formas de carbón son 

compuestos de carbono, hidrógeno y oxígeno; dependiendo de la 

proporción de carOOno con respecto a. Jos demás elementos ne 

distinguen cuatro t.lpos de curb6n en los cuales también hay una 

Importante varlacl6n de su poder calorfflco y ~u empleo: Ja 

lignlta, el curbón de buj!a, el bituminoso y la antra.r;lta.. 

Al igual qu.r:- el petr6leo 1 el carbón se formd con la 

descomposir,16n de restos f6si les Uc plantas y animales 1niclndo 
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mExu::o 
AE!S:iE!r"YCl.!5 c:le car-b á01 

hace unos: ?.00 a 300 mil loncs de attos. La primera etapa en el 

proceso es la crcac16n de la turba la cual se puede formar sólo 

unos cuantos cientos de aftas después que el material vegetal ha 

muerto. El material degradado se asienta en una cnpa compacta en 

la superficie de la tierra. Cuando despu6s de largo!'..i periodos, 

In turba queda finalmente se pul lada y comprimida, se vuelve más 

seca, dura y negra. La turba transformada en esta forma se 

conoce como l l gnl le., el t l po de carbón más suave. Cuando l u 

llgnlta llega a estar más empotrada en la corteza terrestre, 

ocurren cambios adlclonulcs. El pesa acumulado de las rocas: y de 

la tierra de arriba compactan la llgnlta para formar el carb6n 

más común y variado, el l\po bltumlnaso. Este carbón, formado de 

rflpri~ qn~ v;irfn.n dr>";dc bri 1 lantcs y vldrlosas: hasta opacas y 

ennegrecidas, se c:ncucnlra con frecuencia Junto con el lipa más 

duro';/ quebradizo, conacldo como de bujfa. Compres16n ndlcional, 

19 
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C11p. 1 La Energ(a. 

combinada con el calor que genera tal compresión, hace que parte 

del carb6n bi twnlnoso se convierta en antracl ta, el t \po de más 

dureza de todos. Para esta etapa, todo el hidrógeno y oxígeno 

han sido expuls~dos, dejando aproximadamente el 95 al 98X de 

carb6n32. La antracita llene un potcnclal c_alor!flco de 7, 778 

Kllocalorías/kg a 8,890 Kcal/kg; el carb6n bituminoso tiene un 

potencial de 6,112 Kcal/kg a 8,890 Kcal/kg; el llgnlto tiene, a 

su vez, un polenclo.l de 2,222 Kcal/kg a 4,445 Kcal/kg. La 

antracita y el l lgni to se emplean principalmente como combustible 

en la industria eléctricn. El carb6n bi tumlnoso se usa sobretodo 

·en la industria siderúrgica, directamente como combustible o 

transformado en coque. El carbón que se extrae en México tiene 

un potencial calórico bastante elevado {7,232.4 kllocalorfas/kg33 ) 

que lo convierte en un combustible aceptable para altos hornos 

(en sldcrurgta.), buques a vapor y otras apl lcncloncs. Antes de 

la II Guerra Mundial este era el principal energético que 

utilizaba la humanidad. En México, todo el carbón que se extrae 

~(9, 770, 751 toneladas en 1985), proviene del estado de Conhui la, 

de los municipios Húzquls (55. 9Y. del total) y Nava (22. lY. del 

~atal) princlpalmente34
, aunque también hay reservas de carbón 

coqulzablc, que todavía no están en explotación, en el estado de 

Oaxaca. En la actualidad hay métodos para extraer gas a partir 

'de esta fuente. Dicho compuesto .es parecido al gas natural 

disuelto en el petróleo en contenido y poder calorífico. Su 

costo de explotación es rclall vam,ente bajo no necealta 

tecnología especial 35 . 

32 
Edlcló'n ComblMda de E:n~r9(a, vol. 2, Pelr61eo y Corb6n, pág. 10, 

33 
S<!crelar(a do Enorqí11, Hl nM 11 Jnduslrla PM4CDlGlal ( JOO[lbJ, pá9. 35. 

34 
SECRETARIA DE ENEílGIA, HIN/IS E INDIJ5TRJA PAílAtSTATAL, J'HOlJUCCIOH HJHUiA 

ron f:STA005 y Kl.JNJCJPIOS DURAHTE LOS AñOS DE 1984 y teas. MrXJCO. 

35 
Rov. FORUH, arlículo LOS On!OS CAHJNOS DE LA EHERG(A, de .Jo11qu(n Saavedra, 

pág. 4.3, Héxtco, 1 d1' H.,r:zo de 1002. 
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ELECTRICIDAD. 

La clectrlcldad es una forma de energía que se encuentra en la naturaleza 

en forma de clectrlcldad estática de algunos materiales; la tierra al tener 

fr1ccl6n con el alre en movlmlento pierde electrones lo cual le da una carga 

positiva, en tanto que el aire gana una carga negativa, en condlclones de 

al ta humedad (por ser el agua conductora de elcctrlcldad) en ocasiones se 

produce una descarga súbita de energía por medio de los rayos. 

Desafortunadruncnte para la humanidad adn no se posee la tecnología para 

poder capturar y dosificar la enorme cantidad de energía que se llbera con 

· estos fenómenos físicos del planeta. Sln embargo, es post ble convertir 

energía mecánica a energía eléctrica por medio de un dlsposltlvo, llamado 

generador, que fundamentalmente hace girar un emboblnado entre los co.mpos 

magnéticos de un imán, este movimiento giratorio induce a los electrones de 

la bobina a circular, prodµclendo de eso. manera un flujo eléctrico. Uno de 

los más antiguos métodos de generar trabajo mecánlco ha sldo el utlllzru• la 

fuerza de animales y fenómenos naturales tales como la fuerza de las aguas y 

del viento. De tal manera, si se aprovecho. la fuerza del agua para producir 

elcctrlcldad, se habla de hidroelectricidad. 

H\droc:lectricldad. - La llamada hldroelectrlcldad es la electricidad 

resultante del aprovcchamtenlo de caídas de agua. Por ex.tensión 

a los cuerpos de agua con la energía polenclal capaz de mover 

turbo-generadores para la producc16n de electricidad se les trata 

como energéticos. México generaba en los afias sesenta un 60Y. de 

su clectrlcldad a partir de esta fuente, aunque ha venido 

disminuyendo su Importancia de manera paulatina hasta llegar 

a representar en 1980 únicamente el 33.3 X según dalos de la 

Comisl6n Federal de Elcct:rlcidad. Aunque hny países que hacen 

uso extenslvo de esta forma de energía (ver gráfica 7), 

llnlcamente alrededor del !5X del potencial hldroeléctrlco del 

mundo es aprovechado. En la gráfica destacan los casos de 

Noruega y Ce.nadá, países que generan un al to porcentaje de su 

clectrlcldad total en base a este recurso. Por otro lado 1 

también es notoria ln poslclón que ocupa México al igual que que 

la del Reino Unido, países que no ut1 l izan de manera importante 
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Clip. 1 La Energía. 

Utilización de la Hidroenergía 

% del total de generación eléctrica 

País 

Cr.Íflca 7. 
Corr.p,,r..,cl&n del uso de Id llldroe11cr9(a pAra. Ja 9enoracl&n de electricidad 

en una mtu:slra de p4(Atm m1Jecclonedoa. 

el recurso hldr<iul lco para su gcnernc16n de energía. El 

contraste enlre Uorucga y Canadá, por un lado, y México y el 

Reino Unido, por otro, se presta para analizar la geografía 

rcspectl va de estos pa!zcs, y al hacer esto es mey notarla la 

gran ca.nlidad de lagos y dcpósi tos naturales de agua que existen 

en los países que más aprovccho.n la hldroencrgía, en contraste 

con la carencia de estos depósl tos naturales en los países con 

menor desarrollo h1drol6g1co. En la página stgulcntc se presenta 

un diagrama de una central hidroeléctrica típlca. 
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Cap, 1 L"' Energía. -----------------------------

Diagrama de una central hidroe!áclrica 
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La hidroelc-ct:-lctdad r?f. arnbienlnlmente limpia y su cost.o se 

puedt! distribuir 1?ntre los rubros de control de inundaciones, 

lrrlgnclón y lugares de csparclmlcnto (que son bcneflclos 

o.dlclonalcs que se obtienen al construir 1nstalacloncs paro. el 

aprovechamiento de esto. forma de energía), ns{ como entre el 

costo de la energía. Como contrapartida se llenen altos costos 

lnlclalcs de 1nvcrsl6n, largos plazos de recuperaclón, disputas 

acerca de los derccho!:i sobre lns aguus, y los carnb1os que se 

causan nl medio ambiente como resultado de construir presas ~n 

los ríos. Por estas razonen y en virtud de que los mejores 

sltlos para las lnstalac1ones hldroeléctrlcas ya han sido 

explotados, la energía hldror.léclrlcu seguirá suminlntrnndo 

prevlslblcmentc una p~qucí'\a parte del lotal mtmd1al de la oferta 

de energía. En el caso de México oe llenen estudios del potencinl 

h1droeléctr1co del pa.ís y de sus fl uctuac1ones estacionales. 

Para lu oper11ci6n de la cnpncldad insta.la.da en este rubro el país 

está. dividido en cinco reglones hldroeléclrlcas: las rl!g\ones dr.? 

los ríos Yaqul-Hayo, Balsns-Sanllngo, lxtapantongo, Papaloapan y 

ln del Grljalva. Dentro de las reglones hidroeléctricas destacan 

por su capacidad ln Reglón Grljalva con 3,512 Hw y la Rcgi6n 

Dalsas-Sanll::\go con 2,856 Mw. Cou menor capacidad se encuentran 

la Reglón l:<lapanlongo con 937 M~. la Her,16n Pflpaloapan con 480 

Hw y, poi· últlr,.o, la P.~glón Yaqut-tnyo con 327 Mw36
. 

Otra forma convenclonal de generar elí!ctrlcldad es por medio de ln 

ullllzaclón de la fuerza del vapor. Par·a lograr cntn se prncede a cnlenlctr 

aeua en una. caldera par·a produdr vapor y conducirlo por tuberías hacia 

lurblnas que al girar hacen func1ono.r generadoros de electricidad. Como se 

puede t1prcc1ar en el dlaeram¡\ de la pá~lna slgulr.mtn l~o calderas son 

!;il'élndcr: recintos cerrados cuya~; part~dc15, piso~ y techu~ !:;.l~ t::n..:.:uc11l1 <.u; 

cublE:rtos fX'!' tubos 1 lenos de ~gua. -En el interior del recinto se quema 

algún combustible, y el calor que se dc~prendf: hace hervir el o.gua en el 

interior lle los lubos, rwoducléndose el vapor que mueve n. la turbina y 

36 
Rev. lnr¡1mler(a }foc!nlcn .• ,, p.lg, 15. 
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quo post.erlormcnte es condensado y regresado a la caldcra37
• Para lograr 

cn.lculnr lns calder·~t~'> se ul i 1 iza en la actual tdud hidrocarburos (plantas 

Lcrmoeléctrlcas) o energía nuclear (plantas mlclco-cléctrlcas}. Entre los 

hidrocarburos más utilizados para las tcrmoeléctr·lcas se encucnt.ran el 

combuslólco, el gas natural y el carbón. En Hó:xlco el sistema lcrmocléclico 

conlrlbuy6 con el 76Y. del total de elcctdcldad que $e consumió en el país 

en 1987.:m; se prevc!e que In partlc1pacl6n de las termoeléctricas a base du 

hlclrocarburos sea de 59~ en 1988 y menos del SOX para el aífo 2000:m. A fines 

de 1087 Mé-xlco contaba con una capacidad de generación de energía eléctrica 

de poco má~i de 23,000 Hw y la producc16n bruta nacional en ese afüi fue de 

poco más de 96 TWh. La demanda bruta nacional de clcctrlcldad que habrá en 

el aho 2010, puede estar comprt)ndlda entre los ?.37 y 564 TWh, según sea ln 

Jl m:i. n:r.r.o ~~- ATf'fl, r."t"l!nón frder<"l ~le Llcctrlc\d,,d, México, toan, p.i'J, 

"· 38 
íbld, (rlem. 

J(l Proqn1¡r¡a N<JcloMI de EMnJCllCOtl lü04.-1íl!Ja, p.iq. 17. 
40 

IJf.J. f'IJF.CO Al. ATOH.Cl, Comlsl6n fr'ldert.il de Elec:lrlcld11d, México, 1900, p¿9. 
SIL 
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Cap. 1 La f.herg(11.. 

lasa promedio de crccim1cnlo entre HJB7 y ese año. Suponiendo que fuera 

posible desarrollar la hldroelectrlcldad, la gcotcrmia y el carbón nacional 

a los ritmos máximos, en conjunto aportarían cuando mucho un total de 136 

TWh en el 2010, Entonces,. aunque se diera la tasa baja de 4X anual, aGn 

habría un dóflcl t de 101 TWh y las fuentes primarias dominantes para la 

generación de electricidad durante las dos o tres décadas siguientes 

seguirían siendo los hidrocarburos, a menos que se opte por alternativas u, 

ENERG~TICOS NO-CONVENCIONALES. 

Por energéticos no-convencionales se entiende aquel los energéticos que en 

la actualidad representan un costo muy elevado y no práctico para su 

utlllzac16n a gran escala. Entre el los destacan los siguientes: 

GP.ott'.?rmJa. - Es una cnereía no rcnovabl<.!42 de manera rápida que es generada 

en forma continua por el flujo térmico procedente del núcleo de 

la tierra. En ese sentido constl luye una forma renovable de 

~merg!a. Sin embargo, salvo en el caso de la energía gcotérmica 

procedente de lns zonas magmát.icas altamente activas, el flujo 

utilizado es por lo gcneí'al mayor que el flujo térmico de 

entrada. Posteriormente se utiliza el calor almacenado en el 

subsuelo. Por lo tanto, debe considerarse que este tipo de 

operación consiste en la utlliznc16n de un dcp6slto finito, es 

decir la utlllzaci6n del depósito durante un periodo limitado 

seguido de un periodo de duración variable necesario para 

reabastecer el dep6s1Lo43
• En las profundidades de la Tierra las 

tcmpcraturaG ~uperun los G, oooª cent fgrados. El gradlenle 

térmico resultante genera ~na corriente de calor hacia la 

U [lEL FUl-.;GO Al ATOHO, Comisión fedtiral de Elcct.rlcldad, Hil'xlco, 19138, páCJ. 

~a. 

42 
Ll'I tl•1rl!ctón del c:11.mpo geot.érmlc:o de Cerr<l Prlet.<l, íl!!je; C11.l lrornla, por 

ejemplo, ue coll!M. enlre 15 o 20 añou, 

43 
T!•JV. F.l. HLRCADO DE VAl.CílES, publtcac:ldn de NACIONAL fINANCfERA 1 S.A., 11ño 

Xl.1 1 núm. 33, agont.o 17 de 1mn, pó9. Bot, 
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supcrflcle, que es la fuente de la energía geot6rmlca y puede ser 

transmitido por el agua, vapor de ngua o salmuera. que escapa del 

subsuelo por medio de las fisuras de lns rocas de la corteza 

t.cr-rcstre. producto de evaporaciones de mantos acuíferos 

subterráneos por zonas cxtraordlnarlamcnte cal lentes de la 

corteza., cuando esto sucede a veces se conoce como energía 

hidrolérmica para diferenciarla de la energía gcotérmlca en la 

cual no se encuentran presentes estos flu!dos, a cual es 

denominada energía geotérrnlcn de roca cal lente. Las 

manifestaciones superficiales de la enc1·gía geotérmlca se 

observan en lns aguas termales, géysercs, pozos de lodo 

hirviente, etc. 

La ut. i 1 t zación de la gcolcrmla como energético e5 muy rcclente, 

se le uti llza. para hacer glrar turbo generadores en la produccl6n 

de electrlcldad. Actualmente hay más de 50 países que llevan a 
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cabo 1nvcsllgacl6n acerca de cómo aprovechar mejor c~t.a forma de 

cncrg(a44
• 

En nuestro país se conocen, por parte de la Comisión federal de 

Electricidad, alrededor de 400 manifestaciones gcotérmlcas, 

siendo las más Importantes las ublcadas en Cerro Prieto y 

T!Juana-El Rosarllo {BaJa Callfornla), e Ixllán de los Hervores 

(Hlchoacán). Otras reglones adecuadas son Loe Humeroa, Puebla y 

La Primavera, Jal lsco. 

Energía Eólica.- Esta es la energía cinét.ica que posee el viento45
, la cual 

es capaz de ser transformada en energía mecánica por mr.dlo de 

aspas, .mismas que al girar se puede ut111zar su fuerza motriz en 

mol lnos y generadores de clectrlcldad. En toda su fuerza, en 

forma de huracanes y torbellinos, los vientos tienen el contenido 

de energía de las explosiones nucleo.rcs, pero la mayoría. del 

tiempo su velocidad es lenta y es bajo su contenido de energía 46
• 

La energía e61 lca está clasiflcada como wm fuente no 

convencional. Es prá.ctlca.mente inagotable y no contamina. Su 

Principal desventaja es que cuando no sopla el viento no se 

produce energía. Por esta raz6n es una fuente lntermltcnlc y, 

como tal, requiere de un sistema de almacenamiento para 

aprovecharla. contlnuamcnte47
• 

La historia de la energía eól lca se remonta al aifo 3500 antes 

de nuestra era, cuando los sumcrlos armaron las primeras 

cmbarcacloncs de vela. Después los griegos construyeron máquinas 

que funcionaban con el viento. Este fue desde la antigüedad el 

44 
Enciclopedia Combinada da 1'1 F:Mtq(a, vol.S, t"Uf.KTES FUTlJRAS, pi\9, 22. 

45 
El "\llonlo es una forw.i. do enerq(a aol.ar causada por el aire callenle que 

Ge eleva en el ecuador y !;e dirige a lan reqlones polares en un IDOYlmlento 

de un patrón tequiar. 
48 Enciclopedia Combinada. do Ja Energ(a, vol .6, FlJEHTES flfl'URAS, pág. 20. 

47 Rev. Inrormaclcfo Clentfrlca y Tecnol69tca, COHACyT, tléxlco, noviembre de 
10ílB 1 p.ÍQ. 46. 
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Han pasado 5, 500 ai'fos y los veleros 
surcan aún los mares; un ejemplo de esto son los modernos ·barcos 

tanque japoneses equipados con velas de aluminio oper~das por 

computadora, las cuales pueden reducir. en más de un 10?. el costo 

de combustible requerido para mover el b~.rco48• 

La tecnología pa~a el aprovechnmlcnto de la energía eól lea no 

es muy dlf!cl l de adqulrlr ni muy compleja de mantener, sin 

embargo lo que limita su ullllzaclón a gran escala es que las 

tasas actuales de energía a.provechada con res~clo a In energía 

captada son relatl vamente bajas, lo cual obliga a tnstaiar e3te 

tipo de dlsposlllvos en lugares con vientos muy fuertes y 

48 
f:nclclopedla Combinada rfc la Cnor9ía 1 vol .S, fUEKTES fUTIJRAS, pJ'Q. 21, 
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constantes, mismos que no son muy abundantes cerca de las 

principales zonas de asentamlcnto poblaclonal. Otro p1oblcma que 

se p1esenta es que el almnccnam1cnto de la electricidad 

producida. pa1a ser usada cuando la fuente de energía no está en 

cond1clones operativas no es práctico. Una posible soluclón a 

estos problemas la podría p1escntar el desarrollo de la 

tecnología de "super-conductlvidad'', que está siendo desarrollada 

en el Insti tul o de Invcst1gac16n en Materiales de la UNAH, la 

cual reduciría enormemente la cantidad de energía disipada 

(perdida) en la lransformaclón de la energía eólica, así como su 

transmlslón en forma de energía eléctrica. El aerogenerador más 

grande del mundo se encuentra ubicado en Carolina del Norte, 

Estados Unidos, se denomina Howard' s Knob, las paletrs son de SO 

metros de largo y la producción de energía es de 20 Hw49
• En 

M6xlco, el sureste, el norte y el centro son las reglones más 

apropiadas p~a colocar sistemas e61 icos; destacando La Ventosa, 

en Oaxaca, donde los vientos alcanzan velocidades promedio de 20 

a 25 km/h. En 1884, el lnsl ltuto de Investigaciones Eléctricas 

elaboró el primer mapa de v1cntos má.xlmos en la Repúbl lea 

Mexicana, así como un sistema clectr6n\co que permite conocer los 

parámetros fundamentales del v\ento en un lugar con bastante 

prec1sl6n. 

Respecto a la conversión eléctr1cn, el Instituto de 

lnvestigaclones Eléctricas posee la estación eoloenergétlca de El 

Gavillero, en Hidalgo. En el la se construyeron dos 

aerogeneradores Upo Dunlllc, de 2 k\.l para vlentos de Smls, que 

abastecen de energía eléctrica a la comunidad, y también el 

lnsti luto disef'ió un aerogenerador denominado "Albatros", con un 

rotor de 11 m de diámetro, que desarrolla una potencia de 8. 5 k\f. 

El costo de los aerogeneradorcs y las n.erobomba.s representa 

actualmente la desventaja fundamontal para integrarlos a mediana 

escalo., así como el sistema de o.lmacenamient.o de energía. 

~9 Enclclopedh Co111blnnde. de la Enerqía, vol.S, FUENTES nmrRAS, pÁq, 21. 
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C11ip. 1 l.ll Ent:rq{11i, 

En el mapa anterior se obs~rva que la zona con mayor potencial 

c61 lco se encuentra en las cadenas monte.ffosa.s conocidas como la 

Sierra Madre Occidental, la Sierra Madre Oriental y el Eje 

Neovolcánico; ot~a reglón de gran p-:>tcncial ldad es la de lns 

zonas costeras de la Repúbl \ca y casi Lada la Península de 

Yucatán. 

Encrg...f.a Solar. - Se acept:::. por lo general que prácticamente toda la energía 

que ha conc cldo la humanidad proviene directa o lndirectamenle 

del sol. Sin embargo, en el contexto de planeaci6n energétlca se 

utUlza el término para referirse a la radlaci6n solar capaz de 

trasformarse de dos maneras específicas: Fololérmicn: en la cual 

se transforma a calor dlrectamenlc y así calentar agua o un 

horno¡ y Fotovollnica: en la cual se transforma a electricidad. 

Se han desarrollado tres formas principales para convertir la 

radiación solar en electricidad: 

a) la convers16n fotovoltaica, por medio de la cual la energía 

solar se convierte en energ!a eléctrica de corriente continua 

directamente por medio de celdas que tienen un material que 

cml te electrones al ser bombardeados por fotones provenientes 

del sol. En la actualidad el rendimiento de la conversión de 

la radlacl6n solar a energía eléctrica es muy bajo (12-18r.50J 
pero aún ru;í se llene la poslbi l ldad de obtener importantes 

cantidades de energía 1m países tropicales como México (véase 

la siguiente sección para una aproxlmac16n de la capacidad de 

generación de elcctrlcldad a partir del sol en México). 

b) conversi6n de calor de baja gradaci6n, basada en el uso de 

rndiac i6n directa y difusa; 

e) conversi6n de calor de baja gradnci6n basada Únicamente en el 

uso de rndlnci6n directa. 

SO AGUlLAR PERIS, J, y AGUILAR ClVI::RA, J.H., DlCCtoHARlO DE EHERGIA SOLAR. 

EDITORIAL ALHAKBRA, ESPAñA, 1003, PP• 33-34.. 
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Estos dos últimos métodos de conversión térmica consll tuyen 

procesos de dos etapas: J) la energíli. solar se convierte en calor 

por medio de un sistema de colectores¡ 2) el calor producido se 

convierte en energía eléctrlca por medio de un esquema 

convencional con la ayuda de un motor térmico; por ejemplo una 

turbina de vapor. Ambos sistemas difieren en las formas de 

recolección de la energía solar. en los instrumentos de trabajo y 

en el carácter del ciclo termodlnámlco. La eflc1cncla global de 

los sistemas termoeléctricos va desde un bajo porcentaje para los 

sistemas de baja gradación hasta 15-2DX para los sistemas de al la 

gradación que cuentan con concentradores solares81
• 

Al igual que con la energía nuclear, con la energía solar se 

podría disponer virtualmente de una fuente l limitada de energía 

si pudiera ser canallzada hacia la produccl6n de energía útil 

para los seres humanos. En la actualidad ya hay npllcaclones 

comerciales para ambas formas de aprovechar la radiación solar 

prlnclpalmcnte en cuanto a calefacc16n y enfriamiento de aire y 

agua en casas y edificios, as! como la producclón experimental de 

electricidad: as!, por ejemplo, la empre!';a francesa Sofretea 

fabrica pequcf'!:as plantas eléctricas accionadas por energía solar 

con colectores planos que. operan a base de frc6n. 

La ut111zac16n de la energía solar se ha visto limitada por 

factores tales como los slgulcntcs: no todas las áreas del 

planeta reciben la suficiente radiación todo el affo coma para 

poder aprovechar la energía solar; y la tecnología necesaria para 

aprovecharla (especialmente la tecnología fotovoltalca) es aún 

muy cara en comparación con los energéticos convencionales. La 

llerra recibe aproximadamente un mP.dlo dlezmlllonéeimo de la 

energía que lrradta el sol¡ s1n embargo, con tan sólo dos días se 

recibe una cantidad de energía Igual a la de todas las reservas 

de combustibles f6si les conocldas5 z. El aprovechamiento de esta 

51 
ncv. COKER1:IO EXTEnIOR, mayo de 1984, pág. 3112. 

53 
Enciclopedia Comblnll.do'JI de z., Enerq{"'• voJ ,!3 1 FUEHTE:S fUTURAS, p6"9, 16. 

53 
Enciclopedia Comblnlld" d!!! 111 EMr(,l{a, vol.!3, fUEKTES nITURA5 1 p.iq. te. 
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energía podría ampliarse lnslalando eslnclones or·bilules para 

captar y convertlr a clcclrlcldad la energía solar, para enviarla 

poslcrtormcnte a la tierra por medio de emisiones de microondas 

de alta energía.' También se podría ut111i!:ar la luz solar para el 

alumbrado públ leo de ciudades por medio de espejos orbitales 

gigantes (los proyectos al respecto se encuentran en estudio). 

Sln embargo, a menos que haya un descubrimiento tecnológico 

lmprevl~to en los próximos a.f'l:os, la participación de la energía 

solar, para los próximos 100 cuando menos af'los, seguirá slendo 

pequeí'ia. Las reglones con máximas de radlaclón solar 

(cllmatológlcamcnteJ permanentes o semlpermanentes son: una gran 

porción del estado de Hidalgo centrada en el Valle del Mezqul tal, 

el Bolsón de Mapimf, la región comprendida por el estado de 

AguascallenLes y la parte noreste de Jallsco. la reglón 

comprendida por Baja Cal lfornla Sur y el suroeste de Sonora. la 

costa sur del esta.do de Guerrero, la costa noroeste del estado de 

Yucatán y la reglón que comprende el sureste del Distrito 

Federal, el sur del Estado de México, Morelos, norte de Guerrero, 

suroeste de Puebla (depresión del Balsas). 

Es Importante scifalar que la d1strlbuc16n de la radlac16n solar 

está fuerteMcnte lnflucncta.da por los sistemas monta.ftosos, 

asimismo el gradiente de radiación está fuertemente Influenciado 

en M6xlco por los sistemas montaf'l.osos, asimismo el gradiente dP 

rad1ac16n se acentúa a finales de primavera y durante el verano, 

periodo que corresponde a la temporada de lluvias en el país; 

este gradiente decrece en invierno, durante la temporada de 

secas. 

Mnreas. - Las mareas o más correctamente la fuerza maremotriz 1 al igual que 

la hidroelectricidad, es una fuerza susceptible de ser tratada 

como un cnerg6tlco. En tu actual ldad esta forma de energía está 

en etapa experimental, y a un futuro previsible no va a 

contrlbulr de manera importante a la ofertn de energía mundial. 

Su novedad tecnológica lo hace uno de los energéticos menos 

convencionales. La idea ~eneral es la de aprovechar la energía 
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cinética de las marcas y las corrientes marinas para mover 

turbo-generadores que proporcionen clectricldnd. ltay una 

estación que utl l lza la fuerza maremotrlz en un estuario del río 

Rencc, en la costa de Bretana, en Franela. Uno de los problemas 

que enfrenta este tipo de energía es que la electricidad 

difícilmente puede ser almacenada (hablando a escalas de 

Megawatts). y sl no es utlllzada de lnmedlato se desaprovecha, lo 

cual hace que las estaciones generadoras deben, para ser 

efectivas, tener una capacidad instalada suflclentcmente grande 

como para abastecer de electrlcldad a la poblac16n en las horas 

plco, mucha de la cual será desperdlclada en las horas de baja 

demanda. Una poslble solución a este problema sería utilizar al 

máximo la energía de estas fuentes para la demanda baja y 

reforzar la generacl6n con el auxilio de gaso-eléclrlcas y 

termoeléctricas convencionales para las horas pico, y al mismo 

tlempo-educar:- a los consumidores para reducir las variaciones 

fuertes en la demanda, Otro problema que presenta esta forma de 

energía es que pocos lugares en el mundo tienen una diferencia 

entre marcas lo suficientemente grande para ser útl 1, y las 

únlco.s plantas operall vas de energía de las mareas se encuentran 

en la Unión Soviética y en Francla54. Desafortunadamente para 

H6xlco, el país no reúne las condiciones de varlac16n importante 

entre la marea alla y baja paro. poder ullllzar de nianera 

redl tuable esta forma de energía. La mayoría de las variaciones 

má.xlmas entre la pleamar y la baja mar en los puertos mexicanos 

es de alrededor de un metro. 

Nuclear. - Desde el descubrimiento de que la fisión del iitomo (y más tarde 

la fusión), procedimiento capaz de liberar cantidades enormes de 

energía, se ha buscado la forma de ull llzarla no en forma de una 

explosión súbl ta y dcvastadora 1 sino de manera gradual y 

controlable. Entf'_e los elementos radiactivos capaces de servir 

corno combustibles nucleares se encuentran el hidrógeno pesado o 

deuterio, que se encuentra en el agua en proporción de 3g/ton., 

por lo cual se puede afirmar que hay recursos para millones de 

54 
Enclclopedla Combinad"' de la Enerqía., vol.S 1 FUElfn:s run.nus, pÁCJ. 10. 

41 



20• 

lS ª 

lDDª 90. 

mexu:::o 
AE!slE3r- ct!:=ii 
ciE!I 
Lir"ii:llrliCJ. 

aftos con el uso de este elemento: el lltlo, que toonblán se 

recupera del agua de 1nar aunque en menores proporciones; el torlo 

es otro mineral radlnctl vo que potencialmente se podría utll lzar 

como energético; sin embargo, es el uranio con mucho el elemento 

radiactivo más estudiado 'I mó.s utll tzado comercialmente para usos 

de generncl6n de energía. El uranlo natural contiene típicamente 

un 99. 3% de urnnlo2:18 y O. 7X de uranlo235 (a los diferentes 

átomos de un mlsrno elemento que se diferencian en cuanto al 

número de neutrones en el núcleo, o r.cu su masa at6mlca, se les 

conoce como l5Ótopos). el combustible nuclear es por lo común un 

Upo de uranio enriquecida, el cual cent.lene alrededor de un 3Y. 

de uranio235; otro ur·anio que se puede producir artlflclalmente 

es el uranlo233 el cual· se produce a parllr del torio232. El 

plutonio239 es un elemento art\f1clnl que se produce a partir del 
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uranlo238
• De tal manera se desarrolló la tecnología de los 

reactores nucleares que ut111zan la radioactividad del 

combustible nuclear (uranio) para calen~ar hasta evaporarse un 

l íquldo que puede ser agua normal o agua pesada (D20), y cuyo 

vapor es capaz de mover una turbina. generadora de elcctrlcldad. 

Franela que es un país dotado de pocos recursos petroleros y que 

ha agotado sus recursos de gas, opt6 por un programa acelerado 

para desarrollar la energía nuclear que lo ha convertido en el 

primer país del mundo en cuanto a la importancia que representa 

la núclco-electrlcldad en su producc16n total de energía 

eléctrica. La potencia Instalada pasó de 3,000 Mw/h en 1973 a 

45,000 Mw/h en 1986. Para 1987 la electricidad generada en 

Franela por medios nucleares representó el 70X de la producc16n 

total de elcctrlcldad. Hauta agosto de aquel alfo, ese país 

contaba con 49 unido.des nucleares que producían 4.3, 188 Mw y había 

14 unidades en ~onstrucc16n planeadas para dotar de 17 1 665 Mw al 

país. Los franceses tienen pensado exportar sus excedentes de 

electr1c1dad en un futuro cercano65
, En Héxlco se encuentran 

yacimientos de m~nerales radioactivos (principalmente roca 

fosf6rlca) en el estado de Baja California Sur58
, y, en menor 

medida, aunque ya se encuentran en explotac16n, se encuentran 

yacimientos en los estados de Coahul la, Chihuahua, Durango, 

Guanajuato y San Luls Potosí67 (ver la sección sobre reservas de 

uranio en M6xlco en el siguiente apartado). Los reactores 

nucleares avanzados to.les como el del tipo llamado 11de cría" (el 

cual produce su propio combustible) y el de fusión (que en teoría 

no llene l íml tes en cuanto a sus fuentes de energía.), están en 

desarrollo experlmenla.l aún y llenen serlos problemas 

tecno16glcos n ser resueltos. Si estos problemas se resolvieran, 

el costo a largo plazo de ese ttpo de energía sería bajo. Hay 

5B ílev. Jnrorllll\cl6n Ctenl(flca y Tccnol69tcn 1 publlcoclcSn del Conoejo 
tl~r:.lonl'l.I de Ciencia y Tecnolo9ía (CQHACyT), vol. 10, nám. H0 1 

Héxlco 1 Novlemhre de lOBB, nt'iwero d~dlcado n EL lu:TO EHERGCTlCO, artículo 
lllDllOCARBUHOS, l. ENtRGíA. Etl DECADENClA?,dc Ullses Lad1n1M, pp. 24-25. 

56 
SECllETA.filA m: PílOGRAHACION Y PRESUPUESTO, PílOCílAKA NACIONAL DE ENERCETICOS 

HJB4-108G, HEXJCO, 1004, p.4.4.. 

57 
lbld 1 ídem, 
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gran debate en la comunidad científica acerca de sl esas fuentcz 

virtualmente l l1mltadas de energía est.arán dlsponlblcs para la 

primera parte del slglo XXlss. 

Hidrógeno. - Un excelente combustible, ya sea como gas o líquido, disponible 

en cantidades prácticamente l llmitadas en nuestro planeta¡ el 

hidrógeno es fácl lmente transportable por tuberías, no es 

corrosivo, es llmpio para el medio ambiente, y produce una gran 

cantidad de energía en relación a su volumen. También tiene ln 

ventaja de que cuando se quorna h1clr6geno en el alre produce agua, 

p::ir lo que no causa contamlnaclón. Sin embargo, su produccldn 

por hidr611s1s del agua requiere de una gran cantidad de energía 

y en la actualldnd no es realizable de manera comercial. aunque 

su producción por modio de la utlllzaclón de la energía del 

vtento, de las mareas y del sol presenta una alternativa 

interesante para el problema del almacenrunlento y transporte de 

la energía producida por las fuentes no-convencionales. En los 
Estados Unidos se han construido varios prototipos de autom6vlles 

y camiones que consumen h1dr6geno en lugar de gasolina. En 

México no se está. utl 11z:ando esta fuente energética en la 

actual !dad. 

60 EHCYCtoPEOIA Of EH&llGY, HcCtaw-IHll, U.S.A., 1976, p49. f3i, 
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1.2 RESERVAS DE ENERGETICOS. 

Cuando se habla de "reservas de energéticos", generalmente se piensa en 

h1drocarburos. A cont1nuac16n se presentan algunas deflnlclones que nos 

servirán para normar crl lerlos: 

Reserva de hidrocarburos, petr6leo y gns. Se considera el almacenado por 

la naturaleza bajo la corteza tcrrcslrc, a diferentes profundidades, en 

receptáculos conocidos como ynclmlentos. Bajo el punto de vista de ln 

seguridad de la existencia 'i de la factlbll ldad técnica y ccon6mlca de su 

recuperac16n, se pueden dividir en reservas probadas o medidas, probables o 

indicadas, posibles o lnfcrldns y en potenciales. 

Las reservas probadas o medidas son las derivadas del conoclmlento de las 

caraclerísLlcas de los ,yaclmlcntos, obt~nlda.s de los pazos perforados. 

Las reservas probables, son aquel las que indican con al to grado de 

probabll ldnd que se encontrarán yu.clmlentos; la certidumbre provlene de la 

lnformac16n geológica acerca de las fuentes de hidrocarburos en producción 

así como de la cercanía de los lugares a yacimlentos con reservas probadas 

recuperables. 

Las reservas posibles son aquel las que pueden existir en áreas o 

provlnclas con características geo16glcas supuestamente semejantes a 

aquel las existentes, en donde se ha probado con anterlorldad la cxlslenc1a 

de hidrocarburos. 

Reservas polenclaleu, son aquel las que, con bases hipot~tlcas y 

especule.Uvas, presuponen la existencia de yaclmlcntos en un país petrolero 

aunque aún no se cuente con el apoyo de estudios y exploraciones geológlcas 

-Y geofíslcas59
• 

El problema de calcular cantidades realistas de las reservas de petr6lco 

crudo y gas natural es mucho m<is d1fíc11 que el de calcular las reserv.as de 

hulla, debido a que. las acumulaciones de pelr6leo o gas ocurren en rocas 

SO Colegie Haclonnll19021 1 pp. 7'·75, dlserlacldn del Jnq, Hart.!n Ho.vn, 
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sed1mentru·las porosas de reglones l lmitadas de espacio subterráneo con 

dimensiones horizontales de entre 100 metros a 7.5 kil6mct.ros. El evcnt.ual 

descenso del número de des?ubrlmient.os por unidad de esfuerzo exploratorio 

no proporciona, sln embargo, una base para elaborar estimaciones confiables. 

Según quince estlmacloncs diversas, publlcndas entre 1959 y 1973 por 

geólogos y por compa~!as internacionales de petróleo, acerca de la..c; reservas 

mundiales de petróleo, se obtiene un total mundial de reservas que varía 

entre 1.2xl012 hasta. 2.48xlo12 barr-lles de petróleo, y un promedio de 

1. 84.xl012 barrl les. Sln embargo en estos estudios no se habían lomado en 

cuenta los yacimientos de petróleo descubiertos en Héxlco con posterioridad 

a 1973, lo cual agrl?ga unos 50. 5x109 barrl les más al total. 

Un análisis muy 1.nt.cresante es el reallzado por R.L. Jodry60 sobre las 

reservas mundiales de petróleo que presenta una gráfica referente a la 

distribución geográfica cst.lmada de }as reservas mundiales de petróleo. La 

grá.flca de Jodry61 (gráfica 8) nos da un total de l.952x!012 barriles de 

petróleo, o sea (2.002xlo12 barriles considerando las nuevas reservas de 
México}. La zona sombrea.da representa qué porcentaje del total de sus 

reservas Y8: ha sido extraído en las diversas zonas. Otras opln1ones62 

difieren on cuanto o. la vc1~dadcra potencial 1dad de las reservas de los 

combustibles fósiles y el t lempo que es razonable esperar que duren en 

condiciones rentables de explotación, se argumenta que el análisis de los 

recursos de combustibles f6s1les en el mundo (carbón, petróleo, gas 

natural), respecto a sus costos de extracción y utl l 1zaclón1 ha demostrado 

que continuarán desempcifando un importante papel en el balance energético 

mundial durante un periodo largo, tal vez hasta la mitad del próximo siglo. 

Las rcsurvas de combusll bles fósiles son mucho mayores que lo previsto. 

GO destacado 906togo nortear.ocrlcuno seg6n la Enctctopedla de la Energ(a (ver 
blbllcgraf{o.). 

Ot ENCYCLOPEDIA. Of ENEl!GY, Kao:.Graw-llill, U.S,A., 1976, p.!g. 17. 

62 
Slyrlkl)v1ch, H.A, y Slnyl'lk 1 J.V., mle111b1·0D de la Acadt11rila de Clenclaa de 
la URSS e lnle9ranteu de un qrupo conuullor del Presidente de dicho. 
Aci\dCIDla sobre problcma!J cner9étlcca, cito.dos en 1a Rev. Comrclo 
Exlerlor, dc1 Banco Haclcnal de Coinerclo Exterior, vol. 3( 1 nóm. S, mayo 
de !004., p4q. 371. 

46 



Incluso en el ca.so del pclróleo, cuyo p<?rlodo de agotamtenlo parecía sor más 

corto, fue factible Incrementar slgnlflca.t1vamente los recursos 

recupera.bles. Ello se logró gracias a la explotación de los yaclmlentos 

profundos, los cercanos a las costas y los ublcndos en las reglones polares, 

así como mejorando los métodos de recuperac16n: primero se deberán extraer 

los recursos cncrgét leos más econ6m1cos y a contlnuac16n los más costosos, 

los que se convertirán en un lncentlvo lnevlto.ble y objetivo paro. elevar los 

precios reales de los energéticos. Esto será un factor importante en la 

rec0nstrucci6n del balance energético mundial de sus regiones particulares. 

Otra opinl6n que pudiera considerarse optlm\sta es la expresada en la 

Enciclopedia Combinada de la Energ!n, en la cual se apunta que los recursos 

petroler"os del mundo se estiman en 10,000 billones de barriles, de las 

cuales ya se han uti Uzado aprox\madamcnle 450 bl llones¡ también se 1nd\ca 

que las compaiHas petroleras esperan recuperar 2, 000 bl l lones adlc1onalcs o 

2,400 utilizando métodos mejorados de rccupcrac16n. La misma cnclclopcdla 

sei'lala que de una fucnt.c separada por' completo -esquisto y arenas 

petrel íferas- se podrá obtener en el futuro cercano unos 600 billones de 

barrl les de petr6leo63
. Trndur.:ldo a términos de anos de reservas, la misma 

fuente scriala que las rcscr"vas terrestres de petróleo y gas recuperables se 

espera que duren 28 y 51 af'l"os respectivamente. Con métodos mejorados de 

recuperación, estas cifras pueden alcanzar 100 y 150 oJ'\os. Pero todavía se 

quedan cortos de 1 carbón, que tiene reservas probadas de 188 atfos y 

potencial para d11rar de 1,000 a 3,000 af'ios6"'. Por otra pru .. te, según fuentes 

oficiales del gobierno de México, las reservas mundiales probadas de gas 

natural, incluídas las de las economías centralmente planlflcadas, se sitúan 

en unos 3,000 billones de ples cúbicos (BPC) o sen 5 millones de millones de 

barrl les de petróleo equivalente, esto es, más de lns tres cuartas partes de 

las reser"Vas probadas de petr6lco. Se estima que 75~{ de los depósitos son 

de gas no asoclado65
. Estos recursos podrían alcanzar para 50 ai'S.os a lnr; 

lasas hlstór'icns de producc16n, en tanto que el petróleo podría durar 30 

afias. Algunos dep6s1los, cuya explotac16n actual no es ccon6mlca, podrían 

O.\ EDIClON COKDillUA DE ENf.RG1A, tor."JO 2, PETROLEO, p.á9. 3B. 

04. 1:01ClON COKUIHADA. DE ENERCIA., lollXl 2, CARBOH, pA'.q. 39. 
65 

Ponencla del l.lc. Eltueo Hendo-za Bcrructo, enlonceu uubuecrctarlo de 
cnerg(e de Héx:teo,cn el Se111lnarlo sobre Ellludlon lnlcrnaclon.ales del Cas 
Natural, celebrado en El Colcqlo de H6xtco del 3 al S de ir.ayo de 1004. 1 

publicada en l" Revlsla COMERCIO EXTERIOR, del Banco H.aclonal de Comercio 
Exlertor, de mayo do 198·L 
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ampliar las reservas y el gas podría conservar su sltlo en el met·cado 

cnr.rgétlco por rnás tiempo aún66
• La Unión Sovlétlca se halla a la 

vanguardia, con 41% de las reservas, seguida por los países de la OPEP67
, que 

representan 32'1.. Estndos Unidos, Canadá y México disponen de 12X en su 

conjunto. La naturaleza del gas determina que su partlclpacl6n en el 

comercio internacional se limite al 12X de la producc16n, por las 

dificultades que suponen su almacennmlento, transforrnac16n y dlstribucl6n. 

Es por el lo que a pesar de lns grandes reservas mundiales de gas natural, su 

produc:cl6n representa sólo 37X de la producción mundial de hidrocarburos. 

El pdnclpal productor es Estados Unidos, que aporta 34. 3r. del total 

mundial. seguido por la URSS, con 31. lX¡ Europa Occidental partlcl.pa con 

10. 4X¡ Canadá y México contribuyen con 4. 5 y 2. 8 por ciento 

respect i vumcnte69
• 

Así, según datos oflc ta les, en hidrocarburos México cuenta con unas 

reservas probo.das totales, al 31 de dlclembrc de 1983, ascendieron a 72 mil 

500 millones do b~rl.les de hidrocarburos líquidoe69 y 77 billones de ples 

cúbicos de gas nalura170• Por tipo de hidrocarburos, (ver gráfica no. 9) las 

reservas se integran por 69X de crudo, 21X de gas seco, y 10~ de l íquldos 

recuperables del gas (Gl.R) 71
• El 4BX de la reserva se local\za en la Sonda 

de Campeche,. el 20Y. en el área de Chiapas-Tabasco y el 32X en el resto del 

pa(s. lnternac1onalmcntc estos recursos colocan a México como ~1 quinto 

país con mayores reservas de crudo y como séptimo en materia de gas72. Por 

valumen total de las reservas probadas de hidrocarburos México ocupa el 

66 
(bld, (de11, 

67 
Or9an\zacldn de Paíocs Export.adorcu do Pelr61eo. 

88 
El lsco Hcndoza Dcrruelo, p<lncncln lfl(lnclonada. 

69 
Ponencia del Jnq. Hado ílam6n Dclela, entonr.co Director General de 

Pclr6ltios Hc:ldcanos, pres,.nt~da en el Semlnarlo eobrc totudloa 
Inlcrna.clonalcB del Gas Nalural, que ne ercct.ud' en el Colegio de Héxtco, 
del :J al S de mayo de tBtH, publ tc11oda en la revlut.a COKERCJO EXTERIOR, del 
Banco tfocluMI de Comercio E)(lor1or en nu edlctd'n d" rMyo de 1984, pág. 

449. 

70 H~rlo Ramón Betela, ponr.ncl& c::ltada, páq, HU. 

71 Secretaría de E:nerq(a, Kl11.:l:; e Indu!ill"la Paraesl11.ll!ll(tBB3l. 

12 Secret.ar(a de Ener9fa, Hlnas " Industria Paraestalnll1984.l, p&t¡.4.3 
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cuarto lugar mundial después de la URSS, Arabia Saudita e lrá.n73 . México 

también ocupa el quinto lugar mundial por sus exporlnclones, 'i Petr61eos 

Mexicanos (PEKEX) ocupa el cuarto lugar mundial entre las empresas 

petroleras en cuanto a producclón de hldrocarburos71 . Según los \lltlmos 

reportes oflclales ti.el alfo de 1987 1 las reservas probadas •e hidrocarburos 

ascendían a 69 m11 millones de barrlles de petróleo crudo equivalente. La 

produccl6n dlarla de crudo, condensado y 1 !quldos era de aproximadamente 

2.95 millones de barriles, de los cuales 1.35 so destinaban a la exportación 

';f 1.6 al consumo Interno. La producción diaria de gas natural era de 99. 1 

ml l lones de metros cúbicos, equivalentes a O. 69 111 l lones de barrl les de 

crudo, todos ellos para el consumo interno. En la actualidad destaca como 

importante reglón de gas natural la zona sur, que en los d.ltlmos clnco elfos 

ha representado cerca de 70Y. de la produccl6n total del país75
• 

Cabe hacer nolar que para la genero.cl6n de energía eléctrica, en 1987 se 

usaron 0.25 millones de bnrr1les dlarlos de combustóleo y dlcsel 1 además de 

8.9 mlllones de metros ~úblcos de gw:;. En conjunto se dest1n6 el 13.6?. del 

consumo interno lolal de hidrocarburos a la industria eléctrica, con lo cual 

ésta produjo el 68. 9Y. del total de electrlcldad generada en el país. 

En hidroenerg!a, es un hecho que aún queda mucho por desarrollar ya que de 

un total mundial Identificado (según un estudio de Ja Admlnlstracl6n Federal 

de Energía de los EEW publicado en 197476 ) de 2,261xto0 kllowatts, se había 

desarrollado hasta ese a.i'l.o únicamente 329.4x106 kllowatts, es declr menos 

del 15Y. (ver gráfica 10). Se presenta una gráfica del aprovechamiento del 

potencial hldroeléctrlco en el mundo por áreas. La. tabla 1 muestra el 

panorama mundial de las principales plantas hidroeléctricas. 

73 
Ellueo Mcndoza Berruelo, roncncla 11111nclonada. 

7
4. nev, El Hereado de Val<>rns, año XLVI, HUlll, 13, Karzo 31, \000 1 publleoda 

por Nactonal financiera S.A.., pá9. 303. 
76 

El!seo Kendoza Bcrruelo, poneni:la !Denclonada, 
78 

Cllado en la obra F.ncyclopcdl11 of f:nergy, op. ctL., p.<g. 03. 
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Rcpreoentacl6'n c;ir.<rlca de la eot.lmacl6'n de Jodry, reconocido por la 
Enclctopodla do la E'ner9!a (ver blbl109rar(a) como uno do loa c;iedlogou 
lnlernactona.Jen ir.ís serlos y exporlmnt.adoa, de lan renerveo flnal111ente 
recuperables de pelrdleo crudo. Laa zonas oocuraa al ple de cada coJtla\M. 
o sector repreooat.ein Jao: canlldo.des que ya han sido consumida~. 

En 1979 so consideraba para México un potencial hidráulico de 172 nn/7 

anuales, estudios más recientes revelan que el potencial aprovechable es de 

apenas 80 TWh, 1Je los cuales ya se utllizan prácticamente 2776
• Seg\ln el 

Plan Nacional d·e; Desarrollo 1983-1988, considerando s6lamentc los 

n THh ee Ja abrevlaluro. de Terawat.l/hore.¡ un Terawe.tl equivale a 11111 111llloncs 
de watlu, 

11 DEL rut:co AL ATOHO, op. c;ll. t pág. 57. 
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Reservas Probadas de Hidrocarburos 

Crudo 
69% 

México, 1987 

Gas seco 

21% 
Crárlca D. 

Llq. rccup. de gas 
10% 

Rm:uirv<st1 p1·obada!l de Héxtco por tipo de hidrocarburos. 

escurrimientos con volumen y presión importantes localizados en el 

terrl torio nacional, se est lma un potencial hldrául lco aprovechable de 80 

TWh, de los cuales en la actualidad solamente se aprovecha el 29.BX79
• En 

1987 la capacidad total instalada en centrales hldroeléctrlcas era de 7 

millones 546 mil kw. Durante 1988 se concluyeron los estudios de 

facllbllldad de 18 proyectos, cuyn ejecuc16n Incrementará. la generación 

cl6crlca en 11 TWh adicionales. El aprovechamiento de los 42 TWh restan~es, 

aproximadamente en otros 52 proyectos, requerirá de varios dlicadas y su 

factlbl l ldad dependerá de los estudios dctnl lados que se real leen en el 

fuluro 80
• 

78 
Secretaría de Ener9(a 1 Minas e Industria P1U"M1Jl4la.ll1903]. 

eo DEL rurco >.l. A.TOMO, op, clt., p&g. 67. 
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Polenclal MdroeJdclrtco 111undlal detulrrol1ado y n11 denM"rollado 1 ho.ut.a 
1973 (sa9ún dat.oo de la. Admlnl&t.raald'n fcdenl de f:ntu·9{a ,dtt Joq f:EW). 

Reserva de energía geotérmica. La cnorg!a geotérrnlea es aquella que 

proviene del calor almacenado en la corteza terrestre. Se puede lograr 

generar energía eléctrica de fuentes geotérm1cas principalmente de dos 
maneras, la natural y la por perforación (o artlf'Íclal). En forma natural, 

las emisiones existentes de ve.por de agua o de agua cal lente, tales como 
fumarolns, géiseres e inclusive dep6sltos subterráneos de agua callente (ver 

gráfica 11), son ut.1 Uzados para. generar vapor de alta presión, el cual a su 

vez haca girar una turbina normal para la gene-ración de elcctr1c1dnd. Por 

su parte, en el caso de generacl6n por perforación, el calor profundo de la 

corteza de la tierra es captado al perforar un hoyo profundo, Inyectar agua 

fría haclo. abajo y rcclb1r de regreso agua callente en forma de vapor, por 

52 



~----= Capacidad en MI/ 
Lugar Primera Producci6n Instalada Planeada. 

Italpu,Breu11/Para<JU4y 1003 12,000 

Grand Coulec 1 U,S,A. 1942 6,(30 t0,080 

Gur1(RaGI Leonl), Vanezucl a 1008 2,800 10,000 

Tucuru!,Drasll 1002 B,4.BO 

Sayano-Shushcn•k,URSS 1980 6,400 

Corpus-Chrl•l t 1 Argent lna/Paral)lmY 1990 o,ooo 

Irasnoyarak,URSS 1000 B,ooe 8,000 

La Crandc 2,Canadá 1002 5,320 

Churchl 11 ra1 ls 1 Canad& 1971 B,225 6,225 

Bralsk 1 URSS 100( o\,100 •,eoo 

Utll'-LllMk 1 URSS ton 3,crrn 4,SOO 

Cabora DarnJa,Hozarnblque 197( 2,071l 4,160 

Yacyrel&-A.pl pe, Arqent l nalP&ral)UllY 1008 4,0'JO 

Roqun,URSS 1005 3,500 

Rendo lph-Hunllnc), U. S. A. 1001 3,575 

Paulo A.tronao,Braall 1955 1,624 3,.\09 

Pat.l (Chapetd'n) ,Argent lna 1990 J,:lOO 

DrU111loy Gap,u.s.A.. 1073 3,200 3,200 

Inga 11 2.alre 197< 300 2,820 

Cezhouba,Chlnn. 1986 2,716 

John Day,u.s.A. 1000 2,100 2,700 

Hurck,URSS 1076 000 2,700 

Rovolslokc ,Caru:ada 1003 2,7CO 

Sao SIMo,Brasll 1979 2,680 2,600 

llha Soltelra,Bra&tl 1973 2,W..>O 2,650 

La Grande 4 1 Conadé 1984 2,637 

Hleo,Cann.dé 1978 t,735 2,610 

Vol909rod•Con9rouo 22, URSS 1059 2,660 2,680 

Jtnpe.rlca,Dra1111 IBBB 2,600 

-Bennel W.A.C,,Ca1Uld.Í 1009 7.,110 2,UO 

Chlconsén,H6xlco 1080 t.~ 2,400 

Aht.ll!"k, Turk(a 1900 2,400 

Tabla 2. 
l..a5 J2 phnl"-H hldoeléclrlcau m.)n <Jiandec del 1m.m.J<-1. 
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Ct,flca 11. 
Modela do ulot.e!J.I\ IJ""téra.tco do tu~u" calhnlo a alta lempotot.ur1t. 

medio de una tubería central aislada térmicamente. El equipo para la 

gcnerac16n de electrlcldad util lzado para aprovechar estas emisiones 

naturales es actualmente bastante confiable y estándar, y. por otro lado, la 

mínlrna proporc16n de costos de combustlble hacen que la energía geotérmica 

sea la fuente más ba1·at.a para la genernc16n de energía eléclrlca, con las 

tecnolcg!as actualmente d1!;ponlblcs. 

En la tabla 2 se presenta una comparación de varios desarrollos de 

aprovechamiento de la energía geotérmlca en el mundo indicando el afio de la 

primera instalación pat"a la generación de electrlcldad, así como la 

capacidad inslalada haqta 1973. Se considera que dado el actual estado de 

desarrollo tccnol6glco, una profundidad de perforación de 3,000 metr-05 
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constltuyc el máximo cconórnlcn.mcnle viable para la cxplot.ac16n d~ lti. energía. 

gcotérmlca. Por otra pn.rle, alrededor del a?ío 2000 el potencial dlsponlble 

debería incluir todas las zonas meta situadas a menos de !l,000 metros de 

profundidad. Se calcula que globalmente la base de recurso~ para todos los 

países del mundo, incluidas las desviaciones de los gradientes medios de 

temperatura en los casos conocidos. es de 14. 5 x 1025 joules, o sea, 4 x 
1013 GWh81 . Es 6stn una cantidad muy considerable de energía que constituye 

el principal factor de apoyo de la Importancia de In energía geol6rmlca. En 

México se conocen más do 400 zonas con ma.nlfestnclones geotérm1cas. La 

reserva probada es de 1, 260 Mw, y la probable de 4, 200 Mw, repartidos en 

poco más de 15 slt1os82
• La potcnc1alidad del recurso pcr·mlllría una 

lnst11lacl6n de hasta 3, 900 MV a largo plazo, de Jos cuales en 1984 se 

aprovechaban solamente 445 Hw en In plantas generadoras de Cerro Prieto, 

Baja Cal lfornla y en el Estado de Hldalgo. La Comisión Federal de 

Electricidad tenía planea.do alcanzar 620 Hw pura fines de 1990, meta que fue 

superada pues para .1987 exlst !an ya en operación centrales geolérmicas con 

capacidad para producir 650 Hw y era factible 1 legar a tener en el futuro un 

total de 2, 000 Hw, que aportarían a lo mucho 14 TWh anuales83. Por otro 

lado, la tabla 3 presenta un panorama del lipa de plantas que se están 

construyendo en México para la generación de clectrlcldad. 

Ot.ras reservan energétlcao. Se sabe que el país cuenta con vastos 

yacimientos de carbón y posiblemente de uranio, con fuentes importantes de 

energía geotérmlca., y en varias reglones del país hay condlclones apropiadas 

para aprovechar ln energía e6l lca y la solar84 . 

De acuerdo con lns últimas cstlmacloncs, los recursos de carbón de los 

países en dcsarrol lo usclcnden a 230, 000 ml l lones de toneladas (los recursos 

recuperables, desde el punto de vista técnico y cconómlco, representan 

65,000 millones de loneladas) 85 . 

8l Tiev. EL KEílCAOO DE VALOílES, putJllcacl6'n de JIACJONAL fJllAJICIDlA, S.A., 11no 
XLI, núm. 33, ago!1la 17 de 1001, p.íg. !IOl. 

82 
DEL fUEGO AL ATOHO, ap. cit., pág. 57. 

83 
(bid, ídem. 

94 
Colegia H1'clonal[1002), dloerlncl6n del fn!J. V,opoldo C~rc(n Colln. 

OS ENERGY IN na; DEVELOPIHG COUHTRU."S, Bnnco Mundial, agonto d11 1080 1 pp. 
04-BS, citada en la revlsl11 COHERCIO EXTERIOR, Myo de 1004 1 pág. 300. 
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Clip. l L.l. Enerq (4, 

Lugar Pí'l.mera Instalación 
Cnpac l dad en M\.1 

Instalada Planeada 

Ecuodor 

Et1op(11 CDan11kll) 

Hun<Jr(11 

rtal 1a (Ln.rderel lo) 

Ialandl4 

tndoncala 

Ja.p&n (Honshul 

J::enl4 

7.nlre 1 (J::1nuh11c11i, ,;.1aLukw11) 

t1éxlco 

Cerro Prieto 

Hidalgo 

llueva Zelanda 

Wlllrekal 

Iawerau 

Santa Luc(a 

El Salvador 

f.sladoo Unldoo•• 

The Goynero, Co 11 r. 

Hojave, C41lf, 

Cond"do Indio, Cllllf. 

Salton Seo., Callr. 

Haw4ll 

Condado Eurcka 1 Hcv, 

Aleska 

Unión Sovlét.tca 

50 luqares dlferenlo:i 

1005 

1, 100 

1001 'ºº 
1000 1,141 

1000 :J2 

lll68 4,47U 

1985 00 

1970 650 

1050 

1000 200 

1055 10 

1060 600 

1007 655 

Tabla J. 
Ocoarrolloo de producción do eleclrlcldad en base "' la 9colermla Mlurol 

hH\.11 1975, 
• lugares con 1m gran polcnc1al que e.ún e9t.án en et.apa do planeaclón. 

en los EEUU t.<"11t.1>lcfn hay lui1arcn con polenclAl <)('Olér111lco nalural en 
loo cst.ndos de Huevo Kéxlco, Arlzona, Oreyon, Wa1>hln9lon y Uyo111tn9. 
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320 

60 

2,700 

3,300 

500 

1200 
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Capacidad en H\i 
Lugar Primera ProduccI6n Instalada: Tipo: 

" de Canlrcjd'n, Gro. 1007 ::Jxtoa 

Osluac,n, Chis. l!l07 h:l05 

SI nis loa de L11yva, Sin, l!l07 2x ta 

Zapo~n, Ja!. llJOO 2><120 

AcuñA, Coah. 1007 2x 33 

Cul 1 oc,n, Sin. 1090 2x 65 

Zlna~cu1u·o, HJ ch. 1909 h so 
Hutcal 1, e.e. 1007 1x110 

Cd. llldaloo, Hlch. 1009 Jx s 
Chln1:nrt.la, Pue. IOO!l ,, s 
rlt.tqulto, Son, 1008 2xJ58 

Hanzanl l lo, Col. 1000 2xJSO 

Lerdo 1 Do•· 1000 2x160 

La Unld'n, Gro. 1001 2><350 

Villa da Reyou 1 'J.L.P. '""' hJSO 

Tuxpa.n 1 Ver. 1000 2xJSO 

TI Juana, e.e. 1000 h:tOO 

Valladolid, Yue. 1900 2x37.B 

Tul a, Hgo. 1007 lxlOO 

Co!J)('.lndd, D.C.5. "'"' 2K 29,S 

Hava, Coah. 1007 hJOO 

ffava, Coah. 1001 2x3".>0 

J.aguna Verde, Ver. 1000 1x6S4 

Laquna Verde• Ver. 1002 b094 

Tobln. 4. 
Prlnctpalee obra11 en rroceno de conulruccld'n por la C,f,E, en M.Íxlco durante 

1987. 
00 

OB lnqenler(a Hecilnlca y Elictrlca, lillo XLI, ueptle11bre-octubre de 1007, 
Rcvlala dtt te Aaoclaclón He>clcana. de Ingenieros Httc.fotcos y E)"ctrlclslou 1 

A.C. 
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Hldroel6. 

Hldroc!6'. 

Hldroelé. 

Hldroe)é, 

Hldtoelé. 

Hldroeté. 

Geotér•I. 

~otirml. 

Ceotérml. 

Ceotér-1111. 

Combuet.61 

Comblrotd'l 

Combusldl 

Co1:bustó'I 

CombusltH 

Combuiatd'I 

Combuutd'l 

Cortbwtd'l 

c. Cotlbln 

Dteae-1 

Carbcald'. 

C11rboeli. 

Nudeoel.Í 

Nucleoelé 



Cap, t La Energ(a, 

En general, Héxlco t. lene poco carbón tér.rnlco, que sirve para produclr 

calor pero no es coqulzabl~ y se aprovecha para la producción de energía 

eléctrlca. La reserva probada de carbón no coqu1zable es de 643 callloncs de 

toneladas, lo cual permitiría instalar una capacidad de goneraclón de 

energ(o. de alrededor de S.500 M'W', de ln cual sólo se aprovecha el 10%87. Uno 

do los prlnc1palcs aprovechamientos se encuentra. cerca de Piedras Negrns. 

Chihuahua, y es explotado por la empresa paraest.atal Hlnera Carbonífera R!o 

Colorado ( HICARE). 

Mundlalrnento se estima la reserva de uranio en alrededor de 2 millones de 

toneladas, y se t lene una demanda anual del orden de 3(), 000 toneladas. Sin 

embargo hay que considerar que el uranio que se encuentra en la naturalezu. 

no es todo de una mlsma clase pues se encuentra distrlbufdo con mucha muyor 

abundancia entre su isótopo prlncipal uro.nlo238; olro ls6topo del uranio -el 

urani<>235
- es el que posee importancia. energética y ml l lt.ar por ser el úrlico 

que pasa por la flsl6n nuclear, desafortunadamente tamblén es mucho menos 

abundante: en el uranio natural, el isótopo f1s1onable comprende menos del 

1:1. del total. La mayor parte del abasto mundial de uranio viene de Estadas 

Un1dos, Can~dá, Australia., SudMrlca y Namlbta; pero otros países, 

incluyendo Francia, Gabón, Nlgcrln e India, tamb16n llenen reservas 

sustanciales98
• En México ~;n conoce la cxistencla de alrededor de 14, 500 

toneladas de uranio, de las cuales se estima que únicamente 10,GOO presentan 

poslb11idades de extraerse. Con la lnstalac16n de 1.308 Hw en la central 

nuclcoeléctrlca Lnguna Verde, se habrá comprometido cerca del 60X de las 

rescrvo.s probadas, perm1t1endo los recursos restantes la 1nstnlaci6n de 

l,000 Mw adlclonales69
• 

61 
SECfiET>.nu m: PROCJv.HACtON' y PRESuPUESTO, f'ROGRAHA. KACWNA.L DE EHtRGETlCOS 

rnat-1908, KEXJCO, 1904, p.Íg, H. 
68 

E:nclclapcdla Camblrui.d.?1 1.fo J4 EnM·9(11i, vol. S, l::HE.RC(A. NUCLEAR, p6'9. 12. 

ea SECRE'TARH. DE PROCRAHAClOH y PílEStJPUESTO, PROCRAHA. KACIOH'A.l. DE. EHrllCETICOS 
tGOt-HlOO, Hf.XlC0 1 1904., p&q, H. 
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Sin embargo existe una op1nl6n disidente, Ja del doctor Vlnlcio Scrm(:fll, 

de la Fn.cullad de Ciencins de In UNAH, quien Cl)mcnta: 

"En cuanto a lee reservas uraníferas de México, 

lo que se tiene cua.ntlf'icado es únicamente lo que 

serviría para la operación de las doe unidades de 

Laguna Verde en toda su vldo. útil, pero cabe 

mencionar que falta por explorar todavía mucho 

territorio • .,oo 

La mayor parte de las reservas mundiales de carbón, uranio e hidrocarburos 

no convencionales (tales como esqulatos y arenas bltumlnosas) se encuentra 

localizada en los países lndustrtaltzados, mientras que las de petróleo y 

gas se encuentran concenlruda.s sobre todo en los países de menor dcsarrol lo 

relativo (ver gráfica 12). En términos globales, las reservas probadas 

mundlaJes de hidrocarburos convencionales (petróleo y gas) se Incrementaron 

sólo en 237.. entre 1973 y 1981, mientras que en el mismo periodo las de 

carbón aumentaron en 124X y las de uranio en 425Y.. Por su parte, la demanda 

de estos energéticos se Incrementó en 9~. 20:1. y 300X, respectivamente, 

durante Igual lapso91
• 

En cuanto a energía solar, existen estimaciones respecto de la radiación 

solar total en P.l país. Los valores má:dmos absolutos de radiación solar 

total se tienen en México mensualmente en los meses de mayo y Junloai2 

(2,931.6 Kwh/m2)93 en el norte del estado de Chlhuaha, estacionalmente en la 

OO Cole9lo NacloM1(1982J, pág. 44 
91 

Pro9roma N"'clonat de Ener9étlcos, ¡149, JO. 
92 

CALINDO, J. y CHA.VEZ, A., ESTUDIO DEL CLIHA SOLAR F.H LA REPUHLICA. 
MEXICANA, VOL. IJ RADIACJON soun TOTAL., IHSTJTIJTO DE CE!WISJCA DE LA 
UNAH Y DJRECCIUN CENERAL DE SERVICIO HCTEOROLOCJCO HACJONA.L, HEXJC0 1 JBT/ 1 

p.í9. rn. 
9J la cifras que vienen en el ESTUDIO Df-L CLIHA SOi.AA fJ{ U ru:PUllLICA. 

MtxJCANA, de Jgrl4clo Gallndo y A.dolfQ ChÁv~i:, astán d"'dao en lenCJle:,oo por 
d(4 1 la CU41 en un medida de lt1Leneldod Jumlno911, Jlc"tra uno m..1yor deartdad 
en el trl!Lamlento tle ~., ltu. corM ener96llco, ec procedl6 a convertlr 
dlchnn cirrnn ea J:wh/m Yll que de esa .111anera co máa ráctl co111pair1.1rlao con 
otr<'IG fuentes de enet'il(<'I, Paro

2
11.1 con·.,ernld'n ue utlilz6 el ractor ~ un 

lan9ley/11lnut.o = 0.00000 '2_t1lt/c11> ¡ eo decir ea.e w/ai y 100.e12 kw/11 al 
d(a, ea decir 4.tD8 J:wh/ni conelderando un rc11dh1lcnlo ponderado para las 
24 hQrd& do un d{o comploto, 

59 



1::~.D Estados Urnd'.:Js y Cuna<l(Í 

c:::i furopa Occidenllll 
ú?'..:J Asia ,!..(juno- 01ic11t1! 

fm!l MedKJ Oricnle 

CJ Mrico 

[_:] Américo Lulino 

C.::_j f\JÍses de Economía 
Crolroirncnlc Plooif1eodos 

..!.lltlclJfl potr;i;tllt;t•><,,,l:.¡o,ojot Ofll...,\,'t~' M\Ul .... 

l.flt<kl-,. Ql....,O ts1....,,,,.. .. ,..,n•1uhl"' ~"''''~' 

{ f.'.slt•Jdueo llrACCnluol) 

OTliOS 1 UDRQCl\RBUf?OS 
tKJ CONVDJCtON/\LES .lJ 

GrÜlea 12. 
neul'lrlf.\3 ~n~r'Jfttleas probad"º "" el .. undo ha.111la 1081. 

!JHAM!O 

misma reglón durante el verano (2, 722.2 l<.wh/inªl '.I anualmente en el Valle del 

Kczqul tal, Hidalgo (2, 188. ·1 Kwh/m2 l. Los valores máximos anuales son 

lmportn.ntes también en el norte del estado de Chihuahua, Baja Ca.ll.fornln. 

Sur, noroeste y costa SUC'ocste de SOnor-a, Bolsón de Hapltní y la reglón 

comprendida por el estado de Aguascal ten tes y noreste de Jal lsco (2, 094 

Kwh/m2
}. En México se fahrtcan colcclores solares para el calentamiento de 

a.gua desde- hace má.s de 30 affos, aunque aún no han recibido el sufic1t"ntc 

impulso ':I sus costos de fabricación son elevados; Ja.pón es probablemente el 

país que cuenta con un mayor número de calentadores solares de agua con 

captadores planos. Se estima que ya en 1979 poseía más de dos mll lones de 

sistemas instalados¡ las proyecciones indican que para 1990 podrá. alcanzar 
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la cifra de ocho mll loncs de cnsas hnbltn.clón con estos sistemas. 'J 

proporcionará un 30 por ciento dc:l lotnl de la demanda de calefacc\6n en 

casas y oflc!.nas91 . En el Ocpart.ament.o de Energía Eléct.rica, del Cent.ro de 

Investigaciones y Estudios Avanzados (CINVESTAV) del Instllut.o Politécnico 

Nacional (IPNL se ha conseguido una eficiencia en celda fotovoltaicas 

cercana al 17Y., lo cual se ha logrado en muy pocos laboral.orlos en el 

mundo95
• En la actualidad se utlllza la energía solar en H6xlco para la 

trans1nlsl6n de programas de t.elcsecundarla y de radiofonía rural en la 

sierra de Pucbln.00
• También se utl llza la energía solar para la operacl6n di} 

los teléfonos de emergencia ubicados en las autopistas que van de lu. Ciudad 

de México a las ciudades de Puebla, Cuernavaca y Toluca. No obstante las 

llmltaciones de la util1zac16n de las energías solar y eólica, éstas pueden 

ser alternativas prácticas y viables para a.tender las necesidades de 

elt?ctrlcldad en el medio rural. 

Bl ALTERHATIYAS E:HERGETlCAS, de Alonso Conchelro, Anlonlo y Rodd9uez 
Vlquelt6 1 l.uls, pubtlc.,do por el Conucjo Nacional de Ciencia y Tecnolo()Ía 
y el Fondo de Cultui·a rcond'mlca, HéxSco, 1005, p.áq, U, cltado en la Rev, 
Informoc16n Clcnlírtca y Tccnoldglcl'I, noviembre de 1988, pág. 33. 

EIS llev. lníorlMCIÓn Clenl(ílcc. y Tecnol6glca 1 del COHACyT 1 novte111bre de 1088, 
p.lg. H. 

OO Rcv. FORUM, artículo LOS OTROS CAHINOS DE LA EHERGíA, de Jllc.qu(n Sa.avcdra, 
pág. -tS, Héxlco, t d!l rr.arzo de 1082. 
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CAPITULO 2. - LA UTILIZACION DE LA ENERGIA. 

RESUMEN. - En eelc capítulo se presenta un panorama. de la 

evolucl6n del uso de la energía y los energéticos 

por el hombre, así co110 tma perepect.1 va de las 

alt.ernat.ivae encrn,étlcas en la eustlt.ucl6n de los 

hidrocarburos como fuenle principal de energía. 

2.1 LA UTILIZACION DE LOS ENERGETICOS EN EL MUNDO. 

Prehistoria. - !llstórlcamente el hombre empleó el fuego como primera 

manlfestact6n de energía. Es lógico pensar que para producir 

fuego, e_l hombre prlmltlvo ul111z6 la fr1ccl6n de dos maderas 

para lograr una tempcrutura lo suflclentemente elevada como paru 

que produzca fut?go, o lnl vez utilizó la frlcctdn de dos piedras 

como el pedernal 1 para hacer sal lar pequcf'ías chispas que u su vez 

pueden producir fuego. El cnso es que el fuego prlmlllvo muy 

probablemente tuvo su asiento en la combust16n de yescas o de 

lcffos 1 y por su fácl l d1spon1 bl l ldad también es 16glco pensar que 

el hombre slgu16 utilizando estos materiales por mucho tiempo, 

adn después de la lnvcnclón de la escrl tura, como el energético 

prlmordln.l. 

Histo1·ia Antigua. - Ya desde. los llcmpos de Homero so tenía conoclrnlcnto de 

suStanclas tales como el petróleo, aunque desde esas é¡::iocas y 

hasta comienzos del siglo XX 1 el petróleo no era usado como 

energético slno como producto medicinal 1 • También se cmpez6 a 

utlllznr el aceite como combust1ble para lámpar~, pero su uso no 

se popularizó alno hasta la lnvcnc16n del mechero de aceite. 

Por su parte la historia de la energía eól lea se remonta al af'ío 

3500 antes de nuestra era. cuando los sumcrlos armaron las 

primeras embarcaciones de vela. Después los griegos construyeron 

1 
.Aul11'10v[l9B3J. 



Cap. 2 LA Ull l l:taclcfo de la Enerq(a. 

máquinas que funcionaban con el viento. Este fue desde la 

antigüedad el motor de las embarcaciones. Han pasado 5, 500 arios 

y los vel~ros surcan aún los mares. 

Sin embargo, ésta es s6lo una de lns bondades del viento. Otra 

apl lcaclón faml llar, cuya imagen aparece lntnedlatrunenlc, son lo5 

molinos de viento. La historia aul molino de viento es Incierta. 

Hay quienes afirman que el primero de estos mol lnos surgló en 

Seistán, Pcrsia (hoy Ir·ftn), Rt1nqt1c pnreccn exlstlr indicios 

anteriores de su presencia en la isla griega de Mlconos. 

Los chinos ut111zar·on desde la nntlgücdnd los molinos eóJ lcos 

pi'..lra bombear agua y regar sus tierras; un caso notable fue el uso 

de carl"etlllas impulsadas con velas para facllil.ar el lran5portc 

de mercancías de un lado a otro. Ya en el siglo XIX, los chinos 

construyeron un vagón de ferrocarril de pasajeros que ten fa una 

gran vala; la principal desventaja era la espera, a condiciones 

favorables que en ocasiones, era bastante larga. 

Los mol !nos de viento "eml.qflWl.{llt11 rápldarnenl.c a Europa. Por un 

lado, llegaron al norte de Africa y a Espaf'ía, y por otro, al 

norte de Europa. La primera alusión directa 11 ellos en Europa se 

remonta nl affo 1105, cuando por encargo de un Papa, el Abad de 

Savlgny construy6 vnrlo:1 niollnos en dlvel"sas provincia~ 

francesas. 

A prlnclplos del siglo XIII los molinos c611cos invaden lada 

Europa. Y es precisamente nl final de este slglo cuando aparecen 

los famosos molinos holandeses usados para bombear agua, Aunque 

cabe scfialar que otra aplicación Importante fue para la molienda 

de granos y muchos de los cuales aún existen en Holanda, Espatta y 

Austral la. 

En 1782 aparece el. :notar de vapor de \./n.tt y con él se abre la 

puerta para la Revolución Industrial, con sus máquinas térmicas, 

más cflclentcs, má...~ baratas y que podían funcionar continuamente, 

lo cue.l trae como consecuencia que se preste menos atención al 

uso de sistemas eól lcos. A finales del siglo XVIII y durante 

todo el XIX, el aprovechamiento de la fuerza de los vientos pasó 

a ser mera curiosidad, salvo unas cuantas excepciones, como las 

turbinas con aspas de madera y después de acero, dlsef'indas por 



Danlel Hal laday y Sluart Pcrry a. finales del siglo XlX. 

El viento se produce por t~l calor que genera el Sol, combinado 

con el movlmienlo de rotncl6n de nuestro planeta. Los rayos 

solares cal lcntnn la alm6sfcra, produciendo corrientes de 

convección. Esto es, corrientes más o menos circulares que van 

de la pnrtc al ta de la at1116sfera a la baja, para luego re¡resar· a 

la primera. De estas corrientes, únicamente las fuerzas 

horizontales son dinámicas y pueden transformarse, por medio de 

aspas, en energía ut i l lzable. 

La potencia máxima que proporciona un aerogcncrador depende 

fundamentalmente de dos parámetros: In velocidad del viento y el 

radio de las aspas. Concretamente, In potencia es proporcional 

al cubo de la velocidad del viento. Así que para poseer un 

aerogenerador de gran potencia se necesl ta escoger un lugar cuyos 

vientos sean veloces la mayor parte del aBo (entre 10 y 40 km/h 

aproxlma.damente). 

A pesar de que el uso de la energía eólica para el transporte y 

la agricultura es muy antiguo, la convers16n de esta energía a 

electricidad pertenece a este siglo, entre otras razones porque 

la apllcac16n extensa de la electrlc1dad surgió a finales del 

siglo pasado. 

Revolucl6n !nd\lslrial, - Con el advenimiento de la Revolución Industrial se 

tuvo necesidad de buscar otras fuentes cnergótlcas que 

perml t1eran la opernc16n de las máquinas que se estaban 

inventando de· manera eficiente, scgW""n y econ6mlca. De esa 

manera al empezarse a ut111zar el vapor como fuerza motriz, se le 

di6 importancia al carbón (vegetal y mineral) por su mayor poder 

calorífico (con respecto a la lei"ía) y por tener menos problemas 

de almaccnamlento (no se descompone y es más compacto). De esa 

forma el carbón como energético fue el más importante para los 

procesos industriales de la época. 

En el siglo XIX se difunde el uso del motor de combustión 

interna y SI! comenzaron a utll tzar los energéticos a base de 

h1drocarburos2. Con la invención del motor de combustión interna 

2 
Editorial Cumbre[1002], pá9. 303. 
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uc empezó a t.omar lnlcrés en e>l pet.r6Ieo y sus ;woduclor. 

derlvados (sobre lodo ga:;ol ina, dlcscl, y kcr0Rlna~1) corno 

energéticos. La explotaclón del petróleo trajo consleo la 

extraci::l6n de gas natural, el cual al comlcnzo fue siniplcmcnll:~ 
quemado (sin aplicnclón energética), aunque se le ha ido tratando 

de utlllza.r como cncreéllco n m!.!dlda que hay tecnología para ello 

y qu~ la obtención del V..!lr6leo se ha ldo haciendo más dlffc\l, 

A pr·lnclplos dL·1 slgln XX, el carbón sumlnlslrali:.1. 95;1, Je lo:; 

cncrg6llc::os que se consumían en el mundo3, sin cmba:·go su 

importancia como energ~llco pronto se vería opacada por el 

pclr61co y posteriormente por la encreín hidráulica para la 

gener-i.1clón de clcclricldad. A raíz de l<:. ínvenclón dr.? la 

bombl 1 lo. eléctrica de Edlson la clcclricidad fue cr~cienck~ en 

importnnc\a y St! dcsurrol laro11 lnve~;lit;acloncs Hccrca de las 

maneras r.ó.!; eficientes y económicu~i de gencrllrla. Se busr;;u·on 

básicamente nuc~vas formas de hacer glrar los generadores de 

energía cléclr·lca y se vl6 que el vapor era una fucr"lt\ motrl~ 

bastante conocida y csludlada en esa época, aunque otros fluídos 

como el neua y el nlre también podrían hacer girar los 

gcncradcres. Con el desarrollo de la Lur·blna hldrául lea fue 

posible o.provechar la fuerza de la..c; ce.ídas de agua, y como 

gencralmi:rnte se necesita com;tr-uir presas para ohl igar al n.p,1m a 

caer desde mayor allura o con mayor volumen y el hacerlo 

beneficia a la agf'lcullur-a, la construcc16n de plantas 

hldro-cléclrlcas y presas se vló m11y estimulada en las primeras 

décadas ~el siglo XX. 

~~~~~de po~:_~i¿_crr~.- Durante la 11 Guerra Mundial, con el empleo 

masivo de n.vloncG, tanques, vehículos automotores, buques y 

submarinos con molares a dlescl, el petróleo -como t!nerg6Llco 

barato- ganó preponderancia en el mundo, lo cual se ha reflejado 

en las economías de la p<Jst-gucrra, hasta nuestros d!lli.i. Sln 

embargo, la dlsponibll idad del petróleo está slcndo cada vez 

3 ncv. ronuH, arlfculo L05 ornas CAHIHOS !JE LA f.Nf.RGíA, de Jn11.quín 
5.-,avcdr.,, Héxlco, 1 de rn.l.r:to de 1002, p.(q, 4.0. 



menor al irse agotando los yacimientos con petróleo a poca 

profundidad y obl lgar a extraer este energético de yacimientos 

cada vez más profundos, cada vez más alejados y en lugares 

1nh6sp1tos como plataformas marinas. Por otra parte, aunque el 

precio del petróleo sigue siendo muy bajo con respecto al costo 

de otras fuentes al ternat. i vas de energía, se ha comenzado a 

preparar la transición energética del petróleo a fuentes tales 

~orno la nuclenr. y solar, que por ahora son más caras, por 1·azón 

del previsible agotamiento de las fuentes rentables de petróleo. 

Otra consecuencia directa de la I I Guerra Mundial es el 

desarrollo contemporáneo de la industria nuclco-eléctrlca para 

dar usos pacíf'lcos a esta forma de energía. 

Era Post-Industrial. - Se puede decir- que en la actual !dad las economías 

desarrolladas del mundo están entrando a una etapa 

post-inqustrlal o de economía. de servicios. donde las actlvldades 

terciarias (servlclos) se expanden hasta ser lns principales 

contribuyentes a la formación del producto econ6mico de la 

sociedad. Como consecuencia de lo anterior los requerimientos de 

energía por unidad de P.I .B. disminuyen y mucha de la energía que 

utiliza la sociedad se destina al transporte. al 

acondicionamiento del cllma (calefacclón y refrigeración) y a la 

iluminación de las ciudades•. El carbón, que antes de la crlsls 

petroler·a de 1973 había descendido hasta representar únicamente 

un tercio del total de los energéticos que consume el mundo, ha 

venido ganando terreno como alternativa inmediata para la 

suslltución del petróleo como fuente de energín., y se cspcru que 

pase de 36 mil Iones de barriles diarios de petróleo equivalente 

en dicho alfo a 68 millones en el arto 2,000; la tasa de 

crecimiento anual previsto. para el periodo mencionado es de 3Y.
5

• 

El proyecto espacial norteamericano ha conducido desde 1959 

experimentos de ull llzaci6n de la energía solar: en dicho nffo fue 

4. Federal Republ le of Cermany( 1DnJ. 

S l.forld Enetgy Oullook 10001 publicado por la compañía EXXOH 1 de la EXXON 

Da.ckground Serles, New York, c1lndo en la Rev. FORUH, arl(culo LOS OTROS 
CA.HIHOS DE LA EHERCO., de Joaquín Saavedra, H6>clco, 1 de marzo de 1092 1 

p.íg. 4.0. 
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lanzado a la 6rbila terrestre el prirr,cr satéllte VANGUARD, el 

cual utilizaba 108 celdas de slllcio que le sum1n1strnban cncrgfo 

a su aparnt? de radio6. Por motivos de agotamiento de los 

recursos petrolíferos y de crecimiento demográfico en las grandes 

ciudades se impone la necesidad de buscar nuevos energóllcos, quC: 
sean a la vez renovables y n1J-conlamlnantes. Ese es el I"elo 

energético de nuestros días. Además de utilizar reactores 

nucleares para cornplcn1entar su abasto de energía, los Estados 

Unidos y otros países de Europa, entre los que destaca Espaffa, se 

encuentrnn desarrollando proyectos de generación de clr.ctrlcldad 

en base al Sol y a la energía c6llca. Entre los proyectos más 

sobresal lentes de generación de electricidad 1?n base a estas 

fuentes no convencionales se puede mencionar: en energía solar, 

el proyecto de BadaJoz, Espafía, de una central solar de 20 Mw que 

se real tzru'á con unn aportacl6n del gobierno alemán del BSX del 

costo de la ccnlral y 15X por parte del gobierno cspaftol~ el 

proyecto Barslow, Cal ifornla, Estados Unidos, el cual producirá 

alrededor de 10 Hw, y nueve plantas más tipo torre de generación 

eléctrica de 10 Mw; un proyecto soviético de 5 Mw en Crimen, así 

como los proyectos estadounidenses de plantas dt! 5 Hw de 

capacidad térmlca7; el proyecto Themis de Franela, el cual 

generará hasta 2 Mw; el proyecto CESA-1, en Almería, Espaf'ía, con 

capacidad de 1 Hw; la Comunidad Económica Europea está 

construyendo en Adrano, Slcilla, Italia, junto con un consorcio 

ita) o-franco-germano, una central de 1 Hw de potencia utl 1 tzando 

para ello una torre de 54 metros de a1tura, la cual rec1btrá In 

luz solar rcflcJada por 112 espejos (6,200 rn2 ). Eslc proyecto se 

denoni1nará Eurelios y su funciomunlento consistirá. en convertir 

agua en vapor dentro de una caldera ul1 liznndo para ello el calor 

concentrado por los espejos, de la caldera el vapor pasará. a un 

turbo-gr:mcrador que producirá electricidad. Un proyecto que 

combina el aprovechamiento de la cne'rgía solar junto con la 

G ACUILAR PERIS, J, y AGUIUR CIVf'.RA, J.H. 1 DICCIONARIO DE EHERGU SOLAR, 

EDITORIAL ALW.KBRA, F.SPAñA. 

? Rev, COHERCIO EXTERIOR, ruyo de 19Bt, pá9. 383. 



B (bid, ldem, 

(bid, Jde111. 

cncrgfa c6J lcu. es el que se está desnrrol lando en Hanzannrcs 

(Clurlnd Rl'.'al), Es:paf'ia, por la compaf'1!a Unión Eléctrlcn en 

colaboración con el tilninterlo de Investigación y Tecnología de 

la Rcpúbl lea Federal Alemana. En este proyecto se utll lzará una 

central e611ca-solar, la cual es un dispos1tlvo basado en la 

creación de un tornado artlficlal en una torre de gr·an altura; 

para el lo se ext \ende alrededor de la torre una tela de plástlco 

transparente de gran superficie a poca distancia del suelo¡ el 

aire lnc\uído debajo del plásllco se calienta por la acción del 

sol y se eleva en la torre donde acciona unas turbinas, En ln 

actual 1dad las plantas eléctricas en base a energía solar se 

caracterizan por un costo extremadamente elevado (8, 000 a 10,000 

d6lares por kl lo\.latt )8 y por una curva de carga de generación muy 

poco uniforme, lo que dlf'lcultn su func1onamlcnto eficaz en las 

redes eléctricas de dlstrlbuclón. Además el empleo de 

dlsposlt.ivos especiales de almacenamiento hace que los costos 

sean más elevados. El costo de la energfa eléctrica de estas 

ple..nta.s es de 5 a 10 veces mayor que el de la nuclear o Ja del 

carbónº. 

Un uso de la energía solar d1ferentc de la generación de 

electricidad que podría llegar a tener gran importancia en los 

pr6xlmos affos es el de desallnlza.r agua de mar con objeto de 

convertirla en agua potable. En Arlnagn, local lda.d de Las 

PalJnas, Gran Canaria, Espaffa, se encuentra instalada la planta 

desallnlzadora por energía solar Jnás importante de Europa. y el 

e.horro de combustible resultante se calcula en 2.5 Kg de 

combust6leo por metro cúbico de agua tratada. 

7 



Cap. 2 La utlllze.cld'n de )A Enerq{a. 

2.2 LA UTILIZACION DE LOS ENERGETICOS EN MEXICO. 

La explotact6n del pctt6lco como fuente de energía se lnlcló en el mundo 

en la segunda. mllad del siglo pasado. En México en ese siglo el petróleo no 

Jugó un papel destacado. Las fuentes: que se usaban eran la leila. el carb6n 

vee·~tal 1 un poco de energía hldrául lea y muy poco de carb6n tnlnc:rul. En 

particular la biamasa se utilizó mucho, ca.usando un gran deterloro 

ccológlco. Actualmente se habla mucho de la ble.masa corno una solución, pero 

en el pasado la utlllzacldn de la blomasa ha sldo un grave problema 

ecol6g1co, porqlJe grandes zonas se desforestaron debldo a ese 

aprovechruniento. A cont1nuo.c16n se presenta una sinopsis algo más detalla.da 

del desarrollo de la utlllzac16n de los energéticos. 

El desarr-ollo h1st.6r1co de la utlllzaclón de los energéticos en México 

sigue un cursc1 muy slml lEll' nl esbozado en el apartado anterlor, con ln 

salvedad de que la Revolución Industrial del siglo XIX no tuvo un Impacto 

inmediato en nuestro país, sino que se slnt16 hacia finales de siglo, 

especialmente con la lntroducclón de los ferrocarriles de vapor y su rápida 

expansl~n en el porflrlnto y hasta la Revolución Mexicana. La explotac16n 

del petróleo había estado (hasla 1938) desvinculada del dcsm·rollo niiclonal 

y era llevada a cabo por cornpaiHas e><:tranjeras, prlnc!palmcnte inglesas y 

nortca.merlcanas, que supeditaban los lugares y el ritmo de explotac16n a las 

necesidades de sus mercadas externos. Después de la exprop1ac16n petrolera 

11cvada a cabo por el Gral. Lázaro Cárdenas el 18 de marzo de 1938, la 

producci6n petrolera se desplomó y fue rccupcráJi.dose muy gradualmc-nte 

debido, entre otras cosas, a que la producción estuvo vinculada a las 

necesidades e intereses internos del país y no estaba dest.lnada para su 

exportacl6n. 

La electrlcidad en nuestro pa!s empezó a 1ntroduclrsc en 1881 cuando por 

vez primera bri 1 laron 40 lámpnras incandescentes en la Ciudad de M6xlco 

marcando así el principio del uso de la elect.rlcldad como servicio públlco 2~ 
En real ldad e 1 uso importante de la clectrlcldad en f~xlco no se hlz.o 

10cu.umo kEXICO D!O LUZ, CílOUICA DE LA F.Lf.CTfUf'ICACJOM, Artdjls Peree., 
Po\.rlctll. 1 Rcv. lnfor!Mcl&n C!cnt(flea y Tccno)69lca, novlambr" de 1009, 
CONACyf, M.!xlco, p69. 10. 
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presente sino hasta después de la Revolución Mexicana, y se apl1c6 

principalmente al alumbrado público y privado, a Ja telegrafía y a la 

operación de motores eléctricos, tranvías urbanos, y a los dispositivos 

domésticos que ya empezaban a hacer su aparición en la d6cada de los. 

cuarentas. En 1960 se naclonal1z6 la Jndustria eléctrica y se pudo comenzar 

a un.tfJcar a 60 clclos la frecuencia de la electricidad de lodo cd país, as! 

como empezar a desarrollar lo que serfa Ja Red de Interconexión Nacional, la 

cual permite conmutar excedentes de oferta de energía eléctrica a otras 

reglones que Ja necesl ten y de esa manera evl tar que esa energía tenga quC!, 

ser descargada a t !erra, des(>f'!rdlcl á.ndone. 

La energía 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 

logró su conext6n a la red nacional en abril de 1989 r:n su fase de 

producci6n normal con una de las dos unidades de Laguna Verde, Vcracruz. 

Lo más importante en el siglo pnsndo t:'n relación con los hidrocarburos, 

fue una ley, del olio 1884, en la que se otorgaba la propiedad de los mismos 

al dueffo del terreno en que se encontraban. Esto representaba un cambio 

Importante porque la ley anterior, de In ~poca de la colonia, concedía la 

propiedad del petróleo, al que llamaban "bltúmeneu de la tierra", a la 

Corona. Con la Independencia ésa si tuaclón permaneció, era propiedad del 

Est.ndo y se otorgaba en concnnlón. La mencionada ley de 1884 modtflca tul 

sltuaclón y cede la propiedad al ducfio del terreno. Este cambio va a ser 

uno de los p mtos cruciales de los confllctos entre las compai"ifas 

extranjeras y el gobierno de Méxlco, durante Jos af"i.os 1939 a 1942. 

La explotación del petróleo se Inicia en el pafs en este siglo. El primer 

dato estadístico de que se dispone es el de 1901, en que la producc16n del 

a.f'Lo fue de 10, 000 barriles. Aunque lnsignlflcante al prlnclplo, la 

producción fue en aumento constantc:ncntc y para 1910, el país producía 

100,000 barriles diarloa de petróleo, 

Después de la Revolucl6n 1 y al hacerse evidente que la· riqueza del 

petróleo se iba de México sin dejar beneficios slgniflcatlvos por vía de 

Impuestos o salarlos, se modificó la ley de 1884 en la Constltuc16n de 1917, 
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y de tal forma el petróleo volvl6 a ser propiedad p~bllca. 

Durante el período de la Revolucldn las compe.ft!as petroleras aprovecharon 

la situación de vacCo Político paro. lntenslf'lco.r -o. re.z6n de una tasa 

promedio del 30X anunl- la explotación do! crudo durante 10 allos, de ta.l 

manero. que para 1921 la producción se ubicaba alrededor de los 530,000 

bnrrllea diarios. En esa época México era el segundo productor mundial de 

petróleo (después de los Estndos Unidos) y el primer exportador de crudo de 

todo el mundo, ya que de esta clfru. JDás dol 95X se vendía ni exterior, Sin 

embargo, el benef1clo que Héxlco recibía era 111.uy reductdo. En arios 

posteriores la produccldn se redujo rápidamente, llegando en 1932 a 90, 000 

barriles diarios. 

las compaf1!as petroleras extranjeras, al tener diflcultades con el 

gobierno de M6xlco, enfocaron su alcncldn al desarrollo de recientes 

dcscubrlmlentos en otros países, en particular en Venezuela. Esa fue una de 

las razones para la caída tan dramática de la producc16n, además de ln 

importante dlsminucl6n de su demanda, derivada do lo. profunda recesión que 

afectó a los países industriales durante más de una década. 

El confl lcto de intereses contlnu6. y como C!l ya muy conocido, culmln6 en 

1938 con la exproplacldn y nncional1zaci6n de la Industria. petrolera. En 

ese afio la producc16n se mantenía casi al rnlsmo nivel de 1932, es decir 

alrededor de 110,000 barriles diarios, gracias al inlclo. de la explotación 

de la zona de Poza Rica. 

Con Ja exproplaclc.Sn vino un cambio .fundamental en poJ íllca, coru::lstentc en 

utlllzar el petr6Ico casi exclusivamente para satisfacer las necesidades 

internas del país, l lrni tanda In extracción y la exportación a valores 

pequeri:os. En cuanto a la exportación so decidid no sobrepasar, en general, 

un nivel del 10 o 15 por ciento de la producción. 

Después de 1939, la producción aumentó poco a poco, llegando a 525, 000 

barrllos diarios en 1973, casi el nivel alcanzado en 1921. De tal forma, en 

el período de 1938 a 19731 el creclmlento en la producción fue alrededor del 

BY. anual. Pero en 1973, a diferencia de 1921, el petróleo no se cxporlnba 

sino que se destinaba al consumo interno, siendo Incluso ncccso.rlo importar 
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una canlldnd pcquefta para sallsfacer las necesidades inlernas. Durante el 

período de 19GO a 1974, se Jleg6 a Importar un máximo de 60,000 barriles por 

día. 11 

Acerca de los fines que perseguía la poi !ttca energética de México en eso:; 

ní'ios, el Dr. Hlguel Wlonzcek dlce: 

11
.,. la ntmca blen definida política energética de 

H6xlco entre los años treinta y mediados de 106 

ectenta tiene como lraofondo una conelderac16n 

eslratéglco-pol ílica primordial: asegurar al país 

la autosuflclcncla y el control nacional de loe 

recursos energéticos prlnclpalee (el petr6Ieo y la 

energía hidroeléctrica) y de su lndustrlnllzacl6n y 

dlstribuc16n. Esta consideract6n se basó en la 

convlccl6n de que la amplia disponibilidad de estas 

dos fuentes energéticas ero. vi tal paro. el proceso 

de lndustrlo.llzaclón emprendido me o menos en la 

!!poca de la expropiación petrolera de 1938. 

Mientras tanto, otras fuentes energéticas 

convencionales (el gas natural y el carb6n) han 

sido y slguon siendo aprovechadas en Ht§:xico de modo 

marginal, y una f'uentc no-convenclonal Cla energía 

nuclear) apenas ahora recibe cierta atención. La 

larga historia petrolera, la abundancia potencial 

de crudo y el subdesarrollo tecnol6glco del país en 

otros sectoroa energ6tlcos expl lean en parle esta 

aituac16n. "12 

En 1973 se presentó la CI"'lsis de la .energía, con el embargo petrolero de 

los países árabes hacia algunos de los países más lndustrlallzados de 

occidente, por razones políticas. Esta crlsls mundial de abasteclmlento de 

hidrocarburos hizo que se incrementaran rápidamente los precios. del petróleo 

11 
El Coh•Qlo Ndclonal [ 1002), pá!]. 70 

U! Wlonc:z"ck(HlB2J,pp. et-ro. 
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crudo de: exportacl6n. y para W!xlco esto fue muy benéfico, ya que en 1972 se 

habían descubierto lo~ cuantiosos yachnientos de Chiapas 'J Tabasco. y con 

ello se ponía al paíf:' .. en la pos1b111dad de explotar y exportru- cantidades 

Importantes de crudo. precisamente en el momento en que lnternaclanalmcnte 

éste alcanzaba los mejores precias de su hlstorln.. De tal manera comcnz6 el 

atJge petrolero 'J la cxpectat l va. de una época de bonanza econ6m1ca para el 
país. 

La pol ftlca petrolera de Héxlco, ante tal panorama, no pudo menos que 

cambiar y orientarse a explotar los nuevos yacl1nlentos con mlrns a la 

exportacl6n y la obtcncl6n de dlvlsas. Es así qun se lnlcl6 el pr-oceso que 

nos llev6 n. la si tuadón en que nos encontramos actualmente. donde nucsl1·a 

producclón de petróleo es del orden de los 2.8 mlllones de barriles diarios, 

de los cuales aprcximadnrnentc 1. 7 millones se expor-lan y 1.1 millones se 

consumen internamente. Sin embargo 1 en la actualidad la slluacl6n es 

radicalmente difercnlo de la que prevalecía en 1973, ya que los precios y la 

demanda de hldrocarburos se han rcducidCI notablemente, la Organi zacl6n de 

Países Exportador-es de Petróleo (OPEP) ha perdido fuerza 'I unidad, 'I la 

situacl6n de guerra del Golfo Pérsico obligó a Irán e Iraq a vender In mayor 

canttqad de petróleo posible a precios reducldos en comparación con los de 

los doinás países productores. 

Lo anterior nos conduce o. una sltuac16n donde es preciso hacer frente a 

uno. enorme deuda externa contraída con el aval del petróleo, y en grnn parte 

destinada a lnvertlrse en mayor lnfrnestr-uctur-a petrolera, con la confianza 

de que los prcclos lntcrnu.clonales del crudo seguirían incrementándose o al 

menos se establllzarfan a un nivel alto. Esos precios han bajado a niveles 

inesperados y, como efecto colateral, los excedente!> en dlV1sas de loG 

países como Ara.bln. Saudl ta, Yemen, y otros que se colocaban en el mercado 

Internacional de dinero dlsponlble para emprést ttos han bajado 

considerablemente, provocando a su vez, un elevamiento en las tasas de 

interés para los préstamos Jnt.ernaciona.lcs en vtrtud de una 111ayor- demanda de 

créditos y una menor oferta de recursos flnancleros. 
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2.3 LA UTILIZACION DE LA ENERGIA NUCLEAR CON FINES PACIFICOS. 

La uLlllzac16n de la eni:Jrgía nuclear con fines de generación de energía es 

relativamente reciente. En mayo tle 1954 la primera. planta nuclcocléclrlca 

comenzó a generar electricidad en la Unión Sovlétlcu. Pasaron 15 aftas para 

que se comenzara a notar h\. particlpaclón de ésa energía en el sector 

cléctrlca de los pafst!s más desarrollados. 

Tomando en consideración el breve período en el que se han desarrollado, 

instalado y operado los reactores nucleares, es comprensible llt. fal!.a de 

experiencia que existe en el terreno Jurídico y legislativo corrcspondlcnle. 

Esto es vftl ldo en todo el mundo ya que esta carencln es causa de muchos 

problemas que, a su vez, entorpecen el desarrollo tecnol6gico de la energía 

nuclear y de sus apl lcacioncs. 

Haciendo un poco de historia, en 1055 los Estados Unidas -que durantü la 

Segunda Guerra Hundlal habfo.n dcsnrrol lado unn infraestructura para la 

fo.brlcacl6n de armas nucleares, y que posteriormente desarrollaron los 

reactores civiles para la generación de elcclrlcldad a pn.rtlr del á.tomo-, se 

encontraban en una sltuaclón difícil para amortizar sus inversiones, puct> 

siendo secretos todos los aspectos de la tecnología nuclear no cxlsL(u un 

mercado en el cual colocar las plantas nucleo-eléclrlcas que estaban 

desarrol lnndo. 

Ante este problema Esta.dos Unidos convocó a una conf'crr.ncla en Ginebra, 

llamada ºAtamos parn la Paz," en la cual el objetivo declaro.do era que todos 

los países compartirían sus conocimientos y experiencias en el área nuclear 

pru~a bcncflclo de la Humanldud. El trasfondo de la conferencia de "Alomos 

para la Paz" era más bien de Upo comercial. Se trataba de quitarle la 

imagen bél lea a las apl lcacloncs c1vl les de la energía nuclcar 1 de abrlr un 

mercado para las cmpr~sas r¡ue ya tenían discffos comerciales de planta.a, y de 

amartlzar la.e; lnslnlacioncs de enrlqucclmienlo de uranio que se habían 

desarrollado para fabricar la bomba. 
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De cualquier forrni.l., se abrían las pos lb\ l ldades de aprovccht.I.r una nueva 

fuente energética, y de cada país dependería la forma en que lo hiciera, 

fuera con fines exclusivamente pacíficos o no, y sl lo hacía buscando su 

indcpendcnc\o. lccno16gica o lo hacía olvidándose de este factor. 

Al igual que muchos países, la Confercnc\o. de Ginebra se tradujo en Méxlco 

en la creación del primer organismo dedicado al desarrollo nacional de 

energía nuclear, la Comisión Nacional de Energía Nuclear (CNENl. La ley 

respectiva entró en vigor el primero de enero de 1956. 

Por su importancia y por su escasa difusión nos refer1remos a continuación 

a las centrales nuclP.oeléctricas y n. sus principales características. 

2.4- LAS CENTRALES NUCLEOELECTRICAS 

Las centrales nucleoeléctrtcas tienen cierta semejanza con las 

termoeléctricas convencionales, ya que tamb\én utlllzan V".'l.por a presión para 

mover los turbogencradorcs, pero en lugar de emplear comb'Jstlbles fósiles 

paJ-a producirlo, aprovechan el calor que se obtienen al r.:.Slonar átomos de 

los ls6°topos uranlo235 y plutonio239 en dlspostUvns denominados reactores. 

Existe gran variedad de ellos, pero todos tienen los s1gu1cntes elementos en 

común. 

Combustible: 

Aún cunndo dentro de los reactores no se efectúa ninguna combustión en el 

sentido real de ln palabra, se denomina combustible, por analogía, al 

mo.tcrial cuyos mlcleos se fisionan al bombardearse con una fuente de 

neutrones. En un reactor p\1cdc emplearse como combustible uranio natural 

(en el cual el isótopo uranlo238 representa el 99. 3~ y el 1:16topo uranio235 

lun sólo el O. 7X), o bien uranio cnPiquccido, ct1 el que la proporción de 

uranio235 aumcnla aproximadamente hasta 3Y.. 

Existen otros mn.tcrtnles fislonables que pueden usarse como combusliblc. 

Estos son el plulonlo2:io y el uranio233 que se producen nrtlflclalmcntc a 
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pllrU.r del uran\o2
JtJ y del torto21~. rcspt-~cti·1amcntc. 

Hoderndor: 

Los neutrones que se generan como consccucnc\a de la fisión de los núcleos 

de uranlo235 llenen, al cm\t.lrse velocldadcs de aproxlmadnm-antc 20,000 km/s. 

Para que estos neutrones puedan a su vez fisionar a otros núcleos de 

uran1o235 de una rnaner1t eflclcnte y prosiga así la reacción en cadena, se 

debe disminuir su velocidad hasta 2 kmls aproximadamente; proceso que se 

conoce como terma11zacl6n dr. los neutrones. Esto se logra lnt.ercatnndo 

alguna sustancia cuyos átomos se encargan de frenar n los neutrones, por 

mcdlo de choques, provocando que estos últimos pierdan velocidad. Dicha 

sustancia se d!mornlna "moderador". 

Entre Jos moderadores más comunes podemos citar: el agua, el grafito y el 

agua pesada; esta ú~ lima es un l íquldo semejante al agua natural, pero en 

lugar de tener moléculas formadas por átomos de h1dr6gcno, está constituído 

por álomos de un isótopo de dicho elemento llamado deuterio, cuya masa es 

prácticamente el doble de la del hldr6geno, ya que mientras el n\jclco del 

hldr6gcno consta tan s6lo de un protón, el dCl deuterio está. formado por un 

protdn y un neutrón. 

Las sustanc\as que sirven d~ moderadores absorb<m dlst1ntas cantidades de 

neutrones; por ejemplo, el agua natural absorbe más neutrones que el agua 

pesada y, para compensar el e:feclo que esta d\sminuci6n de neutrones tiene 

sobre el rn1mero de fisiones, se debe aumentar el número de átomos de 

uranio235
, enriqueciendo el combustible. 

Refrigerante: 

La gran cantidad de calor que se genera en el reactor a consecuencia de ln. 

r·eacci6n nuclear, debe ser extraída. para producir el vapor que se requiere 

en ln. generacl6n de energía eléctrica y 1 al mlsmo tiempo, mantener lo 

suficientemente baja la temperatura de los d\stlntos elementos que se 

encuentran ert su interior pura que éstos no sufran ningún deterioro. Esto 

se con.sigue Jncdlantc la acc i6n de un ful do que se conoce como rcfrlgere.ntc 'j 

que puede ser un gas como el bi6xldo de carbono {C0
2

} o el helio, o algún 
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líquido como el agua, el agua pesada o el sodio fundido. 

l.as diferentes combif!aCioncs entre combustibles, moderadores y 

refrigerantes dan lugar a los diversos tipos de reactores. A contlnunclcín 

se mencionan los más comunes. 

Reactor de Agua Pesada a Presión (Pressurlzed Heavy "1ater Reactor -PH\IR o 

CANDU). 

La principal característica de este reactor desarrollado en Canadá y 

conocido también como CANDU, consiste en que utiliza uranio natural como 

combustible y agua pcsudn. como moderador y enfriador. 

El m1cleo del reactor se encuentra dentro de un cilindro denominado 

calandria, atravesado axialmente por tubos de paredes relativamente gruesas 

llamados tubos de presión, en cuyo iÍlterlor se alojan los elementos 

combustibles. La calandria está l lcna de agua pesada, que actúa como 

moderador de los neutrones. 

Por dr¡mtro de los tubos de presión, baftando los elementos combustibles, 

circula a.gua pesada, que actúa como refrigerante de dichos elementos, y 

provoca que su tcmpcralura se eleve sln llegar a entrar en ebulllción, 

debido a que la presión en el Interior de los tubos es muy alta. El agua 

pesada caliente pa.sa después a un generador de vapor, donde transfiere su 

energía térmica a un circuito Independiente de agua normal y la hucc hervir. 

El vapor generado mueve un turbogenerador para producir energía el~ctrlca¡ 

después se condensa y regresa de nuevo al generador de vapor 1 cerrando e 1 

clrcui to del agua nor-mal. Por su parle, el agua pesada regresa al reactor 

para continuar refrigerando los elementos combustibles, cerrando por su 

parle el circul to del agua pesada. Es importante tener en cuenta que estos 

circuitos son Indcpcndlcnles entre sf, y que únlcamentc se transfiere calor 

del agua pesada al neua normal sin llegar a entrur en contacto con el la. 

Reactor de Agua a PrcHlón {Pressurized \.l'ater Reactor -P\ffi) 

Dlsei)ado para mover n los submarinos nucleares, este tipo de reactor ha 
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probado ~t:r el de rnás 6xilo mundia.l. Er1 este tipo de reactor los clewmtos 

combustibles se encuentran d~nlro de una vaslJa a presión J lena de agua, que 

desempeña el papel tanto de moderador como de refrlgerante. Como en el caso 

del reactor CANDU, el agua no hlcz·ve debido pr,?clsamente a la presión 

interna de la vasija. Después, el agua transmite su energía térmica a otro 

clrculto de agua natural y la hace entrar en ebul llcl6n, fenómeno que llene 

lugar en el generador de vapor. Dicho vapor se utl l Iza para mover el 

turbogenerador, después de lo cunl es condensado y regresa de nuevo al 

generador da vapor. Por su parte, el agua a pres16n, después de haber 

transmitido el calor, ~e rclnlegra al reactor para repetir su clc:lo. 

Este tipo de reactores utiliza como combustible uranio enriqui:?cldo, en el 

cual la proporción del ts6topo urnnio235 aumenta de O. 7Y. a 3Y., como se 

mencionó anteriormente. 

El P\ffi cuesta men9s de construir que los reactores enfrlndos n gas y son 

en lo general mf'1s baratos, aunque su consumo de combustible es más elevado13
. 

Reactor de Agua H!rvlente (Bolllng Water Reactor -BllR) 

Se nsemeJa mucho al PWR, ya que trunbi6n utiliza.agua natural como 

moderador y enfriador y uranio enriquecido como combustible. La diferencia 

estriba en que en el reactor B\IR, el agua entra en cbullici6n dentro de la 

vasija, gracias a que la prcsi6n interior es menor que en el P\IR, 

produciéndose directamente el vapor que se utlllza para mover el 

turbogencrador. Como en· los casos anteriores, después de efectuar esta 

operación, el vapor se condensa y regresa al reactor para repetir el ciclo. 

Ambos reactores i ntegrn.n la fa.milla de los reactores de agua natural, que 

domina ampllamentc el mercado de la Industria nucleocléctricn. El tipo de 

reactor utilizado en la central nucleoeléctrlca de Laguna Verde es 

precisamente el mm. 

Reactor Enfriado eor Bióxido de Carbono :t Moderado por Grafl to (Gas Cooled 

Reactor -GCR) 

13 E:nclclopedlei Comb!nad<'l de Encrqío, vol. S, ENERG(A NUCLEA.11, páq. t8, 
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Aún cuando en las primeras etapas de desarrollo de la industria 

nuclcoeléctrlca estos :cactorcs ocupan un lugar importante, su popularidad 

ha dlsmlnuído sensiblemente con el tiempo debido principalmente a razonen 

ccon6m1cas. A dlferencln de los anteriores, este sistema no utll iza agua 

como enfriador, sino b16xldo de carbo1_10~ emplea grafito como moderador y 

uranio natural en forma de metal como combustible. 

Existen varios tipos de reactores que por su escasa slgnlficac16n o por 

escapar a los prop6s1tos que se persiguen, no serán aborda.dos. Tal es el 

caso del reactor avazado enf'rlado por gas (AGR) de Gran Bretaf'ia; del reactor 

moderado por grafito y enfriado por agua (LGR) de la Unión Sov1ét1ca, etc. 

Reactor Rápido de Cría Enfriado par Sodio (Llquld Metal Fast Breeder 

Reactor -LKFBR) 

Este reactor ut.1 llza combustible enriquecido en más del 20 por ciento, ya 

sea con uranio 235 o pl ulonio 239. Su peculiaridad es que el núcleo se 

rodea con un manto de uranio natural o empobrecido 1 que al absorber 

neutron~s poco moderados, se transforma en plutonio y de esta manera cría 

nuevo combuflllblc en ma.yor cantidad que el que consume. El plutonio criado 

puede uti lizarsc como carga Inicial de nuevos reactores de cría o como 

recargas de reactores CANDU, P\IR, Blffi, o GCR. El enfriador en estos 

reactores es sodlo fundido, el cual también modera 1nclp1entementc los 

neutrones, aunque no es ese su prop6sl to pues la reacción de cría se 

favorece con neutrones rápidos. 
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2.5 COSTOS DE LA NUCLEOELECTRICIDAO. 

Se hará un anállsls de costo por kl lowatt de una planta nuclear como la 

que está construyendo nuestro país en Laguna Verde, con la aclaración de que 

no se pudo trabajar con cifras exactas, debido n que los costos desglosados 

de la inversión efectuada por el gobierno hasta este momento -jul lo de 

1989-, constituyen uno de los secretos mejor guardados de la ndmlnlstrac16n 

pública federal. 

A "grosoo modo" el lngcnlero Miguel Hedlna Val l lard, Jefe del Depw-tamcnlo 

de Ingeniería Nuclear de In Comls16n Federal de Elcctrlcldad, nos hace una 

comparacl6n entre el costo de la gcncrac16n de energía. cl6ctr1ca en una 

planta nuclear y una. lcrmoeléctrlca: 

"Por las car:1clerísticna misnns de la energía 

nuclear, donde en términos muy gruesos tm KILO\IAlT 

inetalado cuesto del orden (el e) de 3 veces lo que 

on una plo.nta térmica convencional, teniendo .00.e o 

menos su misma componente de lmportaci6n, es muy 

importante que se produzcan en el país todos esos 

bienes que, como ya hemos vlelo, no tenemos; y no 

s61o ahora, aún antes que no se veía la si tuacl6n 

de divisas tan mala, eería muy difícil penslll"' en un 

programa a.sí Hl no se producen en el país 1 os 

bienes demandados. "
14 

Entre otras conslderacloncs generales al respecto de los costos de la 

nucleoelcclrlcldad tenemos la opln16n del Ing. Adrián Lajous 1 quien se 

descmpeflara dentro de In Dlrccc16n General de Energía de la SEPAFIN: 

"(según el) Dlclamen sobre la conveniencia de 

instalar la primera planta nucleoeléctrica (en 

México), elaboro.do en 1970. En 1H se decía que la 

energía producida en una planta nucleoeléctrlca 

14 El Colegio Ho!lclonal l 10021, p.Íg. 127. 
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coHlaría lo mismo que la producldn en plantos 

térmicas convencionales a base de combuslóleo si 

este último tuviera un incremento de precio del 

orden de 7 por ciento. Esto era antes de 1973 y 

aún está por probarse. 

Por otra parte, la energía nuclear debe 

compararse con Ja electricidad generada a partir 

del carbón. Hay abundantes estudios que en lugares 

tan diferentes como Estados Unidos y Corea loe 

costos Bon muy similares. Además, el riesgo de 

error en la eellmaclón do costos es menor en el 

caso del carbón. 

En lodo' el mundo se ha manifestado una tendencia 

sistemática a subestimar el costo de la energía 

nuclear, México no ha escapado a ello. Los 

argumentos a favor de la energía nuclear en México 

se han basado, en términos generales, en los costos 

estimados en el país de origen de los sistemas de 

sumlnislro de vapor. Esto no parecería sor wm 

práctica legítima. La absorción de una tecnología 

compleja, en la que se carece de experiencia, que 

m:.t.nifiesta un alto contenido importado y para la 

cual no se cuenta Con una infraeslruct.ura de 

gesli6n y control medianamente deearrollada 1 puede 

significar 'costos muy elevados y, desde luego, 

superiores a los del país de origen de la 

tecnología. Esta ha sido la experiencia de los 

países en desarrollo. 

Es de fundamental' imPortancla eYUiue.J. . e1 .. costo' 

que supone el- proceso,. de apr(.ndiZaJe en la·: 

construcción de plantas nucleai-es· 'Y 'no'· ·simplemente 

ignorar.lo. Es·· · muY pO~ible qUe sea itcce6arlo 

construtr Un buCn número de plantas antos de que 
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puedan efecli vamenlc competir en coelo con plantas 

convencionales. en lee condlcionca que imperan en 

poísee en proceso de desarrollo. Eete costo de 

aprendizaje es un elemento central para la loma de 

decisiones en cuanto al ritmo de instalaci6n de 

plantas y en relación n la fecha de arranque de un 

programa nuclear. 15 

llay, er. general, mucha discrepancia al respecto de cuánto es lo que, en 

realidad, se ha invertido al proyecto de Laguna Verde. Hay esllmacloncs que 

van desde 1,901 millones de d6lares, rallando 240 millones de dólares más 

para la conclusión del proyecto (seg1ln la CFE), hasta de 3,200 millones de 

d6lnrcs lnvcrtldos a ln fecha, fallando atln por invertir 400 millones de 

dólares más com;lderando costos financieros (según el '1Pacto de 

Ecologistas"). 

Tomaremos en cuenta los costos estimados del proyecto inicial de Laguna 

Verde, donde se contemplaba un costo tota1 10 -de obra terminada- de 

S2'224,400,000.00 uscy. 

Sl partimos de dicha estimación hecha en 1909, y calculamos ei valor 

presente considerando una tasa de descuento del lOY., para 1990, cuando s:c 

podría comenzar a construir una nueva planta nucleoeléctrlca (por haberse 

concluído la de Laguna Verde). dicha canlldad equivaldría a 

$3'000'018,700,000.00 uscy. Ello sin tomar en cuenta, claro cslá, fugas de 

dinero y apoyo adicional que fuera necesario por parte del eoblerno federal. 

De acuerdo con 1 os nnál 1 sls apuntarlos anl(•rl orment.c, la i nvcrs lón 

unitaria, incluyendo otros gastos, ascendería u. S1,3G9.00 uscy por kllowalt 

instalado, mismos que si se acumularan los intereses que se generarían 

suponiendo una tu.sa de 10 Y, anual a lo largo de los 8 afias que l lcvarín la 

conslrucci6n y puesta en servicio de la unidad sin considerar alra.sos 

1nncceaarios como en el caso de Laguna Verde, nos darían un emito de 

$2,177.00 uscy por ktlo\./att. Si se construyera una planta de un sólo 

15 
El r.oleglo tll\clon"1[11líl2J, pp. 130-132. 

H1 m;V. QUt:J!ACER f'OLITJC:O, tlo.2G?., !.iep. 23, HIB6, p.30 
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reactor, habrírj una invcrsJ6n unlla1~1a de Sl,513.00 uacy por kllo\.f'ult. 

1n~lalndo. 

Los costos de operación y mantenimiento tarnblén deben ser tomados en 

cuenta. Según el proyecto, se ncccsllan aproxtmadamcnle $27 rnllloncs de 

d6lares anuales parn operar cnda una de lo.s unidades, lo cual nos daría 4 

centavos de dólar por k1lowatt generado. El costo del combustible nuclear 

equivaldría a 8 centavos de d6lar por kllowat.L generado. De acuct•do con Jos 

costos anteriores, el valor de la encrg!n. generada por una central 

nucleoeléclrlca en pleno funcloriamlcnto, scrín de 48 centavos de dólar por 

kilowatl: de el los, 36 se deberían a la inversión inicial, 4 u la opcracl6n 

Y mantenimiento, y los 8 restantes al combustible. En moneda nacional, cJ 

costo de generacl6n equlvaldrfa, con un tipo de cambio de 2, 500 pesos por 

dólar, a 1200 pesos, lo cual la. convertiría en la energía eléctricn más carn 

del país. 

En nuestro país los costos del kl lo\.latl nuclear resultaron fnvorables 

frente a otras opciones, de acuerdo con el aná.1 lsis que presentaron los 

interesados. No obstante lo anterior, cabe hacer notar que en el estudio de 

factibilidad del Plan Nucleocléctrlco Nacional (PIDO exh;tfan inmensas 

lagunas de lnformacl6n. s1tuacl6n que deja sin contestar cuál sería el 

impacto de una gama de factores en los costos de lnstalacl6n y opcrac16n, ya 

se tratara de una o de las veinte plí.lnl.as nucleares contempln.das en el PUN. 

En el documento de referencia, para determinar el costo de la 

nucleoelcctrlcldad frente a otras opciones, se consideraron factores tnlns 

como capacidad, factor de planta, vldc. económica, costos de lnstalacl6n, de 

operación, de mantenimlenlo, de combustible 'J de generación. Pero poco o 

nada se contempló respecto a otros factores de costos que pudlc1~an afectar 

la rcntabllldad de la nuclcoclcctrlcidad para un país con lns 

caractcrfatlco.s soc\occon6nl\cns v encrg6tlcas como el nuestro. Corr:o ejemplo 

de lo anterior cabe señalar que por lo que respecta a los costos de 

instalación se ornl tlcron o no ~•e trataron con la debida profundidad lr.1nlo 

factores de costo muy 1mportantcs como conslderacloncs críticas para 

cualquier p1·ograma nuclcoeléctrlco nacional. Ejemplos de tales omisiones 

son: 
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1 l Algunas "exlcrnal ldades" como los subsidios y exenciones de 1mr.iucstos 

para. los proveedores de componentes nacionales para las plantas. quienes 

los demandarían er;t raz6n de las carencias que tendrían que superar para 

cumplir con los requisitos de alta calidad que exige la conslrucc16n y 

operación de la planta y sus lnstalaclones asociadas. 

2) Los costos de la creación de una infraestructura d~ apoyo nccei:;arla para 

Ja operación y el mantenimiento durante la vida úl 11 de las plantas 
nuc leoeléctrlcas. 

3) Las erogaciones implíc1Las en la adecuación de la red eléctrica nacional 

para integrarla a un slst.ema de plantas nucleares. 

4) Los gnstoa en lnvcstlgaclón y desarrollo experimental para la 

optlmlzacl6n y desarrollo de reactores más eficientes. 

5) Los desembolsos por desmantelamiento de las plantas nucleares ya sea por 

una fal lu grave de operación o porque la planta haya cumpl ldo con su 

periodo de vida útl l. 

6) Los costos de tas medidas de seguridad 'J salvaguardias tanto para la 

propia plantn como para la local ldad donde se encuentre cstableclda. 

7) La lnversl6n en recursos humanos para la 1nvcstlgac16n,dcsarrol lo 

experimental, rnantcnlmlenlo y funciones de seguridad y salvaguardias. 

8) La necesidad de adaptar cada una de las localidades seleccionadas para 

la ublcact6n de lns plantas nuclcoeléclrlcas. La energía nucleai· no se 

puede explotar en cualquier lugar. requiere de caract.er!stlcns físlcas 

del terreno que hay que aprovechar o crear. De cualquier forma implico. 

gastos de 1nvnr5l6n muy slgnlflcalivos. 

9) Los gastos por el mane.Jo del combust.lblc y de los dcrlvados radlacllvos 

fuera de la planta. 

10) La proporción de la operación y el rnantenlmicnto de la planta que 

cslaría en manos de nacionales o dt.! extranjeros, proporción que 
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dependería en pal'lc dP. las modalidades y condlclones de la lransfcrnncla 

de tccnolor,!a. 

11) El análisis de la paridad del poder de compra de la moneda nncional 

frente a las dlvlsas de los proveedores de equipos nucleares. 

12) El estudio de las tasas de inflación tanto nacionales como 

lnlernaclonales ';/ el impacto de éstas en las dlsllntas etapas de 

desurrol lo del programa nuclear. 

13) El programa de inversiones de capital para las primeras plantas del 

programa. 

1'1) Lon programas de flnanciamlcnto pnra la(s) prlmeru(s) elapa(s). 

15} Los términos c;le conlralac16n del capital de lnvcrsl6n. 

16) El monto del crédito lnternuclonal neccsnrlo para determinar si los 

recursos externos están disponJbles a tasas de Interés de al lo o bajo 

riesgo. 

17) La dlsponlbllldad de fuentes de capllal nacional como proporción del 

flnanclnmlonto externo. 

18) El nnállsls del efecto que pudiera tener el llamado programa nuclear en 

la posicl6n flnnnclera d<:l sector eléctrico. 

HJ) El examen de las impl lcacJoncs presupuesta les y de balanza de pagos cm 

rclncl6n con el resto de la economía nacional. 

20) Un c~stm1lo profundo de donde sr. desprenda la programacl6n óptima para 

cumpl lr a llcmpo con la mela prefijada de 20, 000 H\.I para el atío 2000 Oa 

programación exlslente deja mucho que desear en cuan.to a fundamenlnct6n 

anal ftlca), 
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21) La 1nlegrnc\6n de los logro!:: y fracasos de la experiencia con Lagunn 

Verde. En el Programa Nuclcocléctrico Nacional prácllcamcnte no st: hizo 

referencia alguna.ª la posible expcrlencla que pudiera a.portar la primera 

nuclcoeléctrica. 

Existen también otras consldcracloncs no ccon6mlcas que deben evnluarsc 

porque tienen ofcctos muy Importantes en la vlabllldnd de la estrategia 

nuclear en un país como México. Algunos ejemplos de r.l las son: 

1) La gravltac16n lnst1tuclonal. Un programa nuclear tiende a aglutinar una 

parte Importante de los mejores talentos científicos, técnicos y 

administrativos de un país lnsufuclentementc desarrollado. en una 

estructura \nstiluclonal 1nu,y centrallzada que puede considerarse muy cara 

en términos soclnles, económicos y pal ftlcos. 

2} Las distintas formas de dependencia y vlnculac16n con el exterior. cuyas 

modalldades influyen de manera importante en la autosuflclencla e 

Independencia energéticas que pueda lograr el país. La autosuflclencla 

energética no f?S un objellvo retórico sino fundamental en las estrategias 

de .corto y largo plazos del país17
• 

En los países desarrollados el capital de tnvcrE;lón necesario pa.J"'u el 

abastecimiento y servicios del combustible nuclear representa 

aproximadamente lOX del capllal de inversión para una planta nuclear. 

Los obstáculos financieros para cubrlr la demanda de combustible nuclear 

son dos: 

1) La magnitud del c;;ipllal necesario para financiar la exploración, la 

explotación y lu producción adecuadas del combustible nuclear. 

17 fraqJMntoo lom1Jdos do la revlstai COHEHCIO r.xn:1uor., publlcacld'n del ll"'nco 

de Comercio l::xlerlor, vul, 3-i, núni. 9, Hédco, &Myo de 19!14., Grlículo 
OD~f.P.VACION.ES AffALfTICA'j ':'-ODHf. F.l. PROGl1AKA HUCLf.Of'".LéC.THICO Df. HéXICO 
( 1900), de Roqel lo Rul7., lnvosll<:iador del ProgrnlM de Enl!'rqéllcoti de El 
Colegio de Héxlr.o, p<"\q,·t::m-.;40, 
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2) Lnr; rtcsp,us finanr;lf·rc-,~ q111" corren lo~. invcr•sionistas p1~lvB.d0s a los 

goblcrno!:i. Enlrf! lHS rr.a¡orcs incertlriumbrcs está no solarnf'ntc t~J monto 

real de Ja demanda fut.ura del COfl'lbUstib}P., :-ilno lamblén Ja falta. d~ 

experiencia <~n la evaluacl6n de coslos y beneficios del enrlqueclmienlo 

comcrclal y de las plunlas de reprocesnmicnlo. 

Una de las Incertidumbres cspcc!flcus o.saciadas a los rcqucrlmlenlos de 

capital parn ampliar la Industria minera del ut•anio proviene de la 

dificultad de cxtn1polar ln cxp~rlencla que se logre en los costo~ a lo!> 

grados de pureza cl•~l fulur'l mineral que tendrá que cxtracr·sc de la minri. 

En México cnhc plantearse lns slgull?nt.es pr!)gunla~¡ resJY-!r::lo n la cupnclrfad 

nacional en lo rcfr:rcntc a las reservas de uranlc·: ¿son éstas adecuadas para 

cubrir la demanda ne todo un pí'OP,rama nuclear de la magnitud que ·;e quiera?, 

¿exlsten la voluntad política y los !"'ecursos económicos para invertir en la 

prof;peccl6n y cxplotacl6t1 del mineral?, ¿qué tan adecuados y estables pueden 

ser los requisl tos de l lccnclamlento y rcgulacl6n de las lnstalaci0ncs, para 

estimar lo!; costos de Cüf.Jitid y de Opt:racl6n y con e) lo d!.!ler·mlnar, :.;obre 

una base válida y confiable, la política de precios del combustible nuclear 

y por lo tanto de la cler.t.1·ic!dad eenerada por este medio?, ¿podría 

dmmrrol lar el Goblcr·no una Industria de enrlqueclmiento del combusllble 

nuclear? y du ~;cr asf, considerando todo los lmponderablc5 de la decisión, 

¿!;cr(n una i 1 'lllslrla rentable? [!:;tas pr'-=t;unlas y muchas rr«~5 c::;tán vl gente~~ 

en la tarea de evaJuacl6n de costos de un programa nuclear y no pueden 

tratarse con Indiferencia. Se deben encarar Con efectlvldad o la vlabllldnd 

de cualquier programa nuclear no serfn sino un ejcrclcJo bien intendonn.do 

p~ro carr.nte de real i~;mo. 

Aun ctm.ndo las lnr.erlldumbres anteriores sr: resolvieran favor-ablcrr.cnt.e, 

conl.lnuarfa vip,f!'nle el obsl.~cul:' lmpurst.o sobre los posibles lnccnlivos 

financiero~. por los gnrndr;s. per!o{fos qur. se requieren para coordinar:{ 

aprovechar razonahlt!rt:tH1le lfü, dlr;Unt.a:> fn.GrJs del ciclo de cor.ibustlblc: dtez 

pr::.Hlucclón Un J!l ~-,•\'¡t'ta nm:wllJa); cuatro nf1os para las plnnt.as c:!e 

cnnv1_.1~·.j.~ .. ,,,-;.,n :.if;\ls ¡-,;1.ra lé\'.:i plantas Jr: f~1brlcad6n d·~l combu~tiblc 

;iropir.1menle rilchr>; di"..'7 nllos p~~rt•. las in::;tnlnclones de repr~icesamlento. 
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Eslos tiempos no son secu~nciales sino lnleracllvos. La inversión en 

algunas fases podría retardarse en ausencia de una certeza razonable do que 

otras fases se pudtc:an terminar a tiempo. Los tiempos de instalación y 

opcracl6n de las diferentes tecnologías correspondientes al ciclo del 

combustible nuclear necesariamente dependen, entre otras cosas, de factores 

Importantes tales como: coordlnnc16n, capacidades y rcsponsabl l ldadcs 

lnstl tucionalcs 10
, 

LOS RESIDUOS RADIOACTIVOS 

La operación de una central nucleocléctrlca produce residuos radiactivos 

sóltdos, líqutdo5 y gaseosos. Estos pueden ser de alta, mediana o baja 

intensidad y de larga, mediana o corla vida media. La vida media es el 

tiempo que tarda cicrla cantidad de material ratllacllvo en perder lo. mitad 

de su acll vtdad, 

Los residuos s611dos son materiales que sufrieron contamlnnclón radiactiva 

duran.te los trabajos normillcs de operación o mantcnlmlcnto, tales como 

herramientns, ropn, equipo de trabajo y principalmente los ensambles de 

combustlble que fueron extraídos del reactor por haberse terminado su vlda 

úti 1. Aquéllos por lo general son de baja Intensidad y de corla o medlnno. 

vlda media, mtenlrus que los últimos contienen una gran diversidad de 

isótopos radlnctlvos de r.levada Intensidad, que pueden ser de corla, mediana 

o larga vida media. 

Lo5 residuos 1 íqul<lo!oi y gaseosos son genc1·almcnlc de baja lntcnslda1 y de 

mediana o corla vlda media. Dentro de los primeros podemos mencionar a lo!:i 

drenes del equipo o del plso, algunos desechos químicos y agua mezclada con 

detergentes. Los residuos gaseosos son gases no condensables que acompa5an 

al vapor y que se separan de él precisamente en el condensador. 

Al respecto de qué se puede hacer con los desperdlclos nucleares, la 

Enclclopcdla Comblnadu de la Energía, indica textualmente que los 

10 
{bid, póg.141. 
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deBperdicios contienen radioit>ólopos que lardarán cientos de años en 

derilntcgrar!>e ~ un nlvd de 1;cguridü11. Duranle lo<lo este periodo deben 

impedirse que escapen y contaminen el nire. el agud 1> el nuelo. Jfaaln In 

fecha no se ha encontrado ningún método infalible para lograr esto19• En 

cuanto a cómo manejar estos desechos nucleares, la misma fuente scílala que: 

J.os desechos nucleares pueden estar seguros en forma sól idn. Una ma.nera de 

lograr esto es mP-zclnr el desperdicio con los minerales usadou en la 

fabrlcac:i6n de vidrio, y calentar la mezcla en un horno de calclnnción hasta 

que se funda en un sólido vidrioso. Los pilnres de vidrio podrían uer 

enlonceu nlimcenndos bajo tierra por periodos máa largos, sin requerir 

ntenci6n constante, Una más de las soluciones ex:t.remaa incluyen quennr lo[! 

desechos al sol a bordo de un cohete, ~~encillamenle dejar los decechos en 

la platef'ormn de hielo rie lo antárticO,y permitir que BU calor de 

desinlf!graciOn f'unda unn trayectoria o trav~s del hielo hasta lns rocas 

infcrlores20 • Convertir los desechos en vidrio suena como la mejor opción, 

mas si no ncce!>ita de una atención lécnlca constante, requlcrü de vigilancia 

(¿que pasarÍ<l sl un erupo terrorista saqueara los dcp6sltos y amenazara con 

provocar conlamlnac16n radiactiva si no se cumplen sus demandas?), y dar 

alcnclón a este problema poi" cl(mlos de af'ios no es gratullo. Al respecto, 

¿quién pagará los costos?, ¿están cunlemplados en el costo por kl lowa.lt. de 

la clectrlcldad nuclear? Las otras Ideas son por demás lrresponsabJ~s y 

pe l 1 erosas, ¿se l lcno derecho a contaml mu~ el espacio extcrt or?, ¿se conocen 

lodaG }a!'; cunscc\Jenclas de• l<-inLar i:ll sol dPS1~clms radiactivos?; y sl SP. 

deposi lar. ws des~ct1os en la Antñrt ldn, ¿no estaremos al lcrando el del lcado 

equll ibrlo de lcmpcraluras del planeta al rundir capas polares?, ¿~c.> pueda 

dejar s 1 n contra l que .los dE:scchos fundar. su caml no hru.;ta donde parcn1

:' 

Considero que e~; tas cucst Iones no se dci:er·íun dejar de lado y h~iY que tornar 

declstoncs al respecto tthon.1. y no poslérearlas hnsla que su solución sea 

urgente; por otra parte habría que incluir los costos tola.les del munnJo de 

dc!-;ochos nuclcar·c~; parn tener tmn. evaluación adecuada de los costos de la 

nuc lno<: lcctrlci dad. 

'" Encl e 1 op~dl" cei.r.l.lnMl<1 1k F.rmrg(.:i, vol. s. rnrnr,í~ 1m-:u:.A.n, f'~9 :1f), 

20 
(r:,..1·-J·•r"'•ll<'I f.C'fl,fJlrMdil ·l':' "' Ener'Jf.1 1 •• .,J. ~ . p:r:¡;¡;(,I,, HUCLEAH, ~Óljl. "" 



Cap. 2 lA Ut.tlluotd'o t!t' Jn f41ct-q(3, 

Por su parte los residuos 1 íquldos son r~cogldos y sometld.os a un pro~cso 

de filtrado, m.edtante filtros de resinas de lnt.ercamblo iónlco que retienen 

las partículas ra<llaclivas. Posteriormente, pueden ser desi::argados al 
exterior. previa vcrit1caclón de que su nlvnl radlact.lvC> no nltcrará el 
runblente. 

Los r'cslduos gasoosos ~on extraídos del c!>ndensador y transportados a. un 
equipo de Lt'alo.mlcnto, en dond<? ~rmanccen el tiempo suí'1clente para que 

<leca.lea su aG.tlvidad a un nivel tal que puedan ser de!:>aloJEtd:os ha.clu la 

atmósfera en altas d1lucloncs. s1n provocar- altera.clones en el nlvcl 

radlacatlY"o natural dol slt\o. El mismo equlJX> so cnca.r-gn. de r>ctencr 

lndefintdamt?ntc algunos gnses f"adio.ct1vos qt1e 1 como el yodo 131 , llenen una 

vida rnedla más lurea.. 

Los residuos s611dos de baja lnlensldad se colocnn en tambores de acero 

cspeclalus. mezclados con alguna t'eslna, asfalto (como es el casC> en Laguna 

Verde) o simplemente ahogadas en cemento. Posterlormentef se ulrnac~nan en 
lugares scguf'oS, durante el tlempC> necesario para garantizar que su 

actl v!dad ha dejado de ser pe U gros a, 

Debido a la acllvldnd y canl.ldM de productos de flR!ón, el mayor problema 

se prc~enta con los ensambles de combustible lrradlado que son extraídos del 
reactor. Estos se almar;enan temporalmente en grandes albercas locall~adas 

en los propios ediflcio!:; de lQs f'E:actores, en espera de que dccrozc;a. la 

rndlactivtdad do los ra.d1o1s6topes de Yida corta o tnQd~a. contcnid4s ch las 

pasllllas del combustible irradiado. Según la CM!slón f•,doral de 

Electricidad, ba..c;tan alrededor de 18 meses para que la radiactividad 

actJmulnda en los l'.!nsa.mblcs de cornbusl tblc dismlnuy;t en más de un 97?... En la 

prAcUca, la pcrmani:11cia del combtJstlble Irradiado en ~stns ulbercus t;:$ 

conslderablemenLe mayor~ pues se ha llegado a la conclusl6n de que dicho 

sltlo tiene cor1sidcrablt:s venlujas torno almacén temporn1 2t. 

En este punto convhmc reflexionar en Jo ap1.ml;\do por un investigador dc-1 

Programa de Em~rgét. h;os de El ColC!glo de Héxlc:o: En mucht;ts países en vítu; 

21 

MOB, P~·J· 53. 
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de dermrrollo qw! iniciaron progrunr..1.s nuclenl·es se obscr·va que los objetivt;s 

de m1 desarrollo e~tán dct>vinc11lL1.don rle cnnccpciones m:'ls amplias de lo que 

debe ser el progreoo uoc1ul y que el fowenlo n la lnduulrla nuclear co11su11l>.! 

recursos: que lnl vez podrían utilizarse para solucionar problemas r.i!tu 

urgentes. En csoa pa.ÍHcu la percepc:ión de que lou renctores nerñn el motor 

de desarrollo energético ha sido lranamltldu con frecuencia deude el 

exterior, tanto por gobiernos e interesen prl vados cou.v por organismos 

lnternaci onnles22 . 

K'i~; aJc1an!•: 1:l 1~.l'.m;i ln·:·~~:ti¡~;).-J'.T '.:;~f'.;;..b.: l.H elección rlt! la 

nuclcoelectrlcid;..u\ flfl involucra. úntcamt:nte la r·elnclón entre el <kS~lrt ol lo 

~conómlco del pnfs en gen~r-al y euto opc16n. i.;hw ¡•ri:uuyuric la 

irlr.ntii'\c.:n.c16n rle c1·itccíon !Jo,· r:iedlo de 1üft cuolen r1n.íses comu M6xico 

pü()dnn determlnnr 81 lu. uw;J1,,icleclrlcldtHl r•:prr!Gf':ntr;, t.Hm upclón cnr.rg~llca 

rnclorrn.l. Ln cut"~•li6n e~.; la t!ler.<:i{,n en t..fr1~1ln1J~ t!cl uwili1;ir; 

co1;to-br-n.~ficio social 1"'n mr 1;1!nt1d.::i n1'1r. ;:-unpJ io y no i<i..n sSlo ifol an61 ii:h: 

L·~ne~· una ide:• .;!u~· cl~1r~:. d(: :ni:; f11lur·•n~ n,_;ce:1j;:i.1~~~i; y dt." l•• rc:;,;¡l::•~i1)n t!(· 

};,'.; rrii!~l!i~t!~ p(;r· ::,~·,Jln :;¡~,··.~d.¡_. f:.;,nt.·: ¡1o)r'.jr"·•t/;:r· )J.).~·:i ._.J ~;¡¡prn.i¡~Í(> nr,tl1dst."\. 

?2 
l\LV. 1~1_1r:i:·.f¡c¡r; r;..:!r<r.:r1, r•~-!i•:"·l,'.11 w,J 11.ir,ro ·.k f.~-!'r.:h. ~·"-n!'·r, v.il, 

:-J4, : • ."i~· .• :;, 1•>'.d~.1, l'•l','•· 1Je tJ·:~, nrl.fr.:¡jn UU!:r::rW.1.LJUt:::S AliJ.Lí'll•.:.,1,s sr;,;ití" 

i"!. í';:·,·:1,"\lf, ! .. :J .. ;ft·~Cl'ifC'l 2!:'. r.:o¡·o {l(¡l;,~¡, rl" P·.•;1>1\,, 11·11.t, 

; ·.v~;.'_l'J"'d1;r rkl i'r11<J1 ''""'1 1k r.r..-r<J,:!.\c:ci:.. <!:. ¡;¡ l'<: .. 1-:')1<; •1" tt.:-;1\<:r., p.'Íq.:nr,. 
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recursos humanos bien entrenados en la teoría y en la práclicn, poder 

instalar las plantas en lugares y condiciones adecuados para la seguridad de 

la población y dfspo!1er de los combustibles nucleares, tecnologías y equipos 

que su progrnim requiero. El aspecto nis importante que se debe considerar 

en México es que la energía nuclear tendrá que ser compatible con el 

carácter social, econ6mlco y tecnológico del pnís en general, con sus 

programas energéticos ya existentes, con sus políticas lnternaciom\les, con 

el nivel prevaleciente en la educación y el deoa.rrollo técnico-científico 

nacional apenas incipiente y, f'lnal1Dente, con el f'uturo modelo de desarrol 1 o 

deseado y aceptado en raz6n del bieneslo.r social de su cada día mayor 

poblaclón'Z:l. 

2.6 LA SITVACION ACTUAL. 

El impulso muyor que ha recibido la. encrg!a nuclear proviene de 1973 

cuando los países productores de petróleo del mundo árabe y otros impusieron 

un s~bito y agudo aumento en el precio del petróleo, amenazando el nbn~to de 

Jos paíncs lnduslrlaJ Izado!;. El pctr6lao estaba siendo 11ll l lzado como arrn:i 

pol!ticn -un recurso que podría abrirse o cef'rarse- y parecía no huber 

l (mi te para el precio que aleún d!n podría cobrarse por él. Ante ln 

prcocupacl6n r¡ue generó esta crisis, las prlnc!pales naciones consumidoras 

de petróleo han vuel Lo cada vez más su atct1ci6n hacia la energía nuclear 

corno alternattva 1~ncrgéLJca. Se creía que era confiable y estaba 

disponlble. También se consldcraba que los dcp6sl tos de uranio durarían por 

mucho t.!empo, y qun no er~ probable que el abasto de ese combustible rucra 

afectado por la polfllca o por súbltos aumentos f".!O los prcclos24
. Conviene 

preguntarnos fii todos los supuestos anlel'lorcs son vál Idos aclualmcntf'!. y e:n 

especial sf la mot. tva.clón original de las naciones Industrial izadas -la 

carencia de pelr0lco suficiente- es apl !cable en nuestro país. 

---·----------------------
23 

{hlrl, ídem. 

~" EnclclopC'dla Comblnaifo do 11.1 E:no:irqfo, vol. ~. EHtAGfA NUCU:J.f?, 1J..i9. ?.2. 
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En csLc punto considero prudente hacer la slgulenLc obscrvnción: el 

reactor nuclear no sólo se une n la bomba por el hcchn de 1u1o·tt 

conceptua11r1e1:t•.: al mism'' t.l1!íl•I'º· ::;!no llimbién porqu•! P.n uno se obtl 1.:ne e] 

alimento de !a otrn: í?l plutonio, U plulonlo, elem<~nto artiflt:ial, puede 

producirse en un llpü dt"? reactor qlle usa uranio como combusllble y también 

puede usar~;c en otro, el óUpcn-qr:.nCJtad().11.¡ pero en rcul !dad, Ja mayor par·lc 

de él se conr;umc- actualmente en la f:tbrica~~lón de armas íllJclcarcs
25

. Los 

lngcnlcros convencidos de la nccesldud de dcsarTol lar la lndustrla nur:Jonr, 

como la 11e,Jnr opción :1} .:t,eol.nmlenlo d•: la energ(¡1 fósil, deb"!n enfrentar 

este probl~rna: ¿(:~o corr~cto contrlbulr al b...-!] lclsrno, a In lcrr;i6n 

inte1·nacional y n.1 rlengo de una guerra nuclr.ar por- act:ldcntc. n cainlllo de 

ln. clcd.rlcidud gi~nPrnd;:i y us<.tda en el país donde viven?, ¿es lcgít.lmo rl~jur· 

n Jo:. ctwindanos d~l futuro la !":oluctón cfo un problema de conl.amlnación 

ambiental como r!I qui.: gen~rnn lo~i deo.echos r·adlnctlvoG rlc los reuctorcs'?~·G 

lndcpL:1ldl1:ril.f:/'1•~nle, de l:t:-; con:;lde1·aclonc~ anlcdor·es, la slluaclún aetim.l 

di.:d u~;o dn la t.nr:rgí::i. n<~1;l•:a1· ¡J . .ll'<l In. gr!ner·;ci.c16n di: !~!lt~f'E;Ía ..-.:s la ~Jp.ulerrLL!: 

r::n l'.IP.0 h:tl,{tt '.::'.:i\-: 1··:a:.:1.:n-11;~ n;.;,;J~:.~1 iy:; en,~! mundo, con una c<1pni;id:id lota! 

de 149, l~ll MI..', d!st.r-!tnld'1s de lu slgulenle Mrnera: 4.()f, du ellos en JrJs 

EstndoG U11Jdr:is, 1?~: <.:!n la UnJ6n Sovlólica, JO:{ 0n Jo.1.p<ín, 9X t~H Francia. 

Otros pü.fr>~S que !..' . .l.iilbifin conluban con al meno;; un rnaclor C!!'ll.n ILt. P.cpúbl lea 

F'ederal Alr~·.,, ria, 1d P.elno llnldo, (,uiadú, Suecla, la Hcpúbllcn Dcriocr.'ttkn 

y en JJl"L'· .. 1 rfr plnnr.aci6:1 ot.ros 111. /1 fine~• de l~~U'/ h;1bfa en op(.·rucir.';n 

417 unldade~ nucleares, de lus cualr•G rd 75~~ eran d•,:d tipo P~IH27 o B\líl?.ll, 

prop1wclón qui: si: 1r.~u1!.e11f;:i en les 120 rr.act.orcs rná~ qw~ fiC encontrah:i.n nn 

construcción. 

2G 
fl,ld 1 ídtim. 

:? Nm l'!!I la llbrevl<lf.Ur4 corr.ún>?~mle ut:Jlz"d"' par., rt1f1:rln;•! ,,_ foi> Rr.,c.:tcrcu 

do:: Aqu,,_ ., J're91Ón 1 en \r.9!ét:i Prcm;url:i:ed W"-l'!r fleeictor. 

?.O E\.l"íl t-il 1 ~. 1Urt1Vlfllurtt. con1únm.,nte ut 111 zadn p1:tt a t el er l r Gt'! .i 1 o~ fleoct.oreG 

d., A\]Ui!. Hlrvlenlt:, rm lnqlé°r; Brillln',l Water Reactor. 
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2.7 OTRAS ALTERNATIVAS ENERGETICAS. 

Ln.s plantas nuclcoCléctrlcns de Laguna Verde son el prlmer paso concroto 

del gobierno mexicano hncla una translcl6n energética, y corno lales rncr1?ccn 

una detallada atenclón ya que su éxito o su fracaso tendrá consecuencias a 

largo plazo en la csLratcgta encrgét lea del país. Sin embargo, la energía 

nuclear no es la linlca alternat.lva que hay que considerar para la translcl6n 

cnergétlca nacional¡ de hecho no es posible substltulr completamente a los 

hidrocarburos por energía nucjcar, ya que los combustibles líquidos para el 

autotransporte son trunblén necesarios. 

En una versl6n del rrogra'M. Nucleoeléclrlco se dice que la meta de 20,000 

Mw para fln de slglo ha sldo establecida más como consuecucncia de una 

est.lmacl6n de la capacidad nacional de ejecución que del monto de la 

demanda, ya que de cifras anteriores (las de la demanda} se deduce que pnrn 

desplazar por completo a los hidrocarburos de la generac16n eléctrica, en el 

aífo 2000, se neccsllarírul casi 4.0,000 Hw nuclcoeléctrlcos en el caso de la 

demanda baja de 380 T\.IH )' tal vez unos 70, 000 Mw nuclcocléct.ricos, si 

hubiera que desplazar pr1r completo a los hidrocarburos, con una demanda. de 

550 Twh a fin de s\P,lo·w. 

Detrás del argumento central de ahorI'nr hidrocarburos (tomando en cuenta 

los precios competit.l..,,os en el mercado internacional) que pretendía 

Justlf1cr1.r la lnlcnclo11 de una ca.nal1zacl6n maslva de recursos flnanc\cros 'J 

huma.nos en un progrn.mri nuclear de gran cnvcrgi1dura, se encontraba la ldea de 

que en lugar de quemar hidrocarburos en plantas térmicas, México debería 

exportar su petróleo ;Jara allegarse divisas necesarias para sus programas de 

desarrollo econ6mlc·J y producir electricidad por medios nucleares a un costo 

menor. Esto a su V(!Z favorecería la dlvcrs\ficaci6n de la base energéllca 

del país y la con!:>trur.cl6n de una infrnestructura cnergét len que le 

pcrmlilría enfrentar, sin sobrestdtos, el momento en que la producción de 

petróleo declinara. Este escenario encierra una paradoja pocas veces 

percibida por quienes lo manejaron como el elemento de npoyo en lo. 

1,'\ PflOGRAKA NUCUJJELf:.:;lntCO, CoM\slón federal de E\cclrlcldnd, Grupo Nuclear, 
Kéxlco 1 aqozlo de 1001, ctlado por lfoqc\lo ílutz en el arL{culo ;).nlc!i 

mencionado. 34 



argumenlaclón a favor de la encr·gía nuclear en grnn escala. La paradoja 

ocurr-i6 d'.!srle el momento en que al buscar Mf)xlco las dlvlsas nf!cesnrltu; para 

su desarrollo ecrmómlco, vía la e:<portación de cr·udos en una 5ltuar!16n 

parl i cularmcnlc fav0r-able, lügt'Ó ac1! lcr·adam1.:nle un ffi(Jnlo de d l visas lal que 

su cnptacl6n empezó a tener efectos disruptivos sobre una cconomfu 

ineficiente para Ja absorción masiva de pc-trod6larcs. Est.a situación 

re~ulló en la!>aS de lnflac16n tan altas que eripuJaron hacia las prlrnerus 

devalur.1cionc·s de la m~)l1•:da, lnlcl6.ndos0 crm ello un clclo, cad;1 ve;~ más 

acel•.·rado, de lnfl~1rlones-d~~valuaclnn,..,:,, que ha c1·,starlo rnur.:110 ,~~.;f1!t!r·:¡•o 

controlar. Tc,rfo f:St.t> pr-r11'.;e~;o paulat.ilYillM:nt.P ha r<!d11cidn la capacidar:i d1·l 

pafo para el flw;..nciamiento dr: ~randes lnvcrslonL's de capit;d para el 

dt.~s11rrol lo ck otra~; fuentes de energía, corno la nuclear, que resulla. ~•r~r. 

prc:cl0iamentc·, la dl~ 1r.Q:/or lnt~r1~;ldad de ~apllrtl, sl se la compar·a con 1:1s 

fut:riles d•! <!11'.~l'!;Ía •·n bí\~:if' ;d pel1·r:ilco. 1-'or· lo Li:.!lle', la ¡,ar,vJoja y el 

fJí'Oplos, la h Í(·;•.v1ed;l dr• di V!';;t~; r:1"dl;:tnl •• !;~ e:-:port.ac\Ón .j,·. \•'~l.róli::fl pUCdtO 

<"nnvcrtír:;c nn t1n'1 di: J:,'; :c~yrii'(;:.; oV;l.áculo:~ vu·a la \n:~tril~•·.~itin r/c plru1tas 

niw\r~art·:: Pfl p'.t(~:'!~~ ~;\nll;•r'•"~ ;1~ nqr-::;tr.-.: 1~. 

En momcntoa ~n que Gr~ están cfeclu:indo cntudios pa.rn. selccc!.onar Ja 

local l7.f\r.:l6n dr! r1t t'a planta nudeoe16ctrtcn.31 fr,osiblt'm~nLP en la pob1ncl6n 

Vigía Chico, del r~uniclplo de Fel lpe Carrl l lo Puerto, c-stado d~ Quinta.na 

lkio) f!.3 u:n l;1!1:;i:i. op<,1•tunldad µ;ira plo.nl•::-tr alt.ern~llv;_~:J n la utll!z11.c!1Sn d•: 

la energf~ nuclt:ar. La primera alternativa que ::;e puede considerar e:-; la di: 

racionalizar el uso de los energéticos lradlclonalcs. Precisamente ése e" 

uno de los obJcllvos <jllC plantc>a. e1 Programa N;\c1onal de Enr:rg6tlcos. el 

cual al re~~pt!clo Indica: 

Hecapocl ternos sobre la naturaleza no renovable de 

nucl>t.ras rcscrvau de hidrocarburos y el hucho de 

que el ahorro de energía que podamos real izar y la 

diversificnción hacia la energía hidrául1ca 9 el 

JO (hld, r>•-lQ. 4:!1L 

:Jl PLBIOIJICO EL Uhl\lí.flSAL 1 Hé'xtt:o D.f, Junio 21° d~ tml!l. 
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Cap. La Ullll2:.!.cl6n de )A Enerq(4, 

uranio, no sólo carbón, In geotermia y el 

prolongarán en el tiempo la disponibilidad de 

nuestros r«:cursoe, sino que serán un patrimonio que 

tenemos obligación de heredar a lao futuras 

generaciones, junto con tma mayor posibilidad de 

continuar actuando con independencin y soberanía. en 

el campo energético. 32 

El propio sector energético es un gran consumidor de energía. Por ejemplo 

del total de de energía produ~lda en el país el sector energético consume 

cnsl el 31Y.33 ~ de ese porcentaje el 40X es autoconsumo es decir, p6rdldas por 

transformación, transmisión, dlstrlbucl6n y almacenamiento de productos 

petrolíferos. Lo anterior slgnlfica, que el sector energético es un gran 

desperdiciador de energía. También destaca el 89Y. del consumo del sector 

transporte que se dedica al autotra.nsporte, lo cual lndlca la posibilidad de 

reducir el consumo de energía mediante el impulso al transporte colecllvo de 

pasa.Jeras y la mln1mlzacl6n de la necesidad de transporte para mercancías. 

A este respecto sería importante utilizar los precios de las gasolinas y 

demás derivados del petróleo para alentar el desarrollo de nuevas fuentes 

encrg6tlcas. 

Por otra parte, está. la alt.crnatlva propuesta por el grupo de "Los Clen" 

(formado por lnlclcctualcs y artlslas), el Pacto de Ecologistas, e 

investigadores unlvcrsllarlos como el Dr. Marco Antonio Harl!nez Ncgrete34
, 

Mauricio Scholjct. y Agustín Sánchez ~11nt35 , que es la de proceder a 

reconvertir la plnnta nuclear de Laguna Ve1de en una planta tcrmoci6ctrlca 

con combustl ble de gas natural. 

Lns razones que se dan son muchas y muy convincentes. Por ejemplo veamos 

lo que opina Roeel lo Rulz, lnvcsllgador del Programa de Energéticos de El 

Colegio de México: 

32 
PrograM H11.clont1l de Cnc!'Q,;llcou, op. cit., páq, a. 

33 
flalance Haelonal de Energía .Ul07, op, cll., p.\q, 18. 

34 
Físico, proresor e lnvcslt9a1l•lr, ln.111\1lén coordlnndor del Grupo de En~rc¡fa de 

la facultad de Ciencias de h. IJNAH. 

3ti Profc!lof uritverr.o!l.t1t·lo y ex-~et:reL..lrlo qenr.rnl del Sindicato Mc:dcano de 
Elt1ctrlclnl.,s. 36 



"la energía nuclear para México nG una ruta 

polílicamente azaror;a. Resolla peligrosa, dadas 

les condiciones de lnfroestruclura ctenlífica, 

tecnológica y de desarrollo indualrtal y educativo. 

Las carencias en 6alo.n árepG determinarían la 

cancelación de la sobernnín nacional sobre esa 

inTl'l'!nrm área de poder que representa el manejo de 

la energía nuclear . .,Jo 

Sngún el T11e. Jacinto Vlquclra Landa, mcnclonndo anlcrlormcnlc. la planta 

nucJcocl6ctrlca rlc Laguna Verde plantea más 1nconvenlcntes y riesgos que 

bencflclon, por lo que propone qui:- dicha planta se cancele o 5c pospong:.!. en 

cuanto nl nspcclo nuclear de su operación y s-c proceda í:i adaplarln para 

operar como una planta t.ermocll'!ctrlch r:::únvenc!onal que ut.1 llcc gas natural. 

Tul propuesta llene ~;1~nt.l<lo, ya que a un kl l6mct.ro aproxlmadamenle de lu 

plmllfl de Lagumt Verde pasa el gasoducto con el cual se pretendía surllr de 

eas nal.llrnl a Esladm; Unidos. 

Scetín el "Pacto de Ecologistas", el mencionado gasoducto se cncuentr·a 

!iub-ut!Ilzado yn qw~ <.iclualmcntc lr11haja nl to:t. de su capacidad instalada 

(y en 1883, según el "Pacto de Ecologlsta.:;"37 se tuvieron que quemar m6.s de 

18,000 IMlJ ,:,~~ c1íbicos d~ r::'s en lo!.: P,.J;'OS d1') cxtrar::clór.), él. pesar dr: qUr! 

dicho g1v;(«iui:to tuvo una 1nwJrsl6n lnlclal de más de dos mil millones de 

dólares. 

lnr;Jm;o a.na1lst.a-:.:; extranJero~; han dicho públlcamcnt.e qw: para México i.;crfa 

mucho más económico seguir gc11crt.indo electricidad por los medios 

convc:ncionales, utlllzo.ndo petróleo y gas nalu1al, que hacerlo ulll!zando 

cnergfo nucleo.r30 . 

-----------------------------·-----
30 

PEnTülllCO E:L UNIVEílSAI., aqn. 7, 1986 1 p.1. 

37 rm; KEXICO CJTY liE\.J<;, l.qo. 27, HJBS, p.G 
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Cap. 2 La Ulllh:add'n do la E:nerl)(A, 

Acerca de por qué convert. lrla a una gasocl~ctrica y no a una 

carboeléclrlca, por ejemplo, aparte de por contar con la dlsponlbi l ldad del 

gas natural muy cerc~ de Laguna Verde, el Ing. Ma.rt.ín Nava, qulen trabajara 

en la D1recc16n tlaclonal de E.1crgía dependiente de la SEPAFIN, dlce: 

0 Todas las fuentes de energía, no quiero eaber 

cuál, e611ca, mareas, solar, lodae causan 

o.feclaciones o.rnbientalcs, mayores o menores. 

Tenemos que considerar a las formo.a de energía en 

su forEM. global porque a veces ee habla, por 

ejemplo, que la cncrgío. ooln.r ee gratuU.a y no 

causa conlaminaci6n; quien lo eslá viendo nsí eslá 

pensando nada más en la energía solar tal y como 

llega a un tendedero, pero para aplicar esa. energía 

solar en nuestra lnduslrla tenemos que hacer 

inversiones, lencmoo que usar minera.lea, tenemos 

que hacer instalaciones, y esas instalaciones, en 

su proceso de fabricación, contaminan; y como la 

energía solar es muy intensiva en el aspecto de 

ma.lert nlcs, resulta al tamentc contarolnante 1 contra 

lo que normalmente se piensa. 

En el caso de lo. energía 

indudablemente hay contamlno.ci6n. 

del petróleo, 

Ln contaminaci6n 

principal está en los productos que so.len por in 

chimenea, C02, óxido de azufre, óxido de nitrógeno, 

e inclusive algunos de sus efcct.oc no se conocen a 

ciencia cierta cuáles puedan ser, Está el ca.so del 

C0
2
, que ha sido un caso muy discutido por el 

famono efecto de invernadero. Ese mismo problcnn 

lo llene el carb6n; también arroja C02 a la 

atm6sfera, y no sólo C0
2

¡ cosa curiosa, el carb6n 

lanzo. n la atmóafera una gran cantidad de m<ilcrial 

radioactivo que contiene, ul gro.do de que se envía 

más matct·ial rodionctivo n la atrn6sfcra en una 

planta de carbón que en una planta equivalente 
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nuclear, porqur: la plnnla de carbón eoló. quem.a.ndo 

una ingente cantidad de carbón y aunttue llene unn 

propoi·ci án muy pcqucíln dr. tml.Leri al radl oact l vo, 

sumada, inlcgradn, ea ruuy conulderoble. 

Probablemente una de lus fuentes que JrCnos 

conlmnlna sea el gac, ea de las que están 

con!llderadas como mcnoli conlom.lnant.eu elempre que 

se le qui le el azufre nnles. "3
:¡ 

A ~sor de sus inconvcnlcnlc~-; no hay que descartar al CítrMn, sln nnlcs 

hacer un cu\dudoso análisis, como alternat\va de sustlt.uci6n dl~l petr6lco; a 

este respecto es lntcrcsnnlü ln op\n16n de dos clcntíf\cos sovléticos 1 

miembros de la Acadcm\f1 de Clfmcln.s de la tJRSS, qulcncfi \ndlco.n lo 

s\gulcnte: 

En ln m.1yor varte de los puíscu. ~n }OG que no Be 

just.lfica, deuclc el ¡iunlo de vista cconómlco, el 

cambio de lo.a unidaJcu que exir;tcn o.ct.ualoicnt.e, 

o.llmentadi\s por gna y pelr6leo 1 al gnr. nalurnl, el 

problema de o.dopt.o.r el uso del carbón requiere une 

atención inmcdinta. En reluci6n con lon eslrlclos 

rc.·q11"cimient.os ecológicos, el uso del carb6n exige 

u1·:,... atlo.plo.clón tecnológica lnrga y costosa. Sin 

etnbargo 1 en algunos cano!I ya. ha dcmoslrado cstnr 

junt1..flcudr1 tje.sdt: el punto de vlsta económico y ne 

cslñ llevando a cnbo. t::sl.11dos Unidos ha comenzado 

a adaptar 40 plw'"ltn!l Lermocléclrlcafi y proyecta 

trabajos similares en 53 mAt:. Se e~pcra que cal.e 

cambio pt!rmila ahorrar· l:"\lrclicdor dt- 25 rr.illon~n de 

lonelados de petróleo ul afie, En oruchoa otron 

po.íscs también ae hacen 111bores de est.e llpo. 
40 

:m El Colt:•JlO N1K!Oll.'.!.l(l'.l<12l, ~'P- UG-97. 

'º m:•;. COl-'.f;¡¡..:.10 f.XH:l\tCJ!I, put>llc;1cl6n !l~\ Banco de Cnn">Crclo [)(ler\or, Vol. 

3.i_, núm. '.::>, Kél<lc..,, r:-..,Jt.O ,fo \01!4 1 ar-l(r.ulo i'O~l!HLIDADES Y LIH1TACJCHU:5 rN 
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Cap. 2 U Utl 1 lz6cl6n de I~ Ent.:rq(a. 

La blomasa, en mi oplnl 6n personal, no debería tomarse como una 

allernatlva para la sustltuc16n del petr6lco pues su empleo masivo trae 

graves daffos nl mcdlo' ambiente como son la desforestnc16n de las zonas 

tropicales y In pérdida de cosechas por quemar estiércol. Se ha calculado 

por la FAO que la quema de una tonelada de estiércol seco equivale a la 

p6rdlda de 50 kg de cosccha41
• A causa de 1n escasez de madera. la.. poblncidn 

rural tiene que quemar los residuos de las cosechas y el estiércol seco. 

Las materias orgánicas y los nutrientes se extraen de los campos y se queman 

al aire llbre, lo que provoca. un impacto ambiental adverso. La FAO'?. calcuJn 

que en los países cm dcsarrol lo de Asia, del Cercano Oriente y Afrlcn, 

anualmente se queman nlrcdedor de 400 mi! Iones de toneladas de cst iifrcol 

seco. De acuerdo con los cálculos del Worldwatch Inst1lule43 , el uso del 

est16rcol como combustible puede rcduclr la producción de maíz en el mundo 

cm 20 millones de lonclndns, con c-1 que podían al lmentarsc fáci lmentc 100 

millones de personas. En lugar de la quema directa del estiércol se dchflría 

promover la fcrmentacl6n anaer6b1ca H de los desechos agrícolas y domésllcm..:. 

Los excelentes rcsul tactos obtenidos en este campo en China, India y algunos 

otros países han demostrado nmpliruncntc su senclllez y la fnctlbllldnd de 

construcc16n por parte de 1a poblnc16n local, a parth· de materiales 

autóctonos (lo. constructlón do un simple tanque de metano con malcrtalcs 

producidos en las zonas cálidas cuesta alrededor de 150 a 300 d6larcs por 

tonelada cqulvalcntc de carbón}. La fermento.clón anacr6b1ca ofrcco una 

solución lnmcdlo.ta pa.ra los siguientes problemas: 

- Mejorar la sanidad en los asentainienlas humanos; 

- Producl1 fcrtll lzantes de alta calldad. De o.cuerdo con algunas 

ost.lmac1onos, los desechos de la. fcrmcnt.ac16n apl lcados a la 

tierra a.umenlan la productlvldnd <le 10 n 12 por ciento, cornparndr• 

con ln composta, además de que debido al allo contenido de' matcrrn 

----~------------------------

1.A UTILIZACJ6N {lf: f"UEITTE.S RENOVJ.IJUS Of: EHEflG{A, de M.A.. Styrlkovlch y 
J, V, 5lnyak, p.1!).376. 

41 
Íbld1 p..;9, 379. 

42 
Pood And Aqrlcullural 0rqanlzall4n of lht.: Unlled Ne.t.lom;. 

43 
WOílLDllATCH PAPER, r11írn. 42, 1DB1. flP· H~Hl, citado en r1! drlícuto d1' 

Slyr\kovlch y Stnyi,.k, ~nt~& lfte'nr.l1;1n./!.d(). 

44 
ea declr 1 uln pr~ce.ncl4 de ox{qeno. 



orgánica anlmal que se cncuent1a en los resld11os u.I secarse, 6stos 

puodcn tlti l lZ~\rS1.: eficazmente como rvi\ t- \vos paro. el forraje; 

- l,{1,. í-l'r;rJUCC\(Ín di• h\Of~(l..'.; 413 f!Slá P.n Un nHlgn dr~ 0.5 a Q.6 tone\ad;1r; 

í!QUivalcnles de carb6n por melro c1'.iblco al arto, con f!l cst\&r·col 

de los cerdos, y de 0.8 n 1.0 con el est\ércol du las aves. 

El blogás producido por medlos anacróblcos ('5 un excelente comLusUble que 

snt lsface las nr.cesldudes domésl1cn.s de las granjas pcqucñ<J.s y de las 

comunidades rurales. l.<1 lccnologfa de la mclan\zru;16Ti se deHcnvuclvc en dos 

dirccctorws: 1) on los paí~cs dcsarrol ladt)S, se ln::.lalan grandes complcjoG 

mecanizados de fermcntacl6n anacróblca, que proporclonan rcnd1mlcntos de 

blogás en condlc\ones 6ptlrrias; 2) en los países en desarrollo se construyen 

lnst.aluclones pequef\as, que cubren las necesidades de fnmlllas e incluso de 

pcqucf1as cotnun\dadc;,; existen m~s de 7 ml l lOIH!D de im>lalé»-:lone~ en Clll na y 

alrededor de 100,000 en ln Ind\a46 . 

Corno p0::;\bl~s susUt.utos del combu~;llble d1csr!l en los sir.lemas 

descentro.1 \z:ufos de .atnstcc\rnlcnt'J de energía se h:'l menclonaUo con 

frecuenda el uso de la mlcrohidrául lca, las cuales consisten en pequei~as 

plantas cl(.ctr\cas ub\cadas sobre pequcfta!; corrientes de aeua, cuya. 

capacidad flucl(1a de unos cuantos kl lo\..13.lts n unos cuanlos mega.watts. [n 

general en lo!< países y r~glones mnnt.nf'íosas que cuentan con una extensa red 

flu\'ial 1 los <·:;('nlam\cntos r·urü.les ~:~:;L:Ín pr•óxlmos a las corrl~ntr:s dí! a~;ur.1.. 

Con lnverslol1t!:~ específicas alla.G (alrededor de 2,500 dólarcs/kw) el costo 

de la energía ~léetrlca parece bastante bt1.Jo, de 0.10 a 0.12 d6larcs/k\.o'h 

(compárese esto con los 0.4.8 d6ldrtis/kwh de la t.!ncrgía nuclcoel(.:ctr\ca}. 

Una de lns formas m;ls f!flci€!nte;. de dlsmlnulr el costo de la elcct.rlcld;.:i.d 

eencrada en las pequeñas plnnlas hldrocl6ctr\cns es reducir· la lntensldad 

del capital del equipo generador de energía, medlrmle lo. producc16n en gran 

cmcala y la l.ransferc11cia de unldadc!i complett\..<;. Existen proyectos d1~ 

minlplantus hi<lrocléctrlcas cuyo costo específico no excede de 1,500 dólares 

'1S el bl11•1á-:; f:on~t...1 do:: un EOX •le ""'t.ino y un .\rJX de u16xldo do'I carbonr1 {C0
2

l 

.\ll ílEV. cmn:Pr.10 Ulf'.HIUH1 )•fj}ilU1LIDA[1[5 'l l.IHITAC!Otlf.5 f.H LA UTll.17..ACl¿;tf DE: 

fU~;UH!; f4tfr1.,'Al!Lt.S fJí. í.NLílGÍll, •k H.A, ~tyr!.IMvlch y J.V. SlnyAk, p.Íi¡.380. 
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por Y.llowatt a pesar de su pcqucíla escaln47. 

Una al tcrnati va no convenc lonal, pero que tiene buenas perspcctl vas es la 

de utilizar hldrógcnO como combustible. El hidrógeno llene como ventajas la 

de encontrarse en abundancia en la naturaleza, de ser renovable y no ser un 

combustlble contamnlnante; entre sus desventajas se llene que el hidrógeno 

gaseoso es Inflamable, el hidrógeno l íquldo requiere de lnstalncloncs algo 

sofisticadas para su manejo, y que la producción de hidrógeno consume 

energía, A este último respecto, los especln.llstas que proponen el uso del 

hldr6geno como combustible coinciden en sef1alar que su producción podrfa 

efectuarse utilizando la energía que proporciormn otras fuentes no 

convencionales cnmo la energía solfll" y e61 lr:a, con la gran ventaja que la 

energía del hidrógeno es susceptible de ser almacenada con la tecnolog{u 

actual utilizando dlsposlLlvos conocidos como celdas de combustible. Las 

celdas de combustible fueron dcsarrol ladas originalmente para sum1nistrar 

energía a bordo de las naves espaciales Gcmini ':I Apollo, del programa 

espacial norteamericano. F.n estas celdas se tiene una alta cflclencla, del 

orden del 60 al 70X. En estos dispositivos se hace reaccionar químicamente 

el hidrógeno con el oxígeno del aire. Se subraya que estas celdas de 

combustible prácticamente no emiten contaminantes a la atmósfera, no 

rcquICrcn enfriamiento por ngua y operan si lenclosamente40 . Acerca del 

funcionamiento de estos dispositivos la ENCYCLOPAEDIA OF' ENERGY, apunta lo 

siguiente: (las celdas de combustible son) una celda eléctrica que 

convierte la energía química de un combustible d1reclamente a energía 

el6ct.rlca en un pr~occr;o continuo. La ~.flclencia de esta convcrs16n se puede 

hacer mucho mayor que aquel }a obtenida por la conversión a energía t6rm1ca. 

En esta última, se efectúa Ja reacción química para producir calor por medio 

de la combustión. El calor es entonces parcialmente transformado a encrp;ía 

mccánlcn por un motor de calor, el cual hace funcionar un generador J.lar•a 

producir energía cl6.ctr1ca. Se incrementa la p6rdlda de energía sl es 

neccsnrlo convertir la corriente dlrecta (OC) a corriente ulterna (ACJ. La 

reacción de Ja celda de combusllblc cu.si siempre involucra la combinncl6n de 

hidrógeno y oidgcno. tas celdas de combustlblP. tienen una capacidad típica 

47 
REV, C0Hf.RC10 f.:XTF.RlOíl, f'O~IDlLIDADES Y L1HlTACION~:S f:N !.A UTIL!ZAC16N DE: 

fUEITTES Rf.NIJVAOU;S O~ f,Nf:ílGíA, dll H • .\. Slyrlkovtch y J.V, Sln'.1.-..k, páq.301. 

48 
f.Hf.flGV DtCilONAHY, pil9. IDI, 

42 



de í!00-500 walts y 50-100 mlllampcres por centímetro cuadrado. Se han 

fabricado prototipos lnn r,randes como de 15 Kw, en lnnto que un slslema en 

cstutllo propor·clonará 100 Kw40 . Por otra parte, en esa misma obra GC 

menciona qtJe el hidrógeno µodría ser t>ln bueno como método de almacenamiento 

de energía como u11 combustible f&;l l gaseoso. Podría ser dlslrlbufdo por 

duetos a todo el pafs 111 igual que el gas natural, Jlculflcado para ll~>nrse 

en vehículos, o convertido a clectrlcidad por celdas de comllustlble o 

plantas lermocl~ctr1cas. El hldr6gcno pu>:?de produclrsc a parlir del agua 

por clcclr6llsl!..i o por dcscomposlci6n tér·mlca. Ln cner·gfa solar o la. del 

vl~nto se porirfan uUllzar para prr1duclr h\dr-6geno, lilxTandJ fl:'>f al 

consumidor de la depcndcnc1a en lu disponibilidad tlc luz solur y vlento. Ya 

ha habido en f_c;tados Unidos aulcim6viles y aulobuses prototipo que ut1 llzan 

h1dr6gcno corno comtn:sllhlc con excelentes resultados en cmrnlo a efir:lcncL.\ 

y baJn contrunlnaclón del amblenle. 

49 
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CAPITULO 3.- PLANEACION Y PLANEACION ENERGETICA. 

RESUMEN. - En este capítulo se dcocrlben conceptos de 

planeaci6n con el fin de establecer Wl contexto de 

trabajo para evi lar amblgUedades en el unneJo de 

los términos a usar. También se describe lo que ce 

la planeación energética 

especializada de la planeaclón. 

como 

3.1 LA PLANt:ACIÓN. CONCEPTO E IMPORTANCIA. 

lmO rruDa 

Exlslcn varias Interpretaciones, de acuerdo con diversos autores, del 

concepto de planeacl6n, a veces también referida como planlflcaclón. El Dr. 

Ha.reos Moshlnsky, miembro del Co]egio Nacional, propone la Glgulcnte 

<Jeflnlclón: 

"Planear es definir ahora Io.s acciones que 

debcrínmoa realizar ordenadamente en el futuro para 

acercarnos de manera progresiva a un eBtado 

deseable de coGas. " 1 

En estns propuesta~ de dcf1n1c:lón es poGlblc cnconlr::ll' elementos comunes. 

Una deflnlc16n que Integra lodos estos clemcnLos con eran claridad es la que 

propone Gonzalo Marlner, funclon;irlo dí!' organismos internuclonales, lu. cual 

será lu que Gf! manc.Jará a lo largo de este trabajo; 

"Planificar es la acción de hacer planes para el 

futuro. Es la f1,jac16n concreta de metas a la 

conducto. dentro de un plazo dclertnlnado, y la 

asignación precisa de medios. en funci6n de aquclloa 

objetivos. Ploniflcar implica, en consecuencia, dar 

forma orgán1c::i u un conjunto de decisiones, 

lnlegrudas y compatibles entre sí, que guiarán In 

t:J Coll'.:!]lo N1'clonaJ, Pn1qr.1rn1! \111lverJ1\lor10 dn En~r9(0. de 11' UJIOI:, 
f'LANl.:ACION i:m:m.t:TICA Ell ~H:Y.JCO, H~xlco 1002, p.iq. 25$. 
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acti vldad de una empresn, de un gobierno o de una 

familia. "2 

Gabriel D!a.z Olmedo, catedrático de la Facultad de Ciencias Políticas y 

Sociales de la UNAH, h~ seleccionado Jns siguientes, de diversos autores, 

que se refieren a diversos aspectos y matices de la plo.neaclón: 

"Planlricar es una metodología para escoger entre 

alternalivno por medio de \ID.a raclonaltzacl6n." 

"PlanU'icación: T6cnlca que pretende precisar con 

cierta racionalidad los recureoe dlsponibles 1 loe 

objetivos coherentes y prioritarioe del deoarrollo 

econ6mico y soclnl." 

"Lo. plonificaci6n es una metodología para la lotna 

de decisiones, y se dlvlde en dos grandes campos: 

1) Objeti voa y fines¡ 2) Medios e Instr~ntos. La 

idea de plnnlficaclón es la de racionalizar la 

utilización de recursos. "3 

Consl.dero de importancia agregar algunos elementos que no cubren las 

dcflnlclones anteriores: 

la planeac16n es una técnica que se oriento. a 

transformar la realidad social, es decir, es un 

proceso fundatrenlalmcnte pol íllco. Planear es la 

concepción de una estructura racional de análisis 

que contenga elementos de lni'orWtci6n y juicio para 

fijar prloridade"s. elegir alternaltvas, establecer 

objetivos y melas en el tiempo y en el espacio. 

ordenar las acciones que permitan alcanzarlas, 

2 
lforlner!tOaoJ. pá°'). o. 

3 
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controlar y evaluar ttinlefl»ilicamenlc los 

procedimientos, e.vanees y renultadon parn poder 

inlroducir con oport.unidad loa cUlllhios neccsarion. 

Es Importante hacer notar que l&. plancacl6n, tomada como la prcvls1ón d~~ 

alguna actividad n ser realizada, es una actividad lnhercnlc a la soct~dad 

humana, ya que se ha podido apreciar su utlllzaclón desde la:=; épocas rr.ú'3 

romo tas de que se t lene not lcln, y ha ldo cvoluclonando junto con la 

clvillzncl6n, rrnlcnd\da ésta como la organlznc16n en soclcdadc~; que cumplen 

con el obJellvo de mult\pllcnr los beneficios del trabajo lnd1vldual, hn.!.;La 

l lceo.r a las ctnpa..c; de planeac16n tecnificada y slstcm6.t1cn que se apl lcv.n 

hoy en día. 

Puede mencionarse adiclnnalmentr. que la planeacl6n es un mnr'co úll I para 

lograr una eficaz y cflclcnle movlllzaci6n de recursos públicos, privados y 

sociales para satis.facer necesidades de una comunldari clclermln:tdn. 

Otro enfoque diferente: 

"Programar es hacer planes, programas y 

proyectos, es fijar metas cuantitativas a In 
nct.lvhlad, destinar los recursos humanos y 

mat.er·lalcs neccsnrlos, definir los roélodos de 

lr-abnJo a emplear, fljnr la cantidad y la calidad 

de los r-eeultndos, y determinar la locollzación 

espacial de lo.e actividades .. " 4 

En cuanto a lo que entcndr.rcrnos por programn., proyecto y ~:us rcladoncs, 

apuntaremos lo que nos dice el Instituto Latinoamericano de Plancnc16n 

Fcon6mlca y Social (JI.PES): 

"Un ~rama es algo urls que un paquete de 

proyectos porque supone también vinculaciones entre 

las prayectoG componentes. Estas vinculuciones 

pueden consistir en relaciones inmediatas. de 

"' H..,rlnorl HmoJ 1 11.<q. n. 



Cap. ::i P!.rncacld'n y Ple.neac16n Enerqéllca. 

insumo-producto entre loe pro,Yeclos o de 

comple1DCnlacl6n menos direcla que hace, sin 

embargo, que la realizaci6n de un proyecto sea 

requisito de' 1a viabilidad de otro." 

11 Pro:yeclo: Nivel de progran:eción de inversiones 

relatl vo al conjunto de acciones desllnndes a la 

creación y ampl 1aci6n de lD'lB unidad econ6mica que 

incrementará el patrimonio institucional y 

contribuirá a ia forum.ción bruta de caplt.nl del 

país. "6 

De aquí se obtiene que progra.mar es un nivel más desagregado -más 

específico- del mismo proceso de planeac16n. En un.nlve;l aún más concreto 

se encuentran lon pi·oycctos¡ resumiendo se menciona que los: 

PLANES. Marcan pautas scctorlnles. 

PROGRAMAS. Marcan l lneas de acción más espccfflcas. 

~· Dcf'lnen en forma detallada la manera de 

aproximarse a los obJot!vos y proporcionan una 

herramienta de control de los mismos. 

Completaremos esta breve dcscrlpcl6n de la planeacidn con un análisis do 

los principios que comúnmente se consideran básicos de ta misma, lo cual nos 

permitirá disponer de hnses m~s concrptas para poder entender en s11 Justa 

dimensión el cuerpo principal de est.e trabajo, mismo que se desarrol Iará 

lomando como marco de referencia esos prlncJplos. 

S 1.L.P.E,S. (19721, p.{q. 27. 



3.2 PRINCIPIOS DE PLANEACION 

Se hon sugerido, por conslderarlo9 como básicos para la plancaclón, los 

siguientes principios: roclonnlidad, previsi6n, universalidad, unidad, 

conllnuidnd e inherencia. Los cual es se expl lcan a cont l nuac16n: 

l. La racionalidad: representa elegir, mediante un proceso de razonamiento, 

la que nos parezca la más adecuada de entre unn clerlu varledad do 

allernattvas posibles. 

2. La previsión: la plancac16n ncccsarlamcntc lmpl len mlre..r hacia el futuro, 

':! los planes y j)rogramas Ucnen por objeto guiar la condllcta hncln 

adelante. 

3. La ~iversalida<!,: la planeacl6n no se restringe a ningún área del 

conoclmlenlo en po.rllcular sino que se puede apllcar a dlversns fases o 

etapas del proceso económlco, social y admlnlstratlvo. 

4.. La unidad: los planes y programas tienen la necesidad de integrarse y 

formar un todr;i, orgánico y compatible. 

5. La ~lin~td~: se rd'icre a que la pJunenclón no dcbf! t.P.rmlnar nunca, e~ 

un proceso que debe ser mantenido y actual izado conslanlcmen~e. 

e•. La !E_hereEcla_: lu. plilllcactón es necesaria r.n cualquier organ\zaclón 

humana y e~tá 11guda a la admlnh;Lración. 

Estos principios tendrán repercusiones propias al anal izar la plancación 

energéllca en nuestro país, t.anlo en su perspectiva hlslórlca como en sus 

proyecciones futuras. 

Pasando nhorn a1 tcrr('no dinfi!TIJco de la planl'!'ac16n, f]U'? comprr~nde 1:-l 

diseño de planos y programas, m:;f como su lrnpla.ntac16n, y lomando en cuenta 

que la plnncaciór1 sirve para hé\ccr compal1blcs lns metas, los recursos y los 

programas, se menclonuró el aspecto de la estrategia en la planca.c16n a fín 

de completar este marco conceptual. 

5 



C.ap, 3 Plane"cldn y Pla.n~eacJtín E'.nerqétlcc. ________ _ 

La estrategia conGtltuyc una visión global de polfllcu ccon6m1cu, e 

implica un cierto tipo de análisis Integral quf? permite definir obJclivos y 

selccclonar la cadena de ucclones y políticas pertinentes. 0 Para definir 

una estrategia se sugiere proceder por partes: 

Primero, es neccuarlo definir la iinagen objelivo, que presente una 

estructura del slsloma económico, político y soclal en el ]argo plazo. IJnn 

11nagen objeli vo const l tuyc un escenario que se usa como punto de refcrcncl a 

para fijar una dirección de la pol ítlca de desarrollo; no se Lr·ata de una 

imagen en detalle sino global, de un modelo social y político. 

Segundo, se requiere elaborar 1m dlagnósLJco de la actual esl!·uctura y 

funcionamiento, en el cual se debe incluir un análisis de su formación así 

como una evaluación de In factJb1lldad para que el sistema econ6mlco 1 social 

y político evolucione hacia Ja imagen pr·cdcfinlda. 

Tercero, es preclrio proceder a la determlnacl6n de los proyectos 

estratégicos que conformarán una ~ccuencln temporal viable de la trayectoria 

neceaarla para el logro de la imagen obJetl vo. 

3.3 LA PLANEACION ENERGETICA. CONCEPTO E IMPORTANCIA. 

Pasando ahora al aspecto de planeactón~~~tlcn, de manera introductoria 

se podría expresar que ésta es In rama de la plancación qui'.! sf> ocur:i. rln ln 

armonización de las necesidades de energía con rcr:pccto a los recursos 

disponibles y la orgnnlz~c16n ::idccu:.ida paia la prcvcncl6n de lnsuflclencias 

en la oferta. 

o !O.TUS, CARLOS, E5THATLGJA y PLAN, J.L P.E.::i.- SIGI.0 xxr. HEXlCO, t!J72. 
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Enfocando los conceptos de ln administración pública al ámLl Lo J¡; li:i. 

energía podemos l legur al cc.11l.splo dt! Pla~c::idón E·:neq~/'t ica: se puede decir 

que ésta consiste en lu apllcacl6n de las técnicas de plar.-·ac16n ul ámbito 

de los rccur-sos cnergél leos de un pafo o reglón. 

La lncerlldu1nhre constituye un fuerte \rr.p0dlrr.r.nto para el des·arrol lo de 

nuevas fuentes de energía, la cual pcrmca todo el pro!:eso de df)5[1t·rol lo. Su 

neccslla tomar decisiones políticas de gran lmporlancla con respecto a ln 

ecología, en tórmlr.os del ar.ceso a la!; fuentes energéticas una vez que ésla$ 

han sldo dcscublrrtns y dcsa.rral ladé.l.5. Todo lo cual entorpece el dcserr.Jl'2íl.D 

de la fllnclón administrativa del Estado y afecta en últ\ma. instancia a. la 

economía del país, como ha sldo el caso del proyecto nuclear mexicano. 

Es importante reconocer que los p,rnndcs proyectos cncrgél \cos, tales corno 

ln construccl6n de presas, gusuduc:tos, plataforma~ petroleras, cte., tienen 

profundas impllcac1.oncs ecol6g\cns qur? deben ser consideradas y evaluadas. 

Se empieza a reconocer en el mundo que c·xlsbm necesidades verdaderas de 

concl llaclón de los lnlerfl5']S ecolóelcor:; y las nccesldadcs energéticas, 

que existen costos :>oclale::; rc<dc•ro 0n las rlccislones que se tomen. 

OLro problema. a rcsolvt"!r es el de la dispun1bl l ldad del capital requerido 

por los proyr:ctos energéticos, tanto en lórrnlnos de su orlecn como de su 

mngnl tud. En ·.~11.n. época de fuer le endeudamiento externa, p::tíscs como México 

ncccsl tan planear con mucho cuidado su Lranslclón energél lea para. que no 

sólo sea adecuada en t6rmlnos tl!cnológlcos, r.lno que sea aceptable 

ft nnncicr-ntncnlc y no comprometa la .~;oburanía del país. 

En Méxlco ésto es -y hn ::;ldn- muy lmpol"'l<.1nLe debido a que por nar un po.ís 

con abundantes recursos de hldrocarburos se ha visto en la poslbilido.d de 

utillza.rlos como palanca de su desarrollo económico. Por otra parte, en 

nuestro país la abunda.ncln de hldroca.rburos ha propiciado una fiierte 

dependencia de los mismos, sic11do as! que en la actual ldad más fiel 80. X de 

nirnAlrn. cncrgfo. provicr~·-~ d!:!l p1!Lr6lc;u (Q0.3?. scgúr. el i!i\hn.-:1~ N;v::lonal de 

Energía de 1987)
7 /',d(•¡nR~. y según \In estudio publicado por La Comisión 

FE.:d~rl'll de Eleclr\cidl.ld en 1978, las potencia.lldactcs hldrocléctrlcas 



ldcntlflcadas del país están sub-aprovechadas {hasta en BSY. en ese af1o). 

Sin embargo, aunque el lnlunto se ha hecho, no se hu podido lograr el 

desarrollo esperado en virtud de diversos factores, lnnto internos corno 

externos, llevando al J)"a.(s a una de sus peores crisis ccon6mlcas en su 

hlslorla moderna. 

Para subrayar la lmport.nncla del sector energét.lcr.> en el país se puede 

mencionar que en 1883,, el empleo tolnl de carácter pcrmamcnte en las rumas 

de electrlcldad y de hidrocarburos ascend16 a cerca de 200,000 personas. 

Adlclonalmenle a esta cifra, las actividades de construcc16n de estas ramas 

demandan anualmente una gran cantidad de trabajadores temporalesº. En el 

contexto de los hldrocarburos, la utlllznclón de los recursos nucleares. en 

México tiene un peso cslrn.t6glco debido a la necesidad de empezar a ensayar 

el uso de fuentes alternas que potencialmente permitan, de manera gradual, 

llegar a sust.llu(r ta ul11lzacl6n de los hidrocarburos como fuente prlmar\o. 

de energía. 

Esto se esllma as( porque el lapso que debe transcurrir entre la 

claboracl6n de plantas prototipo para la generación de energía ut!..Uzando 

nucvns fuentes cnerg6Llcas y su ul111zac16n a gran escala (es decir, en una 

fase opCratlva estable en la cual estas n11cvas fuentes energél leas 

representen un porc-~nlaje importante del consumo total del país) es de 

varias décadas, dcbldo a que ha.y que considerar la formact6n de recursos 

humanos que operen y dc:n mantcnlmlcnlo a lo.s lnslalaclones, as( como por el 

tiempo que se necesita para construir las obras de ingeniería bási~n que una 

planta de este Lipa requiere. 

En cuanto a la necesidad de avanzar hacia la utl l lzaclón de la energía 

nuclear par-a 1;allsfucer las necesidades nacionales de eencracl6n de energía 

para finales de SlP,lo, es muy 1 lustrallva la oplnl6n del Lle. José Andrés de 

Otcyza: 

"Desde QH~ se elaboró el Programa de Energía en 

México se deslncó con enorme claridad la necenidad 

8 
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de avanzar en el ámbl to nuclear. 

Termin~rcmos es le régimen [ 1976-1882] con 

alrededor de 20.000 mcgawalls inslulados de 

generación el6ctr·ica. Dependiendo dt~ lo que ucur·ra 

llegaremos a flnaJeG de a1glo a una capucid¡;d 

eléctrica instalndn total de entre 80 1 000 y 90, 000 

megawatts. 

Hemos analizado lo que puede aportar la 

hidroelectrlcidod, oblcn16ndose una estimación de 

alrededor de tS, 000 mega\lalts. Por lo que oc 

refiere a la gencro.c16n de energía a partir del 

carbón, la capacidad instalada evolucionará en 

func16n del comporlrunienlo de laG renervuo¡ 

considcrnmoG que oc podrán instalar de 8, 000 a 

10, ººº Hll. 
Por lo que loca a la gcolcrmia, en donde estamos 

haciendo grander.: esfuerzos tan lo en las 

instalaciones de Cerro Prieto como en K1choacán y 

en algunos otros lugares de la República, sentimos 

que con realismo quizás no pudiéramos lr mucho . más 

allá de los 2, 000 o 3,000 megowatts. 

Integrando todas eso.a fuentes energ6tlcoa, se 

o\Jliene oproximadnmcnt.e 25,000 mcgawalts¡ dado que 

el mínimo que lendremoi:: que instalar de aquí al año 

2,000 es de 60,000 mognwalt.e ne r~querlrá conlor 

con 35, 000 mega\lat.ts adicionales que deberán 

provenir de 1 os hidrocarburos o de la energía 

nuclear. 

De ahí el tamaño de 1 a tarea que tendremos que 

desarrollar en loo próxlmoa 20 años y la 

lmporlancln de los resul lados que obtengamos do la 

llcitaci6n internacional9 que hemos convocado. "10 

9 Se rerlnre a un concur110 p&ra olor9o'lr .,¡ contrato de conotruccldn de 20 
plilnl~IJ nucleoeléclrlc;,.s en H~xlco, 111 cual post.ertorll'lenlc ruc nus~ndldo 
por el qoblerno del presidente De t • .l. Hadrld, 'J que 11ón no tiene visor.a do 
vo 1 verse a convocl!or, 

JO Insll lulo Kcxlcano do Ingenieros Qu(mleo"&{ 19D?.) • t.llncur110 1 MUiJUral de José 
A.ndr,;s de Ot.eyza, 



Lns ara.ndes e>:pect¡\t 1 vas en los recu.r-sos cnergét leos conduJcron a enormes 
lnverslones en 1nfrac~truclura. tanto en petróleo como en energía nuclear, 

que cons.u.m.en euanl losos recursos flnanc1cros durante largos períodos, slcndo 

ahora muy onerosos par¡\. el pa.!s cuando el mercado lnternaclonal de 

hidrocarburos ha cstndo dcprlnildo desde 1982 y los ingresos provenientes de 

las cxportac1oocs do crudo slguen '?sta.ndo por debajo de lo proyectado. 

F.u 1mporlant.c sef1alnr que el d1nárnlco d<1satT•ol lo del sector energético ha 

propiciado rápidos procesos de cambia ccon6rnlco y social. pero rebasó la 

capacidad de respuesto.. de las reglones donde se dio la mayor actlvldnd del 

sector, ocasionando dose,ru111brlos tunb1cntales, lnflac16n y debilitamiento 
de árens pcl(tlco-<\dmJnlstra.tiva.s de competencla. estatn.l y moniclpal. 

Adlclonalmcnle pcr~:;lsten una serle de problemas; entre el los dest.a.c~ui que: 
un 241. do la poblncl6n tot.a.l, principalmente asentada en localldadcs 

dispersas y muy alcjudn;; de los centros de d!strlbuclón, no dispone dé 

energía cl6ctrlcn
11

, y por otl'a parte el deterioro ecol6elco por la emisión, 
polvDs. desechar:; u6lldos y líquidos altamente contaminantes ha alcanzudo 

niveles de pcl lgro para la salud d~ la población en ciertas áreas. 

,'\ntc .talas clrcunst.anclas se hac12' lmpresclndible llevar a cabo una 

cutda.dosn y detf.d lnda pla.nc<tcl6n de lo que queremos hacer con nuestro!~ 
recursos energéticos y delinear cuáles non las vías más adecuadas para. 

a.dmlnlstrar las reserva..-; que tenemos '$. en su oportunlda.d, lograr la 
translcl6n a otras fucnto:n de energía. 

un esfuerzo do plancac16n pn.rUcularmente lmporlante al respecta lo 

conotltuyó el Prov""'' tlncion~l de Energéticos 1984-1988 (PllONE), el cual 

fue pr<Jparado por ln Secrelat'ía. de tncrgía, Minan e lndustrla Paraealala.1 y 
presentado el 13 de agosto de 1993. 

Entre los pr\nclp;'\.lr.s c-bjct.lvo5 del PRONE se encontr'a.b;:tn: ~<:lranllzar h\ 
nulosuficlf)nclu rm~re6t1ca presente y rut\Jrn del pafs. con btise 

10 



ftmdrunentalmcnte en nuestros propios recursos¡ contr l bul r al dcsarrol lo 

social, runpliando la cobertura y evitando desequlllbrlos regionales y 

nmblentalcs; ahorrar energía y promover su uso eflclcntc; alcanzar un 

balance energético más racional; fortalecer la autodetcrmlnacl6n y el avance 

tccnológlco¡ lograr un sector energético más cflctentc y mejor 1ntcgrndo; y 

contrlbulr al fortalecim1ento del mercado mundial de hidrocnrburos. 

Según el Dr. Hlgucl Wlonczek. quien fuera lnvestlgndor y catedrático del 

Colegio de Héxlco, en nuestro país no hay una verdadera política cnereé:.ica: 

" •.• la auecncio. de WlB. polÍUce. energética 

definida y coherente no ea característica exclusiva 

de Héxlco. Ha.eta el día en que le OPEP cambió 

unllalerelrncnle. en 1973-74, lo¡¡ precios 

lnternaclonalen del petróleo, ningún pa.Ú~ (con 

excepci6n, tal vez. de loo que pertenecen al bloque 

sociBlisla) consideraba lmprcsclndlble una política 

energética de largo plazo. También los planes o 

programas energ~licos de loa paísea socialiotae 

eran bnstante deficientes desde el punto de viola 

de su coherencia y eficach1. " 12 

Hay estudios que preveen que la part1clpac16n de los hidrocar·buros en el 

consumo de ener&ía nacional paro. el afio 2,000 permanecerá un el mismo orden 

que en la actualidad: cerca. del 90X13. Lo cual es muy grave si consideramos 

que pnra ese ai'fo Jos yacimientos de hidrocarburos estarán a punlo de 

agotar·sc para flncs prácticos. De ahí que sea lmpero.tlvo planear los usos 

de los energét leos y además hacerlo bien y desde ahora. 

La razón que se aduce para predecir una continuada dependencia en los 

hidrocarburos es que, por una parte, al ser nuestro país un fuerte produclot· 

de petróleo es dlfícll movcl' al aparato burocrát\co en la dlrr=ccl6n de la 

sustttuci6n de esa fu~nte primaria de energía. No pareciera habc1· uno. 

necesidad apremiante como podría haberla en un país como la República 

12 
\.flonczeck[1902), pÁQ, 83. 

13 
Coteqlo H'°'clun"'1(lOB21 1 pÁq, 67 
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federal Alemana, el cual riecc5lta llevar a cabo un programa de sustitución 

de energ6L1cos por razones de vulnerabilidad polfllca y económica, debido a 

que ése país llene que importar un 95X de sus necesidades de hidrocarburos, 

lo cual con una dependenclA. del 52X aproximadamente en este recurso para suG 

necesldndes de energía lo convierte en un país extremadamente vulnerable a 

bloqueos y embargos de pctr6leo14
, En el caso de México el sector eléctrico 

es el tlnlco susceptible de sustituir masivamente el uso de hidrocarburos, y 

para lograrlo deberá apoyarse en recursos hldrol6glcos, en recursos 

carboníferos o en energía nuclear o en energía solar y, por lo tanto, la 

capacidad de crecimiento de este sector es bastante predecible. 

Para el caso de los recursos hldrol6glcos, se conoce blen el potencial del 

país (como se indica. en el apartado 1. 2) y no perm1 le sustituir a los 

hidrocarburos a gran cscaln¡ en cuanto a los recursos carboníferos para 

al lmentar a las cnrbocléctrlcas, éstos representan una opc16n sumamente 

contaminante del mcdlo ambiente y, además, tendrían que ser importados en 

gran parte. lo cual slgnlflcaría un sacrlflclo de divisas lmportante, que 

también compromelerfa la lndependcncla energética del país. Por cuanto a la 

nuclcoelcctricldad, la opinión públ lea aún es muy desfavorable nl rcf:>pecto 

y, por otra parte, la construcción de plantas nucleares lrnpl lea proyectos de 

ingcnlci"!a e 1nsln1aciones sumamcnle costosos y cuyo plazo de ejecuclón 

abarca décadas. En ~urna, r.n el momento presente no huy alternativas 

viables, en el corlo o mediano plazo, para proceder a la deseada 

divorslflcaclón de fuentes primarias de energia. Es una realidad Ineludible 

el hecho de que no contaremos con los hidrocarburos para satisfacer nuc!';l.ra5 

necesidades de energía ctcrnamcnle... algún d{u se habrán de acabar, y éBc 

día no está muy lejano. 

Scgt1n estudios del Programa UnlvcrEilarlo de Energía: 

"De mantenerse tcndenclnn de crecimiento anual de 

la demanda. energética aún de ha9to 3 y 4 puntos por 

debajo de loo hiatóricas del p3.ÍB. México podría 

convertirse en fuerte importador do hidrocarburos 

14 
reder&l flepubl le or Gt.•rr,klnyl 1977], Jip. lll~ta. 
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hacia los primeros añon del siglo XXI el la 

estructura de la oferla energéllca se mantuviese 

semejante a la actual. Para entonces ea probable 

que ninguna Cuente de energía habrá podido capturar 

por sí sola la porcl6n del mercado energ6lico que 

en la actualidad éorresponde a los hidrocarburos. " 16 

l.o antl"r1or implica ln necesidad de coordinar las ncllv1dades y decisiones 

en un conjunto congruente entre sí, a fin de racionalizar ol uso d1~ todos 

los recursos necmmrlos pi'U'a lograr les metas trazadas en &l sector 

cnergét leo. 

Hemos de lomar en cuenta varias consideraciones partlcularcs al tratar con 

la planeacl6n, y en especial con la plancaci6n energética: es lradiclono.l lo. 

división ele los recursos necesarios para. llevar a efecto lo~ planes :¡ 

programas en recursos financieros, recta"aoo humanos y rccut"sos maleciulcs; 

sln embargo, considero fundamental empezar a considerar como un recurso 

administra.ble por derecho propio a los rccurood energéticos. Esto quiere 

decir que los usos de energía necesaria para la real \zacl6n de cualquier 

proyecto deben ser controlados de manera lndepcndlcnte con miras a optlmlzar 

el uso de estos recursos. 

Par otra. parte, en rao.tP.rla energética, y Gobre todo energética nuclear, 

prácticamente no es posible pensar en ln d1v1s16n tradlc1onal de los planes 

en corto, mediano y largo plazo, ya que en el sector energético los 

programas necesariamente Llenen que ser de largo alcance, debido a que todns 

las obras asociadas, por su propia naturaleza., son de lar"ga maduración, 

desde que se concibe el proyecto hasta que entran en operación la!; 

instalaciones y servicios p1am~ados. 

En cuanto al aprovechamiento de la energía nuclear, por sus 

caraclerístlcas- oul q..erteltld, esto es a'1n má.s válido. Como dijera el Lle. 

Jos6 Andrés de Oteyza: 

"No ea un pc-ogr8.!00i [el nuclear) de un determinado 

lS Programa IJnlYetolt.e.rlo de Energ{e.[19B3) 1 páq, B, 
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régimen o de un delermlnndo período de gobierno, es 

una tarea de México con dimensión y trascendencia 

hist6rica. Lo que estamos empe~ando a hacer en 

eele momento· tendrá sus resulto.dos dentro de 151 20 

o tnás años. " 16 

3.4- BALAflCES DE ENERGIA. 

Un elemento de singular lmportancla para cualquier administrador lo 

constituyen los batanees contables. En el contexto de planeaclón y 

admlnlstrnclón cncre6tlca se cuenta con un Instrumento ad luic: los balances 

de energía. 

Los balances de energía consli luyen un marco contable que integra 

información estadística relativa a la producción, transformación y consumo 

de energía. Como Instrumento de anál isls los balances de energía pcrml ten 

tener una visión ordenada y de conjunto de los principales flujos de energía 

en un s'istcma dclcrmlnndo, por lo que son de parttcular utilidad para 

estimar ncccsldadcm letales de Insumos cncrg6ltcos, conocf~r In estructura de 

la oferta y demanda de energía por fuente, al Igual que evaluar el consumo 

de los prlnclpalcs sectores de la economía. Como Instrumento de planeaclón, 

estos balances consl l luyeri el marco de referencia para estudiar las 

posibilidades de dlvcr::;lflcacl6n, sustltucl6n y conservación y uso eflcli:mte 

de energía, aslmlsmo pueden servir de base para ejerclcios de sJmulaclón de 

escenarios futuros que pcrmllcn del tnear la poi !tlca energl~tlca. 

En estos balances se Identifican las fuentes de cncreía pr1marla 

utl l Izadas en el país, se describe el proce5o de tra.nsforrnnclón de enerefa 

prlmarta en secund~wta, contnblllzándose el consumo propio a"i! como las 

pérdidas alrlbuíblcs al sector energético¡ también se presenta el dcutlno de 

16 
lnslllulo Kexlcano de lnfjenler-on Quf1111co~(1982), dJocurso lnaU!JW'AI de Josó 

Andr-éu de Ot.eyz4, 



los dlversos t1pos de energía secundar1a por sectores principales de demanda 

f1nal 17 . 

La energía primaria es la energía potencial contenida en los energéllcos 

tal como se encuentran en su estado natural. Las principales formas de 

energía primaria son el carbón mineral, la biomasa, el pcl.r6leo crudo, el 

gas natural. el urnnlo, la energía solar, las corrientes h1dráulicns. las 

corrientes de aire y la geotermla. Sin embargo, sólo en algunos casos 

pueden consumirse de forma directa. , en su es lado original. Es necesario 

someter los cnerg6t1cos a múltiples transformaciones: el petróleo crudo se 

refina para obtener diversos productos derivados¡ el carbón mineral puede 

convertirse en coque¡ todos los combustibles pueden ull l izarse para generar 

elcctrlcldad. La energía potencial_ contenida en los productos de estos 

procesos de transformación se define como energía scct.mdarla18 . 

Un balance energéllco. al Igual que un balance conlablc, es una relnclón 

de los movlmlentos más slgnlflca.tivos de recursos, en este caso, de recursos 

energéticos. Presenta en cifran la producción total y por rubros, las 

lmporlactones, las exportaciones, y el consumo. Al respecto de su propósito 

son l lustratlvas las palabras del Lic. Alfredo del Mazo, ex-secretarlo de 

Energ{a, Minas e Industria Paracstat.al: 

"El Balance de Energía es unn herrnmienln 

singularmente útil para el análisis y la 

planeaclón. Su utilidad reside en eu capacidad 

intrínseca, como se ha dicho, para idenlificar la 

influencia de los patronee energéticos en la 

organizaci6n y funcionamiento de la economía del 

país. En este sentido el trabajo realizado por la 

SEHIP, con la valiosa y oport.una colnboraci6n de 

Petróleos Mexicanos y la Comisión Federal de 

Electricidad, he. permi Udo la elaboración de un 

documento que busca comprender y explicar, y 

aumaroe así o.1 esfuerzo nacional de transformación. 

17 
SecrelarCa del Pclrl1DOnlo y fomento Indualrla1[1001) 

IO Ser.rf'!l11r(a d11l P11lrl1110nlo y fomento lndtJslrlal ( 1981 J 
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Con este lnatrumenlo podremos dar los sigulenles 

pasos: racionalizar el consumo energético¡ 

en la di veralflcacl6n de las fuentes 

avanzar 

y, en 

síntesis, cotnpallblllzar la dlspoeic16n de los 

recursos en el logro de nuestros objetivos de 

desarrollo, en la ardua te.rea de conslrucci6n del 

futuro del país. "19 

Para los balances energ1Hlcos es necesario adoptar una unidad común que 

permltn comparar, sumar y manejar los diversos recursos energéticos que se 

presentan. Para lnl efecto se reconocer Internacionalmente: tres untdadcs 

d t fcrcntes: 

a) el billón de kllocalorías20, unidad aceptada por la Organización pura la 

Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE). 

b) el joulc21 , 

c) El barril de petr6leo, que !ic emplea sobre todo en los Estados Unidos. 

A partir de 1980, en M6xlco se utlllza el tipo de balances de la OCDE, el 

cual tlrine la carn.cterística de ser condensado y breve, aunque tambl6n sn 

incluye el balance en formato de la Organlzacl6n Latlnoamerlcann. de Encrgín 

(OLADE). Estos son los balances que se incluyen en este trabajo, y, por lo 

tanto se expresan en bt l lones de kl localorías. Desde 1984 existe un Grupo 

lnterlnstllue:lonal encargado de elaborar los balances de energía, dicho 

grupo está formado por· representantes de la Secretaría de MI.nas e Industria 

Paraestatal, Pctr6lcos Mexicanos y la Comlsl6n Federal de Electrlcldad. Por 

ahorn el balance de: cnt.rgfa de Hl!xlco no conlabl 1 tza los rubros de carbón 

vegetal, energía solar· para producción de sa.122
, nl energía e611ca. Se tiene 

19 ~ecretaría de EMrgfo., Hlnnr1 e lnduslrl"' Pnrneslat.al ( 1087] 

20 
Un blll6n de calor(;10 w 1 M 10

12 
calor(no. 

21 
Un Joule r;e doílne CQl:IO el lrol>n.j.,. eíeclu.ldo por una corriente d~ 1 all'!~r., 

pa!31,1 a lrnvés de una re::Jh>lencta do 1 Oh~ durante 1 segundo. 
22 

Zel)11n est.lmM:loncu de l<l !:ccreti~(a de Ener11!0, Klna:> e lndu!;Strlo. 
11Arl\eDlalnl Ot'! 11provrch<\n lOOldO kllocatorfto.a pi.'!rll l~ ~vllporec\6n dol 
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proyectado elubo1ar estos balances de manera semestral y también por 

reglones y estados del país, ya que por ahora sólo se llene la información 

nacional cada aifo. 

Como se puede aprcc\ lP en el balance adjunto, cuadro 2. 1, -los conceptos 

remarcados en ncgr1t.as corresponden a lo que aparece en el balance- la 

estructura de de c!;los balances cncrg6tlcos es la sigutentP.: se divide la 

información en dos 13r1rndes grupos: encrgín pr·1mar1u y energía secundarla. 

Para el caso de energía primaria se llene una serle de columnas que lndlcan 

el Upo de combusllblc: cnrb6n. petr6leo, condensado, gas no asoclodo, gas 

nsociodo, hidroenergía, geoenergía, bagazo de cnña y leña; la energía 

secundarla, por su parte, abarca laa columnas: coque, gas licuado, gasolina::i: 

y naftas, kerosinaa, diese], combuet6leo, carga virgen, productos no 

energéllcos, gas y electricidad. 

Por otra parte, vlendo el balance por l lneas, se observa que está dividido 

en trei-; erupo5: ofcrln, tranaformaclón y conaumo final. En cuanto <i. la 

oferta se delal la la producción, importación y variación de inventarlos lo 

cual sumado compone la o:ferln total; a ésta se le resta la exportación, la 

energía no aprovechada J.' la cnnt.1 dad correspondiente a maqui la e inlercambio 

parn obtener la oferta lnlcrna bruta. En ln parle de lransformac16n se 

detalla el gasto de energía que se efectuó para convert lrla a formas más 

aceptables para los usuarios finales¡ de tal forma .se desglosa este apartado 

en coqulzndoras, refinerías y despuntadoras, plantas de gua y 

fracciona.doras, y centrales eléctricns; también i:;c detalla el consumo propio 

del sector (energétlco}, la diferencia estadísllca, y las pérdidas por 

transfor1rnclón 1 dislrihuci6n y E\lmacenamiento). El rubro del consumo final 

totul detalla el deslino final de la energía, es as( que se presenta el 

consumo final no encrg6tlco dividido en petroquímlca básica y otran ramao 

económicas. Trunblén se presenta el consumo flna.1 energético dividido on 

consumo del sector residencial, comercial y público, transporte, 

agropecuario, e industrial (dividido en petroquímlca básica y otras ram.1."i 

industriales). La últ 1ma linea da el tolnl de producclón bruta de cncrgfa 

secundaria. 
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Por su parle, los diaP,r .Lmas de flujo de energía, (ver dlagrruna 2.1) como 

se indica en el diagrama adjunto, muestran gráflcamcnlc la oferta total de 

energía por tlpos de energ6llcos {geoenergía, hldroenerg!o., cnrb6n, pctr6leo 

crudo, condenaado, gas natural, bagazo de caña y leña} y su recorrido por 

diversos procesos de transformación hnsta su utlltzaci6n flnal. Cada 

energético aparece en forma de flechan parllr de su origen {lado izquierdo 

del diagrama) y hasta su uso final {lado derecho). Este diagrama es rnuy 

útil para determinar la producción de energía a partir de los diversos 

cnerg1Hicos as! como su evoluctcSn hasta 1 legnr al consumidor final. Al ple 

de la páeina se presenta una ecuación simple que corresponde a l&s 

transformaciones que sufre la energía a partir de la oferta total (cornpue!;ta 

por la producción, lu.s lmporlac1onea, las variaciones de inventarlos y 

descontando la energía no aprovechada y las exportaciones), lo que tambl/:11 

se llama consumo nacional apnrenle, se dtce que C!S apar·enle porque nr, e~: u!i 

consumo real yn que como se aprecia en el lado derecho d3 lu. ccuuc1ón nü\'. 

contiene las pérdld.ao por concepto de lranafornnci6n d~ cncrgín, ¡;} consumo 

del ucctor energétir.o y sus pérdldao por transportación, dtstrlbuclón y 

almacenamiento, así como la llamada dlferencla cstadíslica, que es lo 1T1lsmo 

que variectones de inventarios de productos finales, lo cual dn el consumo 

final total. 

Haciendo un anál lsls de los balances energéticos de M6xlco de los úl limos 

veintitrés aílos se ohserva lo slgulr.nlc: 

Entre 1965 y 1987 la producción de energía primaria en México casl se 

qulntupl 1c6 (ver gráf!ca 2. 1) al pasar de 418. 9 a 2, 043.1 b1l lones de 

kilocalorías, mostrando un ritmo de cr·ectmlento de 8.3 por ciento prornedlo 

anual. En esos aftos se pueden apreciar tres periodos distintos de 

evoluc16n. 

De 1965 a 1973 dicha producción mantuvo un ritmo de crecimiento de 4.5 por 

clenlo en promedio anual. Durante el segundo periodo que va de 1873 a 1982, 

se registró una. tasa de crecimiento promedio anual de 15.B por ciento. De 

1982 a 1986 se ldent1 flca nl tercer iw.riodo en el que la producc16n decrece 

a una tasa promC'dlo anual <ie 3.12 por ciento. El aífo de 1987 representa el 

posible inicio de una recuperación de la producción de energía ya que se 

pa56 de 1960. 7 a 2043.1 billones de kllocalorías, con un Incremento de 4.2 
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por ciento sobre r>} n.l'io antcrlor. 

En las cinco tnLlns adjuntas ~e hHce un anál isls de la situación 

energética del país en el pe:·luri.o nienc1cnado (P.n base a lo;, balance;,; 

nacionales) lm.!diante un dr.s&,Jm:;~ en grupo$ de cinco aifos df!stacando las 

prlnclpalcs variables de los balances energéticos y las diagramas de flujo 

de la energía. En la primera parle de las tablas se anal lza el consumo 

naclonnl aparente; en la segundo. parte se presenta la si tuaclón de la ofertu 

al mcrcndo nacional por tipo de ene"'g-5Uco; en la tercera parte se presenln 

p6r•iidi.ts por C(i\<.'J(•r:-·,i '.ri r:·" '!n::-;·i;.<:; t·n !.•.·:--n:i~l<'~r¡,•·ir..:·.~~ ;..· ·:-L n.d'l1wr·1a;;; 

flth1.l11.<.:r.t~ se r:1upt;! 1·:i 1:1 si \.ut:.'.~i_,_í:1 d·'! J;1 (1f1~:·~;; •lt.• f!n'.::'rp1;:. pr.:<J c.: r.i~rca,-;;_ 

En la gráf1c'1. 2.2 ~;e ;riu':":::·tra la evolución J~_· Ja:,, ir.i~r1 r·l::-.r:ior:•_:.q r:l:: 

er.crgéticos, para el periodo mencionado; por su parle la gr·áf te::~ 2. 3 l:lUcstr<t 

la evoluc16n de las cxporlucloneH; en la gráfica 2. 4 Ge muestran le.s 

exportuclones de energía sobrepuestas a. la prod11cct6n nacional, hay que 

tomar· en conslderaclón q11c en esta gráfica se utilizan dos ejes de valores, 

el de la izquierdo. corresponde a las exportaciones y el de la derecha a ln 

producci6n nac tonal, sl n embargo se ha considerado útil sobreponer las 

gráficas para destacar que el patrón de desarrollo de la exportaciones e!; 

casi ldénti•:0 al de la producción, cslo es debido al incremento moderado del 

consumo nacional frente a un acelerado crecimiento de la producc16n lo cual 

ha venido generando grandes excedentes de energía los cuales son exportados 

casi en su totalidad. Por su parle la gráfica 2. 5 presenta las variaciones 

en Inventarios en los últimos af'ios, en la cual se aprech:L que a partir de 

1978 (con excepción dr 1986} casi todas las variaciones han sido negativas ,y 

mucho mayores que las del periodo anterior. El análisis de la oferta 

nacional de cnergfu se presenta en tres gráflcé.\s: la primera (gráfica 2. 6) 

muestra las tendencias generales de la oferta lomada en su conjunto, en la 

segundo. {gráflcn 2. 7) se muestra la ofe1·ta de manera comparat l va af'l:o con año 

de manera p.1aba1 y por componentes, y en la. tercera (gráf lea 2. 8) se 

muestran 11.t!i lendenclus Individuales de los energéticos en la cual es fácil 

;;i.preclar la cvoluc16n 1 lneal constante de la clcclrlcldad, y la casi 

constante evoluc16n en la oferta de petróleo y gns, frente a un crecJmienLo 

21 



Cap. 3 J>lanell.ct~n y Planflac\Ón f.nerqét1ca. 

TABLA 2.1 
BALANCE NACIONAL DE ENERGIA 1965-1969 

1012 KcAJ.. 

PRODlX:C!ON NACIONAL 2, 381. 755 

IMPORTACIONES 87,566 

EXPORTACIONES -197.609 

l/AH!ACION DE INVENTARIOS -4. 279 

ENERG!A PARA EL CONSUMO NACIONAL + PEllDlDAS 2, 247.433 

OFERTA Al MERCADO NACIONAL 

/. DE OFERTA NAL. 

PETROLEO 

GAS NATURAL 

CARDON 

ENERGIA ELECTR!CA 

CEOTERMIA 

805.320 

222. 751 

42.273 

6!3.640 

0.000 

70.9 

19.6 

3,7 

s.0 
o.o 

l,!35.984 100.0 
CONSUMO PROPIO Y PERDIDAS DEL SECTOR ENERGETICO 

CONSUMO PROP 1 O llEl. SECTOR 

ENERCET!CO HAS PERDIDAS 

PERDIDAS POR CONVERS!ON DE 

EN ERG I A EU PLANTAS 

TERMO ELECTA l CAS 

PERDIDAS DE ENERGIA EN 

REFINERIAS 

156.045 

324. 221 

87. 419 

567.685 
CONSUMO FINAL DEL MERCADO NACIONAL 

INDUSTRIA 

TRANSPORTES 

OTROS SECTORES 

USOS NO ENERGET l COS 

CONSUMO TOTAL 

1012KcAL ----·--
511.859 

410. 732 

468.054 

71.081 
-------

1, 461. 726 

22 

7.69 

15.08 

4.31 

27.97 

/. DE ÜFERT A NAL. i( CONS. tlNAL 
-------~ -·-------·· 

25.22 35.02 

20.24 28.10 

23.06 32.02 

3.50 4.06 
-------- ----··---

72.02 100.00 



TASLA 2.2 
BALANCE NACIONAL DE ENERGIA 1970-1974 

PRODU::CION NACIONAL 

1 MPORTAC IONES 

EXl'ORTAC!OllES 

VARIAC!Oil DF. fl/Vf:NTAR!OS 

10
12 

KcAL 

2, 967. 727 

235. 748 

-129. 207 

-s. 312 

EUERGIA PARA [L CONSUMO NACIONAL + PERO IDAS 3, OGB. 957 

OF~P.TA AL MERCADO tMCIONAL 

% OE ÜFERTA NAL. 

PE:TllClLEO 

GAS NATIJH.AL 

CAHDDI/ 

ENERGI A El.ECTHICA 

GEOTERM!A 

l, 085. 752 

. 341.IGU 

GJ. 453 

113. '/88 

l. 919 

l:i7.G 

?.l.:; 

1.0 

7.1 

O.! 

1,606.080 100.0 
CONSUMO PROPIO Y PERDIDAS DEL SECTOR ENERGETICO 

CONSlM'.l PRDP !O DEL SECTOR 

ENERGETICO MAS PERDIDAS 

PERO IDAS POH CONVERS 1 ON DE 

ENERG!A EN PLANTAS 

TERMOELECTRICAS 

PERDIDAS DE El/ERG! A EN 

REFINE.RIAS 

158.716 

503. 176 

163.233 

823.125 
CONSUMO FINAL DEL MERCADO NACIONAL 

5.57 

17.90 

S.81 

29.28 

10
12

KcAL 7. DE OFERTA NAL. /. CONS. FINAL ----- ---·-----
INDUSTRIA 709. 734 25.25 35. 70 

TRANSPORTES 609.489 21.68 30.66 

OTROS SECTORES 549.936 19.56 27.66 

USOS NO Et/ERGET 1 COS 118. 858 4.23 5.98 

CONSUHO TOTAL 1,988.017 70.72 . too. oo 

23 



TABLA 2.3 
BALANCE NACIONAL DE ENERGIA 1975-1979 

PRODUCC!ON NACIONAL 

IMPORTACIONES 

EXPORTACIONES 

VARIACION DE INVENTARIOS 

ENEllGI A PARA EL CONSUHO NACIONAL + PERDIDAS 

OFERTA AL MERCADO NACIONAL 

10
12 

KcAL 

4,886.565 

l16. 850 

-712.539 

- 5,894 

4,284.982 

7. DI: OFERTA NA!.. 

PETROLEO 

GAS NATUllAL 

CARBON 

ENERGI A ELECTRICA 

GEOTERM!A 

1,642.301 

444.314 

82.152 

178. 766 

9.807 

69.7 

18.B 

3.S 

7.6 

0.4 

2,357.343 100.0 
CONSUMO PROPIO Y PERDIDAS DEL SECTOR ENERGETICO 

CONSUHO PROPIO DEL SECTOR 

liNERGET l CO HAS Pr:RDJDAS 

PERDIDAS POR CONVERS!Otl DE 

ENERGIA EN PLANTAS 

TERMOELECTR!CAS 

PERDIDAS DE ENEllGIA EN 

REF!NERIAS 

204. 038 

727.041 

163.395 

1,094. 474 
CONSUMO FINAL DEL MERCADO NACIONAL 

INDUSTRIA 

TRANSPORTES 

OTROS SECTORES 

USOS NO ENERGll'!COS 

CONSUHO TOTAL 

10
12

KcAL 
---·--

999. 720 

916.083 

660.445 

198.471 

2, 774.699 

24 

5.27 

18, 79 

4.22 

28.29 

l. DE OrrnTA NAL. 7. CONs. ÍINAL ------ ---·~----

25.84 38.03 

23.60 33.01 

17.07 23.80 

5.13 7.15 
---~··--

71. 72 100.00 



TABLA 2.4 
BALANCE NACIONAL DE ENERGIA 1980-1984 

PRODOCC 1 ON NACIONAL 

IMPORTACIONES 

EXPORTAC 1 ONES 

VARIACION DE INVENTARIOS 

10
12 

KcAL 

10,082.246 

66.677 

-3,926.429 

-31.633 

ENERGIA PARA EL CONS!MJ NACIONAL + PERDIDAS 6, 190.861 

OFERTA AL MERCADO NACIONAL 

j( DE OFERTA NAL. 

PETROLEO 

GAS NATURAL 

CARBON 

ENERG 1 A ELECTR l CA 

GEOTERH!A 

2, 227.249 

819. 2BS 

90.210 

257. 209 

16.479 

65.3 

24.0 

2.6 

7.5 

0.5 

3,410.432 100.0 
CONSUMO PROPIO Y PERDIDAS DEL SECTOR ENERGETICO 

CONS!MJ PROPIO DEL SECTOR 

ENERGETICO HAS PERDIDAS 

PERDIDAS POR CONVERSION DE 

EN ERG 1 A EN PLANTAS 

TERHOELECTRICAS 

PERDIDAS DE ENERGIA EN 

REFINERIAS 

429.226 

1, 113. 752 

249. 820 

1, 792. 798 
CONSUMO FINAL DEL MERCADO NACIONAL 

1012
KcAL 

7.66 

19.89 

4.46 

32.01 

j( DE 0FERT A NAL. j( CONS. FINAL ------ ------- -------
INDUSTRIA 1,344.980 24.01 35.32 

TRANSPORTES 1, 297. 93'/ 23.17 34.08 

OTROS SECTORES 794.252 14.18 20.86 

USOS NO ENERGETICOS 370.987 6.62 9.74 

. CONSUMO TOTAL 3, 808.156 67.98 100. 00 
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TABLA 2.5 
BALANCE NACIONAL DE ENERGIA 1985-1987 

PRODOCCION NACIONAL 

IMPORTACIONES 

1012 KcAL 

6, 100.526 

101. 971 

EXPORTACIONES -2,460.550 

VARIACION DE INVENTARIOS -16. 054 

ENERGIA PARA EL CONSUMO NACIONAL + PERDIDAS 3, 725. 893 

OFERTA AL MERCADO NACIONAL 

Z DE OFERTA NA!.. 

PETROLEO 

GAS NATURAL 

CARBON 

ENERGIA ELECTRICA 

GEOTERHIA 

1, 555. 349 

451. 376 

53.172 

190.016 

24.828 

68.4 

19.8 

2.3 

8.4 

1.1 

2, 274. 741 100. o 
CONSUMO PROPIO Y PERDIDAS DEL SECTOR ENERGETICO 

CONSUMO PROPIO DEL SECTOR 

f.NERGETICO HAS PERDIDAS 

PERDIDAS POR CONVERSIOll DE 

EN ERG l A EN PLANTAS 

TERHOE!.ECTHICAS 

PERO IDAS DE ENEHG l A EN 

REFINERIAS 

302.650 

657.498 

167.634 

1, 127. 782 
CONSUMO FINAL DEL MERCADO NACIONAL 

8.44 

18.33 

4.67 

31.44 

Z DE ÜFERTA NAL. 4 CONS, FINAL 
--------

INDUSTRIA 

TRANSPORTES 

OTROS SECTORES 

USOS NO ENERGETJ CDS 

CONSUMO TOTAL 

839. 797 

787.858 

524.103 

307.008 

2, 458. 764 

26 

23.42 34.16 

21.97 32.04 

14,61 21.32 

a.se 12.49 

68.56 100.00 
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Crárlca 2.1 
Producct6n do cncr9(a en K6xtco p11r1:1 lot. t1ño11 1005-1087, 

_algo errático del carbón y el rápido crecimiento que ha tenido la cnr!rgía 

geotérmica (hasta casi representar la mlsr.1a part1clpac16n que el carbón en 

1987). En la grá.rica 2. 9 se muestrnn las tendencias d1J. las p~rdidas de 

energía en refinerías, conversión de energ{a (termoeléctricas) y el consumo 

propio del sector energético, en esta gráfica es claramente visible el 

desperdicio de energía que representan las termoeléctricas para la 

generación de electricidad y también es observable que en los últimos 23 

af'l:ós· poco o nada se hecho po.ra reducir las pérdidas de energía pues el 

porcentaje de pérdidas con respecto a In producción total nacional en los 

tres rubros anles mencionados se ha mantenido prácticamente constante. Para 

cerrar cJ aná.l lsis de las tablas mencionadas se presenta la grá.r1ca 2. 10 con 

las tendencias indivlduaJes de los cuatro sectores consumidores finales de 

energía, en la cual c5 posible apreciar que el sector transporte ha tenido 

27 
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Gráfica 2.2 
Evolución de las 11nportaclones de energ6tlcon. 

una curva de crecimiento mu,y pronunciada siendo muy slmt lar a la observada 

por el sector lnduatrlal, Jo cual no e~ satisfaclorlo puos está \ndlcando 

que se gasta casi la misma cantidad de energía en transportar los productos 

que consume la sociedad que la que se emplea en producirlos¡ por otra. parle 

se ve el creclmlento moderado ·de Jos otros scctorc!3 de Ja economía y el 

fuerte lmpulGo en el consumo de energía que ha tenido el sector de usos no 

energéticos a partir de 1977, lo cual refleJa el Incremento en la pí'oducclón 

de fcrtl l lzantes y en general en la petroquímlca básica. 
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Compart1cl6n enlro ¡,, evolud•~n d"l la produccl6n va. 14~ exporlaclone9 

len mlleu u., hlllon"c de klloc4Jryr(<'\r:). 
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Cap, 3 Planaaclón y Plancc11cl6n Encr9éllca. 
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Cr.írlca 2.B 
orcrl11i de Energfll (tendencias gencraJenJ. 

30 

º' . . 

í:'._i~~;;;;_-·--·1 

! 11 tiE'UTCRHJn ¡ 

1 

f1 [L[Cl. 

1

1 

ílJ r:ARBóN 

l [J r.ns unnutnL ( 

\,~' :.~~-".~~~--_¡ 

'º 



r 

ªºº 
7110 

r,on 

~111} 

u 300 

' 
' J 2no 

,, 1110 

1 uno 

100 

10 

f 

u.1 1 

G5 ''"' ,,, tdl (,•¡ /fl 71 12 }J ;>,t , ... -:r, TJ '° J'J ~o 111 lt:' n:t P•I ll'i f!f· n.· 
r.iin:. 

Cr.ÍÍIC4 2. 7 
Co111paracl6n de 11\ oferto global do cMrgía. 
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Crártca 2.0 
Evolucl&n do hs pérdidas do enorgfa. 

Tomando algunos do.los cst.adfsllcos observamos que la lneficlcncla r:n el 

uso de los energéticos en Héxlco es enorme: rnedlda en términos de su consumo 

por unidad del PJlÍ3
, México consumía en 1975, 6, 500 Kcal/dólar, en tanto que 

en los Estados Unidos el consumo era de 10,600 Kcal/d6lar, en Japón 5, 600 

Kcal/dólar y en Espai'ía de 5,500 Kcal/d6lnr. Con un consumo de o.a litros de 

pctr6ko crudo cqulvahmlc por d6lar2
", México utiliza el doble de energía 

por untdad de PID que, por ejemplo, Fruncía o Brasil, país este úJ tlmo con 

23 
Pro•Jucto Interno Uluto; ti rroduc.to Interno llruto e& ta auma del Vol.Jo:- de 

los blene1J y servlclo11 r1ue ')ener<'l una econolflÍ4 en un Japso delormln<1dt.t. 

24 
Pro9re1M Unfvero:ltarlo de I:m.:PJ(af1082l, pdq. 12, presenll'lcl6n del Dr. 

Mariano u,,uer. 

32 
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GrJ:í\ca ?..10 
Tendenc\aa 1!0 consulflO de enerq(a por snclorec. 

un nivel de dcsnrrol lo ccon6niico slmi lar25
. En la gráfica número 2. 11 se 

muestra el consumo de energía pr1¡¡;ari.a en términos del Producto fntcrno 

Bruto (PIB) en países seleccionados {scgÚt\ eslad(stlco.s del año de 1!378 

proporclonadas por la Secrelaría de Palrlmonlo y Fomento Industrial). El 

cons11mo de energía ul que se hace referencia incluye la que proviene de 

todas lns fuentes primarias y se expresa en su equivalente térmico de 

petróleo crudo. La relac16n entre el consumo de energía y el PIB es una 

medida global de la 1nlensldad coo que una 5oclednd usa energía. En el caso 

de H6x1co, este ÍI1<licc n:::is pone en claro la s1tuaci6n anómala de que nuestro 

pa{s consuron rcluti.vamentc más energía que otros países alt~.mcnl~ 

1ndustr1n.l lzados y que se local izan en el \mas más fríos; lo cual permite 

25 
Co)eglo Naclonal{1G02l, J}•Í<J. 11, ponencla. dttl ln<J. J11clnlo VlqUlllra. 
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Cap, 3 Pl11ne11cl~n y Planeacl&n Enerqétlca., 

suponer un desperdicio de energía. 

Se puede observar que el consumo de energía ha venido a.ument.ando a ritmos 

mucho mayores que c:l PIB. Durante el periodo 1965-1970, el PIB creció en 

B.3Y., en comparación con el 6.1 por ciento mostrado por el consumo nacional 

de energía (elasticidad de 0.97). El fuerte requerlmlenlo energél1co en la 

etapa de lu expansión petrolera '/ de la economía en general durante el 

periodo 1970-HlBO, provocó que esta tendencia. se revirtiera, mostrándose un 

incremento del consumo de energía del 8.2 por ciento en comparación ul 6.fi 

por ciento del PIB, originando con ello elasticidades mayores a la unidad. 

Cabe seifalar que en el periodo 1977-1982 se regislr6 un coeficiente de 

clastlclda.d muy alto, siento éste de 1.528
• 

En el periodo 1975-1979 el porcentaje de crcclmlcnto de la demanda lnLernn 

de hldrocarbur"OS fue l. 7 veces mayor que el porcenlnje de creclmlcnto del 

PIB, y el transporte fue el sector que más contribuyó a este crcclmlcnto 27
. 

En el periodo 1982-HJ87 también crecl6 con mayor rapidez la demanda de 

hidrocarburos que el PIB, con una proporción de 1.3 veces2ª. Ln demanda de 

energía también ha mostrado crecimientos más altos que el registrado por la 

produccl6n de la misma, al respecto la gr~iflca 2.12 muestra comparativamente 

la varl0.cl6n popccntual ni'io con ai"ío de la producción de energía en Máxlco y 

del consumo corrcspondlenlc. 

26 
BaJance!J H"'clon.,,les dr. Ener9Co. 1065-1005, páq. 22. 

27 
Colcglo Ha.clonal(t91l2J, pár;¡. 17. 

26 
t:l consum Mclonal l<ilal de energ(a (en bllloneu do klloc.,,lor(as} por/.I. 1902 

fue do 12-34..17G, en l:J07 fwi de 1240.320; lo i;o"ll nt>n lndlcft un índice de 
crecimiento del orden del 0.$:(. Por &U parle el PlB noclona.I (en millones 
de pesos connla.nlo11 d~ lílOO) ruc en 1U02 do $4 1 831,600.~, en 1007 rue de 
$4 1 792,938,-; lo CUt1l nos arrojt1 una. lftGa neqallve de creclmlenlo de 
.1prod1Mdaroonle -0,BY.; enlnnces lri. dlícrencla. de c;eel11lenlo de Ja. dema.nde 
con rcnpeclo al PJB es d" l.J vocee, Según di\lon del Balance H.lclon"'I de 
Encrg6llcoo de Hl07. 
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GrárJc., 2. ti 
Consumo de ener9(a prl1110rln por trnld.ad do rroduclo lnlcrno Etruto i;icrierada.. 

En el periodo 1982-1987 se observa que la intensidad energétlcn29 se elevó 

llgcramcnlc, slundo <~n ws·¡ un 1.3Y. mayor que en 1982. 

Por otra parte, la elaotlcldad de la dcmo.nda30 pas6 de t. 3 en 1983 a 2.9 en 

1987, lo que significa que el consumo de energía crcc16 con mucha mayor 

rapidez que la producción del pu!s. De acuerdo con otro indicador el 

consumo pcr cáplta en el perlado mencionado baJ6 de 16.9 millones de 

-
2n La lnlensld<lld enerq...:tlca 1J1t rl'lflt!r~ al total do klloc"'torí~rn ullllz:zuJ.-.9 r·or 

cada peso producido de Producto Jr1lerno Bruto de un pa{R. 

JO La c.lantlcld1>d de lo derM.nd.-- r.u unn tlll'dld!J de l<'ll rehclón: 

VAílIACIOli l'OílCl::HTUAL DEL COK5UKO TOTAL DE EHERGIA 
VARIACION PORCENTUAL DEL PRODUCTO lHTERHO BRUTO 

m:']Ún tndlcn el Balolnce llar;\l"ln·ll de EnergÍll 1087, p.íg.40 
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Crá(Jca 2.12 
Comparacld'n entre Ja varlacld'n de la produccld'n de l!:nerc.i(a en Héxlco y su 

final. 

kllocalorfas por habltanle a 1s.2" 

Analtzando el balance' energético de 1987, es notorio el porcentaje de 

consumo de energfa dol propio rmctor cner&éttco, el cual absof.bló en.si el 31 

por ciento del total consumido en el país. de los cuales- casi el 4m:32 se 

refiere a pérdidas por transporte, transmisión, dlstrl bue Ión y 

almacenamiento¡ la cantidad de pérdidas en el sector energético equivale a 

más del 20Y. del tot~J de exportaciones de petróleo, las cuales ocupan el 

31 ~ccrcl.-i.rfd. de t:nergfn., Hlnas e Jnduutrla Paraeslatalf19B0bJ, pá9. 48. 

:· Dalanc~ Nlllclonnl de E:ner~(a, op. cll., pÁ9. 10. 
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quinto lugar fl'n importancia en el mundo. 

Por ejemplo, en lérmlnos comparativos, Petróleos Mexicanos consume el 

doble de energía para producir un 11 tro de refinados que las refinerías 

francesas. Por otro lado, falta promover la cogenerac16n33 de energía como 

una medida útl l para reducir el consWIO del sector. 

Para el caso del transporte, que representa el 31X del consumo flno.l total 

de energía34
, llama la atención la desproporción existente entre el 

autotransporte, que consume el 88.9'/. del total, frente al transporte 

colectivo eléctrico (0.2X), el ferroviario (3.1Xl. el marítimo (1.9X), 'I el 

aéreo (S.9Y.) respectivamente. Lo cual lndlca un buen potencial de ahorro sl 

se pudiera transportar gente y mercancías por vía férrea y marítima en lugar 

de hacerlo por carretera. 

En la industria también se presenta un cuadro de despl !farro de recursos 

energétlcos35
• En la Industria del cemento (que representa el 8.4:.C del 

consumo de energía de la industria_ nacional), se consume 42X más de energía 

que el promedio mundial y casi el doble que el proceso más eficiente en esa 

rnma lndustrlal. En el acero, el consumo mexicano medio supera en el mismo 

porcentaje al promedio internacional y exactamente er:i el, doble al p_roductor 

má.s eficiente. Para la celulosa y el papel (4.1X del consumo de. energía del 

sector industrial tomado en su conjunto) y para los pctroquímlcos básicos 

(17.2Y. del consumo del sector, industrial)las relaciones indicadas son 

análogas: 25 y 75~ respectivamente. Para raclonallzar el uso de los 

recursos c~ergétlcos. en la industria es preciso llevar a cabo los procesos 

de reconversión Industrial iniciados en la adminl.stracl6n del p.r-esldcnte 

Miguel de la Madrid,' con objeto de incorporar maquinaria y equipo que hngn 

un uso más eficiente de la energía. 

33 
la co11eneracld'n comtl~le en nprovechar el ·c¡iolor Que norll'llllmenle •e 

dcupcodlc1'1. en lt:r.s. planla!l carl1oeléclrlc11;~ y termeléct.rlc11n para producir 
vapor capa%. de ll'IO'Yer una lurbln4 y a.a( g1mcrar eleclrlcldad. 

34 
Dalancc Nacional de En"r9(a 1 op. cit., pá9, 16, 

3S Se9dn daloB publ lcadofl por Anlonto Rojas en ttl · perld'dtco UHOHA.SUN01 ·de 
recha 23 de a9oslo dti meo, cllado por la AeY. Intor1r1acldn_Clent(rlca y 

Tecnold'9lca, del COllACyT, v11l. 101 ntJ111. 140, noviembre de 1900, p.&g.31. 
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3.5 TRANSICION ENERGETICA 

La preocupación fundamental y más urgente de la plancaclón energética la 

constituye la problemá.tlca derivada de una translc16n energética a un plazo 

relativamente corto. 

Para poder efectuar tal translcl6n es preciso comenzar desde ahora a 

diversificar lns 'fuentes primarlas 1 lo que, en otras palabras, significa 

depender cada vez menos del· petróleo. 

ºLa dlverslf1cacl6n de Jne fuentes prhno.rlas de 

energía es la ruta hacia Jo. lraneic16n energética 

ordenada a mediano y largo plazos. La rama de 

electricidad es la que deberá realizar las 

principales acciones en la materia, centrando sus 

esfuerzos· en reducir la pnrtlclpacl6n relativa de 

las termoel6ctrlcas convencionales. "38 

A tal· efecto es preciso planear el paso de la época energética actual 

caracterizada por el predominio de los hidrocarburos como fuente de energía, 

hac la una nueva época cnergéUca donde -ante la escasez de los cnergét leos 

convencionales- se recurra a otras fuentes para satisfacer las demandas de 

la sociedad. En la ·grá.flca. 2.13 se muestra el consumo mundial de energía 

por tipo de energético, previsto para el perlodo 1960-1990, segdn un estudio 

efectuado para las Naciones Unidas, en 197437. 

La grá.f'ica 2. 14 presenta de manera clara el problema de la dependencia de 

la humanidad en los combustlbles fós\ les, al poner nuestra época- actual en 

el centro y proceder a mirar 5,000 ai"'i.os hacia atrás y hacia adelante con 

respecto a la utlllzacl6n de este tipo de combustibles. En dicha gráfica38 

se muestra cómo en un lapso muy reducido la humanidad ha acabado con los 

38 
:iecreleida de Enerq(a, HIMS o Industria Paraoutatal(lOO:l), 

37 
Clllsdo en la obra ENCYCLOPEDU ar EHEntY, cp. clL., pá9, 03. 

38 
ENC'lCLOPEDIA or E:NERGY, Hi1cCraw·H11l, U,S.A.. 1 1078, p&9. 22. 
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Consumo 1111mdln.J da encr9íh por ltpu de t'lf1cr9&tlco. 

combustibles de origen f6s1 l que tomó a la naturaleza m11 lones de aftos 

producir. 

La figura 2. 15 presenta el ciclo completo de la producc16n mundial de 

petróleo basándose en una co.ntldad cerrada de reservas mwi.dlales de 2x1012 

barrlles y tomando como premisa una evolución futurn ordenada de la 

industria petrolera. D<: acuerdo a esta cantidad, la tasa más alta de 

producción, de 40x109 barriles de petróleo, ocurrirá en 199539
, y el BOY. del 

pet.1·6leo mundial será consumido entre los aifos de 1966 y 2022. Aunque lu.s 

cifras nnterlormcnlc mencionadas son comllnmente accpt.udas a nlvcl 

internacional, hay opiniones que difieren¡ así según el Dr. francisco 

30 
EKCYCLOl'EOU or ENf.HGY, HacGr<1w-IHll, u.s.A., 19"16, páq. te. 
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Crárlca 2.14 
La e>eplotaclcfo de )011 co111buotlbles r&el)ee en una escala teaipor11l de la 
historia hu1111:1na, que abarca desde s,ooo añon hac1 a el pa.111tdo y huta 5 1 000 

;iñoa a futuro. 

Hieres, director del centro OPEP40 Venezuela, las reservao probadas de 

petr6leo se han incrementado, contrariamente a lo que se piensa, en tanto 

que los requerimientos año con año diominuyen, con lo cual tendremos 

petróleo para unos doscientos años o más 41 • 

Una alternativa viable a nivel mundial para el mediano plazo es la 

sustitución del uso del petróleo por el uso del carb6n mineral, Al respecto 

hay serlos estudios¡ por ejemplo, el afamado geólogo norteamericano P. 

Averllt, hizo un muestreo (en 1972) de la cantidad de carbón de piedra 

(hulla) existente a profundidades de hastn 305 metros y en vetas de no menor. 

de .71 metros de anchura en el caso de la antracita y la hulla bituminosa, y 

de no menos de l. 5 metros de ancho para la hulla sub-bituminosa y la 

!ignita. La Cillltidad inlclal de hulla recuperable fue de 390x109 toneladas 

4.0 Orq;inlzac16n de rafoea Exportndoree de Pelr&teo. 
41 nev. Infornuc.l&n Clenl(flca y Tecnol&9lclll, vol. 10, ndm. 146 1 pág. 27. 
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métricas en Jos EEUU. Extrapolando para el resto del mundo obtuvo la cifra 

de 2xto 12 toneladas métrlcas12
• Lo anterior slgnlflca que a una tasa de 

producclón de 109 toneladas por af'ío, las reservas de hui la durarán hasta 

más allá del al'lo 2250 (gráfica 2. 161. Este ampl!o lapso permite esperar que 

para esas rechas ya se habrá. desarrollado una nueva tecnología del uso de 

la energía. 

Otra altcrnatlva, a más largo plazo, lo constituye la utl 11zact6n de la 

energía solar. 

La eval uacl ón de las dl versas altcrnatl vas energátlcas representa una 

tarea nada Cácl 1 sl se quiere realmente determinar cuáles son las 

alternativas más viables para nuestro país. 

"Las evaluaciones de alternatlvae energéllcae 

deben hacerse do manera integral, anal izando tanlac 

opciones 'fuente-uso flnal-tecnologío.' como oea 

posible, incorporando aspectos econ6micoa, 

eoclo.lee, legislativos y financieros. Puede 

suceder que aunque se coneidere que una triado. 

específica [ 'fuonle-uso final-tecnología'] llene 

gran potencial deode los puntos de vista científico 

y tecnológico, condiciones no técnicas, tales como 

aceptnclón social, rcntabll idad económica, 

l iml tación de n1econiemoe f'lnancieroa, aspectos 

ecológicos, etc., sean poco propicias o adecuadas 

para su ull l lzación. Es importante señalar que 

eslaa condiciones no técnicas provienen tanto de 

las normas legislativas, como de los ple.neo 

globales y sectoriales de desarrollo de la sociedad 

de que se trate. Se señala la inleracci6n entre 

los diferentes frentes de acción paro. destacar la 

importancia de que la evaluacl6n de allernalJvas 

42 
E:NCVCl.OPEDIA Of ENERGV, HacGraw-11111 1 U.S.A., 1978, páq. 15. 
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uea un proceso collllnuo. " 43 

Sin embargo, el desafío que representa lograr estos propósitos es 

considerable, ya que a pesar de las mejores intenciones y de los planes más 

c::ulrladosos 1 no será posible dejar de depender de los hidrocarburos y 

~u .. tltulrlos mayorlh.riamcnte por fuentes alternas no convencionales, al 

tl'lenos en lo que resta de este siglo. 

"En el balance energético la dependencia de los 

hidrocarburos se reduciría del 93 por ciento 

actual, a un 68 o 73 por ciento en el afio dos mU. 

El aporte de las fuentes al ternas no convencionales 

a la oferta total de energía primaria eería de 

alrededor de 5 por ciento ... u. 

Aunque nuestro pnfs se coloca como el quinto en el mundo en cuanto a sus 

reservas probadas de hldrocnrburoa, debe se~alarse que el país está. por 

entrar en una etapa de petróleo rclall.vamenle caro en términos de costos de 

extracción, ya que una pa1~tc importante de las reservas probadas por 

explotar corresponde a la zona de Chlcontepec 1 que requiere un gran número 

de pozos para su dcrmrrollo, y quo otras fuentes como las de la zona 

lacandona, en Chlnpas45
, harán necesarias perforaciones a gran profundidad. 

Para poder proceder efectivamente hacia una divcrslf\caclón de fuentes 

primarias de energía, es preciso explorar y conocer mejor el potencial 

energético con que cuenta el país. A este respecto, el PRONE cspcc1f'1ca: 

"Las actividades [en exploraci6n] se orientarán 

hacia ln búsqueda de hidrocarburos, cnrbón y 

uranio, y en roonor medida, de recursos geotérmicos. 

Se precisarán nuevos proyectoe hidroeléctricos y se 

considerará la opc16n de importar carb6n parn un 

43 
Programa Unlvernllarlo de EnerQ(a[1903l, p&o;i. 11 

'14 Secrelada de Enerq(a, 14.lMs e lnduulrla Paraentalal(1DOJ], 

4.U Secretaría de Enerl)(a, Mln11a e Industria P.ar&eatalal(tD83). 
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programa. ampliado d1l carboeléclr1cas. " 46 

Lo. lncert.1dumbre sobre el futuro de las diferentes fuentes 'J t.ecnologío.s 
hacen necesario que se o.poye la lnvesl1gac16n y el desarrollo de todas los 

opciones energéticas¡ sln embargo. el hecho de contar con recursos 

econ6mlcos llm1lados lmpone la necesidad de eslablecer crltcrlos de 

evaluación de las alte"natlvas para establecer prioridades y seleccionar qué 

proyectos se deben desirrollar. 
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CAPITULO 4. PLANEACION ENERGETICA Y PLANES GUBERNAMENTALES EN MEXICO 

RESUMEN. - En este capítulo se estudian los esfuerzos de 

ploneaci6n efectuados en México desde 1934 a 1976, 

describiendo los principales planes y programas, 

así como sus implicaciones en el ámbito encrg6lico. 

4.1 PRIMEROS ANTECEDENTES DE PLANEACION EN MEXICO. CAUSAS QUE PROVOCARON SU 
APARICION. OBJETIVOS Y MODALIO/>DES. 

Período de la _~~volucl6n Mexicana: En este periodo proliferaron diversos 

planes de carácter básicamente político, cuyos pronunciamientos y programas 

dieron banderas a la lucha. El objetivo principal de estos planes era 

ti.cumular consensos, cristal izar demandas populares y dar concrcclón a la~-> 

propueslafi de las facciones rcvolucionarias1. Ejemplos de estos Planer; son 

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

Para estudiar los esfuerzos de planeaclón real izados en Hóxlco será 

necesario partir de 1930, que es cuando empieza propiamente la planeaci6n 

modorna, tal y como se ha dcscr1 lo previamente. Al respecto de los orígenes 

de la planeacl6n ~n nuestro país, son llustrallva.s las oplnlon'Js de doG 

destacados admlnlstradorcs públicos mexicanos: 

El Dr. Arturo Hoscnzwelg se manlflesta de la slgulr.:r.~-~ manera 

"El esquema de crecimiento ccon6mlco ndoptado 1 

así como el modelo polílico-mililar del estado 

gendnrme que sustenta al porflrialo ee desgastan en 

la primera década del siglo XX, condicionando un 

movllnlcnlo políllco-uiililo.r de 1910 a 1917, 

arrojando como prl ne i pal consecuencia la 

conslituci6n política de 1917, la cual constituye 

Secretaría tl" rM•Jr3m.v~l6n y rrenupuesto{Hltml, vol. 1, p&g. 17. 



Cisp. t rlisncacldn y Plttneu Cubernt.1•enl.1.1le11 en Hé'.xlco. 

un avance import0nle sobre la ideología liberal del 

siglo posado, ya que olorga al Eelado una amplia 

capacidad para actuar en renglones ccon6micos y 

oocialee de la naci6n, ya sea coroo legielador, 

regulador, promotor o ejecutor de medidas y 

accionen de política ccon6aica y social. "2 

El Dr. Alejandro Carril lo Castro, por su parle, optna así: 

" •.• el nuevo proyecto de no.cl6n que se or1gln6 

con la revolucl6n de 1910, abandon6 el concepto 

tradicional de Entado-gendarme, at.r1 buy6ndole 

caraclerísllcae de Estado agente de cambio o Estado 

intervenclonlela, o como lo denominan algunos 

lratadloto.O: Eotado de servicio bleneolal"'; 

dándole para ello toda la capacidad política 

neceaaria para cumplir con sus nuevos prop6eiloe. "3 

Sln embargo, aunque lo. verdadera planeac16n en México se ublque a pa.rt.1r 

de 1930, hubo algo en la Constit.uclón de 1917 que afectó de manera suma.mente 

importante los efectos de planeacl6n en materia energética en nuestro país. 

El artículo 27, el logro máximo de la Revoluc16n, en lo esencial, fue un 

retorno al cspír1 tu de las leyes de la Colonia, pues si las t !erras, las 

aguas y las r\quezas del subsuelo antes pertenecían a la Corona Espaí'\ola, 

con este art !culo se declara que pertenecen a la nacl6n en primera lnstancla 

y si en las leyes de la Colonia el Rey imponía a la propiedad las 

modalldades que juzgaba convcnlent.es a su interés, en la nueva Constltuc16n, 

la Nación impondría modal lrlades de acuerdo a las exigencias del interés 

público. 

Las modlflcacloncs del Código de Minería de 1884, que otorgabi\.n la 

posesión del subsuelo o. los ducffos de los terrenos respectivos, habían 

2 
nosENZWEIG, ARTURO, EL DESAROOLl.O í.CONOHICO f.M HEXICO, DE 1877 A 1011. 
EL TRlKESTRE l'CONOtnco, tfo.32; Jullo-SeplleDlbte de 1005, 

3 
CATIRILLO CA5Tlm{HJ7~l 1 pÁ!J. 70. 
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interrumpido una lradlcl6n jul"ídlca, y se anularon al est.ableccwse cd 

domlnlo lnal \cnablc e lmprcscr-\ptlblc de la N9.cl61l solirc los rccurso5 del 

subsuelo. El artículo, además, consagraba el principio de exproplaclón por 

ca.usa de ut.llldad públlca4
• A este r·especto, la Ley Reglamcntai·la del 

Artículo 27 Const.ituclonal. en el ramo del petróleo dice: 

"Artículo \ro. Corresponde a lo Naci6n el dominio 

directo de loda mezcla natural de carburos de 

hldr6geno que se encuentren en su yacimiento, 

cualquiera que sea su estado f'íelco. En esta ley 

se coniprende con la palabra 'Pclr6leo', B todas las 

mezclo.e naturales de hidrocarburos que lo componen, 

lo a.campañan o se derivan de él."9 

El Pres \denle Carranza tenía dos caminos n f ln de poner en. práct. l ca el 

artículo 27: los lmpucstos ya decretados n partlr de 1915 y la 

reglamentación del párrafo cuarto del artículo 27. La primera opc1tin 

lmpl lcaba negociar el pr1ncip1o jurídico para ev\t.a!" un enfrcntam1c11tot en 

lanlo que la segunda sostenía el principio nún a pesar de las 

consccuenclas que éste pudiera traer en posibles represa} las, que en ésa época 

podían ir desde presiones económicas hasta una invasión armada contra el 

país .. En 1917 ordenó un nuevo impuesto que las compaJHas pagaron "baja 

pn.aleo.ta", lo que lr.rrnl n6 con las cxcnc l oncs que habfa otorgado e J entonces 

pl"esldcnte Porf1rlo Díaz, y el 19 de febrero de 1918 publtc6 un decreto donde 

se cambiaban "loa títulos de propiedad porflrista por meras concesiones'' quu 

los petroleros debían sol1cilar cada vez que emprendieran "cunlquier 

trabajo", sin impol"lnr que sus t!t.ulos de propiedad o de arrcndamlcnt.o 

fueran anteriores al primero de mayo de 1917 1 fecha en que habín. entrado en 

vigor ln nueva Constitución. 51 Lal medida no era obedecida, el ducf'l.o del 

terreno pcrc:c!"!a s11s derechos y terceras personas podrían denunciar los 

m1smos, 

Por supuesto lns cmpresns no estaban dispuestas a !"cglrse por tm régi:non 

de concesloncs, la cual slgnlflcaba la aceptación de que la propiedad del 

4. Benílez( 19771 1 Vol. 11 El Caudl l llnioo. 

S Ley íleqlanv.:nlartc del Artículo 27 Cormtltuclonnl o:n ~l rlllflO de Pelr61no 

t t925J. 
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petróleo había pasado a la Nación. Carranza d~bl6 ceder. Prlmcr·o alargó el 

plazo de los denuncios y más tarde declaró que los terrenos en que se 

hubieran hecho inversiones antes de 1917, no "podían ser objeto de 

denlUlcie." Pero n1 aún esas muestras de prudencia satlsflcleron a las 

compaí"íías 1nlclándose una guerra fría entre el gobierno y las empresas que 

durante 21 afias habría de girar sobre tres puntos esenciales: la propiedad 

absoluta o restringida, la rctronctlvidad del artículo 27 y el as( llamndo 

"acto positivo"º, es decir, las inversiones o las obras realizadas en un 

terreno a fln de extraer petróleo con anlerlor-ldad a 1917. 

En tules clrcunstanclns el problema que se le presentaba a Carranza era el 

de aplicar cabalmente el artículo 2·1 y sufrlr una 1nvas16n armada, o har.t:r· 

conccslones sln tocar a fondo la esencia misma del conflictivo arlículo.'. 

Las compaf'i.(as petroleras extranjeras se apoyaban en el Dc••artamento de 

Estado de los Estados Unidos, violando una d\sposicl6n expresa de acatar las 

leyes mexicanas y de no solicitar el auxilio de su gobierno. 

En 1919, cuando las compaf'ífas decidieron proseguir las perforaciones sin 

solicitar el permiso correspondiente, el presidente Carranza respondió 

ocupando mi lltni .. ncnte los campos e Incluso cer-rando las válvulas de 1os 

nuevos pozos, lo quo ocasionó en la prá.ct.Jca un ostado de guerra quo puso en 

alerta el Puerto de Tamplco. 8 

Los TRATADOS DE BUCARELI. 

Los Tratados de Oucarell fueron el resultado de un ciclo de negoclacloncs 

propuestas por lnlctatlva del Prr.sldente lhl.rding de los Estados Unidos. El 

g<.meral Alvaro Obr-egón, entonces presidente de México, Rcept.6 con la 

G Un derecho por un 1.u;:l1J poslt.lvo en .,r¡uel por el cu11l l<!!n lnvereloneu en 
maquln<!!rl11, equipo y blenea Inmueble& acredlle.b11.n al proplelarlo para que 
ltt pueda ver elCpr-oplada su propled11d, 

7 
HE'iER, LOREH7.0, "KEXICO y LOS ESTADOS lJHlOOS EH El.. COHfLICTO PCTUOU:no 

( 1017-1942).", COLEGIO OE KEXJCO, HEXJCO, pp. 07~08. 
8 

Denftez(1ffl71. páq, 90. 
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condlcl6n 11de que en ningún caso I legarían a discutir la legislación 

mexicana vigente, ni tocar el punto de procedencln o improcedencia de 

cualquier convenio previo n In reanudación de les relaciones diplomáticas." 

El 14 de mayo de.1923 se 1n1claron las conferencias de Bucarcll, llamadas 

así por la calle en que se ce'.lebraron. Los sucesos y debates a que dieron 

lugar posteriormente la.5 c"onferenclas -que se prolongaron por 5 mcscs­

demucstran hasta que punto la opinión pllbllca se interesó en el problema. 

Seeún el hlslorlador Lorenzo Heyer, los EE. UU. "accedieron a que los 

títulos de propiedad absoluta fueran converlidoo en eimpleo tconceslones 

confirmatorias' reconociendo aeí lQl cambio en el estatus de esta actividad. 

México en cambio tuvo que aceptar una interpretación tan amplia del tacto 

posi ttvo 1 que prácticamente todee ]es obras lmporlnntes para las compañías 

quedarían empnradaa por él". 9 

Dicho de otro modo se eslablcc!a nuevamente, sin tocar la esencia misma 

del arl!culo 27, una poslbllldad de que Ja._c; empre!>as slgutcran explotando el 

petróleo, como lo habían venido haciendo, con la sustitución Jur!dlca de sus 

derechos de propiedad por los de conces16n. La Ley Suprema Permanecía 

lnal terablc y la explotación permanecía igualmente Inalterable. 

Desafortunadamente para el estudio de dichas nr:goclaclones no se l Icg6 a 

nineUn acuerdo escrito y no es dlfícll conocer qué fue lo que cvlló llegar u 

una soluci6n del confl lelo en ese momento. 

Desde Junio de 1925 el Congreso comenzó a estudiar un proyecto de Ley 

Rcglamcnturta del artfc~lo 27 constitucional, y el 31 de diciembre se aprobó 

por la Cámara. E'n esta Ley se l imltaron a 50 afias contados desde el inicio 

de la cxplotacl6n las l lamada5 concesiones conflron.torias: se restringió el 

acto positivo, es decir, sólo se confirmarían los derechos de quienes 

hubieran tnlclado trabajos antes de mayo de 1917¡ se volvió a imponer la 

cláusula Calvo -el no Invocar la protección de los gobiernos extranjeros, so 

pena de perder" Gus bienes- y no se darían nuevas concesiones en una fu.Ja 

costera de 100 kl 16metros {dcntr-o de la cual se hallan los más ricos 

dcp6s 1 tos). 

D Hoyer ( 10721, 
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Cap. 4 Plnne.,,clt'Ín 'J Pla.run; Gubatn1u:1~nl.,J.es f!n Mó:dc:o. 

La reacd6n n. la Ley Roglnmcnlarln del a.rlículo 27 Coru;tltucional fue muy 

violenta en los Estados tJnldos y se 1ntent6 romper las relaciones 

diplomáticas enlre los dos países as( como levantar el embargo de nrrnas a 

los generales mexicanos descontentos con el réglmen. S1 tales propuestas no 

se material lzaron fue porque el Senado norteamericano desaprobó tales 

1nlc1at.lvas y busc6 una concllla..ci6n de lnlcreses mediante gcslloncs 

dlplomállcas con el Gral. Cal les. 

La prensa norlcam.erlcana, en especial el pcr16dlco THE \IALL STREET 

JOURNAL, acusó a~ presidente Cal les de ser "un ladrón, un asesino, y un 

bolchevique", que deseaba "lmpltinlar un régimen comunista" y que pensaba 

"ceder la Baja Callfornln u los Japoneses", se le acu::;6 tnmbi6n de "enemlg;:, 

de Dlos y de los Estados Unldos ... to 

Héxlco tuvo de su lado en lot; Estados Unidos a los cscrilorez 1 }bera1cs, a 

los obreros y a los políticos que veínn con simpatía las corrientes 

nacional lstas de Am6rlcn. Latina, y su lucha por obtener mayores v~ntajas de 

sus rlquezas naturales. 

Para esos momentos, :ya había surgido Venezuela como lmportnnte productor 

de petr6lco; en M6:dco, la produccl6n falta de perforaciones bajó 

sensiblemente lo que daba la lmpreslón de un ngotam:1cnto de los mantos 

acelt!feros y las compaJHas seguían luchando por utia confirmaclón 

1rr.eslr1cla de sus antiguos derechos, temerosas de sentar un precedente que 

afectara las cunnliosa.s inversiones de los Estados Unidos en América La.Una. 

El 27 de noviembre de 1926 las compaíHas decidieron no sol 1cl lar ntngu110. 

concesión y s.egu1r trabajando, lo que era tanto como declararse en estado de 

guerra. Pretend!an saber hasta qu6 extremo podía l lcgar e:l gobierno 

mexicano ante su reto y el gobierno de los Estados Unidos en r.:aso de un 

confl lcto. El Gral .. Ca.l lcs temiendo una 1nvasl6n al país se concretó a 

ordenar la con~lgn:1cl6n de las empresas rebeldes ant..c el Procurador G<:!ne:ral 

-·--------------------------
\O ílen(te~, ferneindo., LAZARO CARDENAS V LA Il.EVOLOCTOM l(f.XIC~tlA, vo). 3, E:I 

C.irdenlumtJ, p. l(iQ, 
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de la Repúbl lea. 

Las empresas petroleras decidieron continuar la producc16n y no detener 

los nuevos trabajos pese a no contar en varios casos con permisos de 

perforaciones. El· Gobierno decretó multas y cerró las vá.1 vulas de los 

pozos, a lo que respondieron las empresas destruyendo los sellos y 

cont 1 nuando con el trnbaJo. 

La 1ntcrvcnci6n del ejército proporcionó a las compaf'i!as el "caso 

concreto" de v1olac16n n sus derechos que nccesl laban. El pcr16dlco THE NE\l 

YORK TIMES habl6 de un rompimiento, el Gral. Calles decidió recurrir nl 

arbitraje de la Corte Internacional de Ln !laya, y el presidente Coolldgc 

negó 11 toda poslbl ltdnd de a.rbl trar los derechos de propiedad de sus 

conc l udadanos. " 

Para marzo y abrl 1 de ln27 todo indicaba que habría un confl lelo armado 

entre México y los Estados Unidos. Aparentemente los planes para una 

1nvasl6n armada a México fueron obtenidos por el presidente Cal les, el cual 

adv1rll6 por medio de un telegrama al presidente Cool ldgc que dichos 

documentos conocerían la luz públ lea en caso de 1nvas16n armada a México. 

Los documentos en cuestl6n nunca han sldo locnllzados, pero la vcrs16n del 

Gral. Emilio Portes Gil la conf'lrma el historiador Lorenzo Hcyer, al 

transcribir una declaración del senador por Dakota del Norte, Lynn J. 

Frazler, quién aflrm6 el 3 de mayo de 1927 en San Francisco que lo!;; 

documentos que tenía el Gral. Calles en su poder eran aut6ntlcos y 

constituían una prueba irrefutable de la hostilidad del Secretarlo de Estado 

de los Estados Unidos, F'rank B. Kel log, hacia México. 

El presidente Calles ordcn6 a los generales Lázaro Cárdenas y Portes Gi 1 

incendiar las lnstalacloncs petroleras tan pronto dcsembnrcarnn los primeros 

"marines". 

En lugar de invadir México, el presidente Coolldge sustituyó a su belicoso 

embajador en el país por un banquero, amigo personal suyo, el aboga.da Owlght 

Morrow, El gobierno de Washington pensaba que una pal íllca de negociaciones 

daría mejores rcsul tactos que la 1 inea dura seguida ha'3ta entonces. Por lo 

demás la sl tuac16n de Méxlco también había cambiado. El periodo del 



presidente Cal les se acnrcaba a su fin y se debía pensar en los problemas 

q!Je suscitaron las elecclones presldcnclales, complicadas con la guerra de 

"lo6 crt.lcit.erw4" que se venía librando desde 19271J. 

l..a tensión entre los dos países se relaj6 gracias a las negociaciones del 

embajador MorTow y el presidente Cal les. F\nalmcnte se l lcgó a un acuerdo, 

hecho público el 17 de noviembre de 1927, por el cual la Suprema Corte de 

Justicia declaró que había jurlsr;rudencln Uasada. en el en.so de la empresa. 

TEXAS COKPANY en la cual se sentenció -en 1921- que parte del artículo 127 

Constitucional no era retroactivo sl se hubiera realizado un "acto 

positivo". Este acuerdo dto la razón n las compalHas petroleras tnostrando 

un retroceso en la postc!6n del presidente Calles. 

4.2 LEY DE PLANEACION GENERAL DE LA REPUBUCA. 

En otro orden de cosas 1 referente a los aspectos globales, el 15 de Jul lo 

de 1928 se docret6 la creac16n del Consejo Nacional Econ6m1co, el cual sería 

el enr.argudo di:! vtgl lar el d~sarrollo del país de manera 11rm6nica y 

congruente con los fines del Eslado. 

El 20 de enero de 1930 se real1z6 el Pr1mer Congreso Nacional de 

Pluneación, cuyo objetivo fue conLributr a !dentlflcar la problemática 

econ6m1cn y social y proponer- planh!runientos que contribu>'eran n enca11zar la 

acci~n públlca de acuerdo a los postulados revolucionarlos, En este 

Congreso se presentaron 56 destacados. trnbajos sobre el desarrollo del país. 

A sólo dos af'ios de la creac16n del Consejo Uac1onal Econ6mico y con el 

antecedente del [ Congreso Nacional de Plancmcl6n el presidente Ing. 

Pascual Ortlz Rubio. decretó la Ley sobre Plancac:lón General de la 

11 
Dcnftez, fertutndo., LAZ.U10 CAfUl[HAS 'i LA ttE:VOLWJOH M~JCAHA, 'YOI. 3, El 

Cnrdenlsll'IO, pp. 160-164.. 
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República, el 12 de Jullo de 193012
• 

La Ley de Plancac16n General de la Repúbl lea representó uno de lo5 

primeros intentos de planeac16n real izados en el mundo, ya que se decretó 

lnn s6lo dos af'los después del prlmer plan quinquenal de la URSS, único país 

que intentaba conducir en ese entonces su economía en forma planificada. 

Los objetivos de esta Ley se declaran en su artículo 1: 

"La planeuci6n de loB EUH tiene por objeto 

coordinar y enceuznr las actividades de las 

distintas dependencias del Gobierno para conseguir 

el desarrollo material y conelrucli vo del país, a 

tln de reallza.rlo en forma ordenada y armónica, de 

acuerdo con su topografía, su clima, su poblac16n, 

su hiolorla y tradición, su vida funcional, eocinl 

y económica, la defensa nacional, la nnlubrldad 

pública y las necesidades presentes y futuras." 

El 31 de Julio de 1933 se crc6 el Consejo Nacional de Economía, el cun.l 

cstnr!a lntcgrudo por rcpresentanlcs del Gobierno. la tníclatlva privada y 

los sectores obrero y campestno. Sin embargo, este Consejo nuricn l Jcg6 a 

reunirse. 

La economía rnexlcnna por ese entonces suf'ría los efectos de la gran 

dcprcs16n de 1929. Por su parte en mnterla política México atravesaba por 

una etapa de transtclón en la cual el Estado adquirió la capacidad de 

integrar pol íllcamente las diversas facclonc~. mt 11 tan tes mediante la 

creación del Parlldo Nacional Revolucionarlo (PNR); y se crearon las 

condlclones lnlcJalcs que darfnn lugar a una estructura admlnlslrntlva 

encargada de la rcallzaci6n de las acciones del gobierno, lo cual a su vez 

originaría la necesidad de llevar a cabo un control, una cuant iflcac16n de! 

los logros y, flna1mi~nt.f;', 1ma p1anencl6n prop1nmc>ntc dicha. 

12 
Secrelnr!11 d" PrmJrtliMCl6n y Prem.ipucnt.ol10íl5), vol. l, p<Íg. ?.2. 
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C4p. f. PlaneaclÓn y Plane1; Cuberria111e11l.1l11s en México. 

Para analizar la.':> causn~ que dleron origen a eslc esfuerzo planlf'icndor, 

nuevo para nuestro país, debemos lomar en cuenta que el país cstnba 

emcrglcndo de la lnestab111dad provocada por la Revolución. 

Fue nccemirlo que un líder fuerte, como lo fue sin duda el general 

Plutarco Elíns falles, conclllara a las diversas facciones con un proyecto 

político lo suflcicntemcnle ampl lo como para dar cabida a lns diversas 

aspl rae iones en pugna. 

Con la creacl6n del Partido Naclonnl Revolucionarlo se sentaron las bases 

para lograr una colaboracl6n política por el bien común de la Uaclón, y, lo 

que es muy importante, se lograron coordinar las diversas voluntades 

políllcas en un esfuerzo definido e lntegrndo. 

Fue también en esa· época cuando se vio que la intervención dal Estado en 

la vida económica era un factor necesario para poder realizar la conducción 

del país con el uso de instrumentos de planeaclón global, que en ésa época 

se hicieron imprescindibles lncluso para países de más ampl in lradic16n de 

no part.lclpac16n del Eslndo en la economía. 

Par-a poder cumplir con ose tmpcrallvo de plancacl6n, el Eslado Mexicano 

proced\6 a la creación do dlve1·sos organismos reguladores y promotores tales 

como el Banco de México (BM), la Comla16n Honetoria, el Deparlomento do 

Salubridad Pública, la Comls16n Nocional de Cruntnoa, el Banco Nacional de 

Crédito Agrícola, entre otros. También se expidieron diversas leyes que 

tenderían a controlar el petróleo, la industria eléctrica y las relaciones 

laborales. 

La Ley de Planeaci6n General de la Repúbl lea tenía por objetivo coordinar 

y encauzar las act l vldades de las di versas dependencias gubernnmenlalcs 

hacia el dcsarrol lo gene1·al del país, conslderando aspectos tales como la 

topografía partlculo.r de Méxko, su~ climas, Ju población, el estado de la 

economía y la defensa nacional, nsí como aspectos de bienestar de la 

pobluclón. 
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Un Instrumento que ::;e consldcr6 necesario para Joerar dicho::; fine::; fue t!l 

"Plano Nacional de México" (~1 cual conslstlrfo. en un documento gráfico que 

lntcgrarfa los estudios, programas y proyectos de las obras materiales 

requeridas con el fln de lograr una Imagen global de las acciones, a erecto 

de armonizarlas y evitar la formac16n de "cuellos de botella", producto de 

In falta de coordlrmci6n r.t~ actividades lnterdcpendlentes. 

Entre los prlnclpalcs nnál lsis que comprendería el Plano Nacional se 

encontraban: 

Zonlflcac16n del lcrrltorlo nnclonal. 

Sef'ialamtcnto de las vfa.s d~ comuntcac16ri y transporte. 

Scifalarnlcnlo de la local 1zac16n de puertos uéreos y 

marítimos del pafs, asf como dP. los pí'lncipalcs 

edificios federales. 

Elaborflcl6n de un ProgrRma General de Aprovccham1cnto 

de las Aeua~> federales, Obras de Drenaje y Rcfarcstnci6n. 

Descrlpción del ~lstr.ma hldrográrlco del Valle tle 

México, 

Para la reallzacl6n del "Plano N"actonal" ::m const1tuy6 la "Comisión de 

Programa" con r-cpresentaclón t.6cnlca de dlvcr~:ms dependencias; y, como 

órgn.no consultivo 1fo dicha Comls16n se crP.6 la ''Comlsl6n NClclonal de 

Planeaci6n." 

La Com1sl6n Naclom:i.l de Plancuclón estaba formada por r·eprescntantcs 

técnicos de las Sccrcl.arfas y Dcpnrlamenlos de Estado, inst l tucloncs 

cducatl vas. orean l smos profes lona les y organlzaclones prl va.das. Es la 

Comisión cstalnl ~1rlscrl la a la Secrntarfa de Cornunlcaclones y Transportes, 

bajo la prcsldcncln ho11orarla del Presidente de la Reptíbllca, 

Lo que se prclendfa loP,rar con ~stu nueva Corntsl6n era a5cgurur· la 

coopcrac16n de la lnlt!lal.lva JJrlvada en ln. formulación del "Pluno Uaclonal 

de M6xlco", asf como obtener el npoyo de la oplnlón públ lea para dl flmdlr 

las acciones de me>Jor::1mlento social definidas en la Ley de Plnncaci6n de 

1930 flportando dalos y expcrlcnclas a la "Comisión del Programa." 
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C.,p, 4 Ptarieo.cl6n y l'l&no:s: Cuber-na•.,.nt.ele• en H.&xlco, 

En real tdad no hay mucha 1nformac16n acerca de los resulta.dos prácllcos 

logrados por esta prlmera Ley de Planeación. Lo más probable es que no se 

haya logrado mucho debido a que no se le dio una duraclón definida, ya que 

se pensó únicamente en el corto plazo y. por ser un esfuerzo organlzatl vo 

novedoso pnra la época, gran parte de su e..ctlvldad se encauzó a difundir lru; 

modal 1dades del Plnn y la forma en que se esperaba hacerlo operar. 

Sin embargo, la prlmordlal importancia de esta Comtstón reside en el hecho 

de que fue una primera expcricnclo. en el sentido de orientar, regular- y 

romenta'r' las actividades ccon6mlcas del país y, de esta manera, coordinar 

los esfuerzos gubernamentales por impulsar el desarrollo económico y social 

de M6xico. 

4.3 PERIODO 1934-1940. 

De 1917 a 1932, al no generarse planes que establecieran los objetivos y 

prlorldades para los dlstlntos gobiernos, la Const1tuci6n era el marco de 

referencia directa para la acción del gobierno. Desde la época del 

prDsldent•.? Plut&rco Elias Cal les, n..l consolidar·sc pol ítlcruncntc una al lanza 

entre los grupos triunfantes de la Revolución, los esfuerzos se concentrar-:in 

en generar las lnstituclones que aflnnzarío.n la poslbilldad de ejercer ln 

rcclor!a del Estado. Al mlsmo tiempo. las fuerzas polítlcas y soclales 1 

t.ales como los sindicatos, los campesinos y los empresarios se organizaban 

de manera más funcional. Todo ello representaba un conjunto de rcqulsltos 

ne-cesarlos para que se dJm·a la planeacl6n. Ya desde 1933 1 la plancacl6n 

adqulri6 mayor relcvancla a 1n1ciatlva del Pa.d.ldo de ln Revoluc16n Hex1<.ana 

y de la acct6n del Sector Público. 

A p<irtir de los pf'imeros esfuerzos exploratorios ("Ley de Planención 

General de la República" y ' 1Plano flaclonal de México''). se empez6 a tomar 

conc1cnc1a de la importancia de tener programadas :y controladas las 

actlvldades del sector público. y de tal forma. en 1933 se elaboró el primer 

2..l..an._sexena11 que abarcaría de 193~ a 1940, es declr, el sexenio del general 
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Lázaro Cárdenas. 

Es importante dei:;tacar cómo fue que nnció este prlmcr Plan Sexennl ya que 

el lo tuvo serlas consecuencias para el futuro: la lden se debl6 al General 

Calles, quien quería.tener un medio de controlar r.l dcsempcf'So de su sucesor 

mediante números, estlmaclones, estadísticas y presupuestos. 

En dicho plan r,c hace un aná.llsls de la sltuacl6n que guarda el país, 

utl llzando para tal efecto una dlv1st6n en tres ámbllos fundamentales: el 

~. el económico y el social. 

Es de reconocer que predominan lns flnalldades políllcas, como parte 

integrante de lo que luego sería llamado el "maxlmalo", y no un rln técnico, 

como lo sería racionaliza:~ el uso de los recursos disponibles para o...-;í poder 

satisfacer el mayor número de necesidades soclnlcs. Lo anterior es evldcnlc 

s1 revisamos los primeros of'i:os de gobierno del general Cárdenas, de 1934 a 

1936, en los cuales frecuentemente se tuvo que dejar de lado el Plan, a 

costa de desacuerdos y fricciones con el general Cal les, a tal grn.do que 

Cárdenas opt6 por desterrar del país al ex-presidente. 

En 1935 se promulga la "I.ey que establece la creación de Secretarías y 

Departamentos de Entado. '' 13 Esta Ley marcaba y delimitaba las funciones, 

atribuciones y corupetencia~~ de cada una de las Secretarías y Dcpartamrmtos 

de Estado, conslgm\ndose o. su vez, la ob} 1gac16n de que los titulares de 

dichos organismos presentasen sus progr-runn.s anualcs14 . 

En cuanto al sr.clor energr!tico, específicamente respecto a los 

hidrocarburos, el plan menciona la necesidad de hacer efectiva la 

nu.c1onal1zac16n del subsuelo, ampliar las reservas petroleras y crear un 

organismo oficial que regule la producc16n petrolera. Est.as medidas 

tuvieron un lmpncto considerable cm el aspecto de planeaclón cncrgéllca 

nacional ya que pusieron en manos del sector público la explo ... nc16n y 

d1Glrlbucl6n de l0s rP.r.ursos rlel petróleo. En el capítulo Economía Nacional 

se declara: 

13 
Ley que establece la Cre1tct6n de Secretar (os y ~parlament.oa de 

Eoladol 19351. 
14 

Zecret.ar(e. d" Pro•1rnin..1ct1S'n y Pret.:upuenlo(tOOSJ, vol. t, pp. 1549-1551, 
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C3p. 4. Pli'ln"Hsc16n y Plo'lnl!'s r.ubernl'lmenlalnr.a en Héxlco, 

"El Partido Nacional Revolucionario declara que 

durante los eelo años que cubre el 

el gobierno regulará. aquellas 

presente plan. 

acU vldndes de 

explotación de los recureoo naturalee y el coJDerclo 

de loo productos que olgnlfiquen un et11.pobrecim:lento 

de nuestro terrllorio de le siguiente manera: 

l} Se hará efecllvn la naclonaliznción del 

eub1rnelo. 

II} Se i'ljnrán zona.a exploradas de reserva minera, 

rcnovabl es. que gnrnut icen el aba.alecimlento­

futuro de la Nación. 

JII) Se insliluirt'i un servicio oficial de 

exploración que oriente el eslobleclmlento de 

las reservas, dirija la apertura de nuevas 

exploraciones 1Dinerns y estudie las zonuu en 

donde los ¡m.rticulnres no deban emprender euta 

clase de trabajos, por rnzoneu t~cnices de 

previsi6n o de defensa, y 

1V} Se evllal'á el acapnrrunicnto de terrenos )' ae 

ampliarán lnn zonas nacionales de reserva 

petrolera, a fin de que en lodo tiempo se cuunte 

con una reserva fija de terrenos petrolíferos 

que cubra las necesidades futw~aa del país. En 

3dcm6c necenario que aqucllau nctlvidnder; 

ioorcantilee o productoras que ejercen, como lie 

ha dicho, unn a.cc16n exhaustiva sobre nuealroe 

recursos naturales, sean reguladas por la acción 

del Estado¡ de rnanera que: en el proceso d1~ au 

desarrollo obtenga nuestro país In mayor 

pal'lfcip~clón posible de Jau rlquezns que ae 

eY.plotan, pues en muchos caoos la forma en que 

es le empobreclmlcnto i ndustrlal de nuestro suelo 

se ha llevado secularmente y se lleva a cabo, es 

de tal naturaleza, que los mexfcanoe s6lo 
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intervienen en ello. como lrabajadores de bajo 

salarlo, y el país no deriva sino el beneficio 

de una tribulación mezquina. 

Para este ?bJeto: 

1) Se iblpedirá que lea empresas cxlranJerae 

continúen acaparando yacimientos llllneralee. 

S} S«!: intervendrá po.ra lograr el equlllbrlo de lo.e 

fuerzas económicas de la industria petrolera, 

estimulando el desarrollo de las epipreoas 

nacionales y creando Wl organismo semloflclal de 

apoyo y regulación. 

6} Se pondrán los medios paro. quo nuestra 

produccl6n petrolera alcance el volumen que 

racionalmente le corresponde, lomando en cuenta 

loe reservas probables exlslent.ee. 

7) Se modificará el actual régimen de concesiones, 

reduciendo para lo futuro la superficie que 

runpnre cada concesl6n. Se negará el 

otorgamiento do las que sean opuestas al lnter6s 

nacional. 

8) Se impedirá., cuando sea vonlajoeo para el 

país, la exportaci6n de todos aquellos product.os 

que, despu6s de ser sometidos a loo primeros 

procesos de su elaboración en el extranjero, non 

reirnporlo.doe. 

La organ1zacl6n de nuestro país dentro de t.m 

sistema económico propio, requiere, además, que se 

atienda a aquellns actividades Jnduslriales y 

mcrcantilca que aUIOOnten In copncidad nacional de 

producción, o lo calidad de ésto, actividades 

comprcndi<las en dos grandes grupon: lo importac16n 

de medios permanentes de producci6n y la generoc1.6n 

de energía. 

Por lo que hace a la generación de energía, cuyaa 

ramas pr"incipales en el poís son en la actualidad 

!5 



reservas federales 109 lotes con supcrf1cle de 22,233 hectáreas: se 

declararon zonas de reserva. para la explot.aclón de hierro y carbón los 

estados de Puebla y Oaxaca íntegramente y parte de los de Kéx1co, Guerrero, 

M1choacán, Col lma, Jal !seo, Veracruz, Hidalgo y Querétaro. 

En el n.rio de 1935 el régimen del Gral. Lázaro Cárdenas consigue que los 

trabajadores del petróleo d1strlbu1dos en 19 sindicatos 1ndepcndlcntcs se 

unifiquen, constl luyéndose as! el 16 de agosto de ese mismo a.ffo el primer 

Comité EJccutlvo General del Sindicato de Trabajadores Petroleros de la 

Repúbl lea Mexicana. 

En el afio de 1936 el Sindicato presenta un proyecto de Contrato Colectivo 

de Trabajo para los obreros del petróleo, emplazando a las compaiHas a 
huelga, de no l lcgarsc a una solución razonable. Al agotarse las 

posibilidades de lograr una transacción por la intransigencia de las 

compaí'i!as extranjeras. el 18 de marzo de 1938 el Gral. Lázaro Cárdena_c:;, 

presidente const 1 tuclonal de los Estados Unidos Hcxlcnnos, decreta la 

cxproplaclón de sus bienes en favor de la nación, lnlciándose desde ese 

momento una ardua lucha por la supervivencia de ln 1nduslrla petrolera en 

nuestro pa!s10
• 

Por· otra parte, a partir de 1932 se paralizaron en Héxlco las actividades 

creadoras de nuevas fuentes de energía eléctrica, al mismo tiempo que crecía 

la población en forma notable y se observaba. un ritmo de crecimiento regular 

de la industria, todo lo cual contribuía a una dlsponlbi tldad de energía 

el6ctrtca cada vez mcnor17 . De tal forma. el 29 de diciembre de 1933, el 

Congreso de la Unión autorizó, mediante decreto publ icadn en el Diario 

Oficial, del 20 de enero de 193'1, al Ejecutivo Federal para que constituyera 

la Comisión Federal de Elcctrlcldn.d, organismo que tendría por objeta 

organizar y dirlJlr un sistema nacional de genernci6n, transmisión ':! 

dlstribuc16n de energía eléclrlca, basado en principios técnicos y 

econ6mlcos, slr1 propósitos de lucro, con la finnlldad de obtener a un costo 

16 t..olllii.do drt COAT7.ACOJ.LCOS, CIUDAD PJ.flA. VlVlR SIEMl'RE, Coruoejo Técnico 
Conuult1vo de 111 Ciudad de Hé>tlco, 1909, pp. 87~89, elle.do por te. Ticv. 
Infor111t1cl&n ClenUrtca y Tccnol&glca 1 noviembre de 1988, f>Jg. 57. 

17 Sccrclar(a de Pro')ro111acldn y Prosupueslo[108!il 1 Vol. 2 tnvcrsl6n P<ibllca 'i 
Plancnr.ldn por Cuenclln HldroJdglcDB, pÁq, 285. 
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1:1111. 1 Plane..,e\&n y Planes GuliernnmentnltHl en México. 

mínlmo el mayor rcndimicnlo posible en bencflclo de los intereses generales. 

Se creó la Comisión Federal de Electricidad {C.F.E.) por decreto 

presidencial del Gral. Lázaro Cárdenas expedido en lu ciudad de 1*rlda, 

Yucíltán el 14 de Ar.asto de 1937, publicada Dlarlo Oflclal del 24-Vlll-37 con 

·~1 objeto de cst lmulnr a la industria privada y suplir sur; faltas en 

aquellos lugares donde no llegaba su actividad. Su objclo, de ncuct•do con 

lo decrclado por el Congreso de la Unlón, era org~nizo.r y dlrigir un sistema 

nacional de gcn~ractón, transm1sl6n y dlslrlbucl6n de energía cléclrl.ca, sin 

fines de lucro y con el propósl to de servir los intereses generales dnl 

país. Se creó un lmpucsto del 10:1. sobre el consumo de energía el~ct.rlcu 

parn ftnnr1clar n. la. Comlsi6n Federal de Eleclrlcldact10 . 

En cuanto al ó.mbito cconómlco, se considerab;.i necesario toma1· medidas 

tend\cnles a lmpulslir y proteger la lnrlustrln. nacional de Lr·arn;formac16n; 

lmpcdlr la concentración <ic capital que perjudique ~ la colectividad, así 

como regular a las cmprrJsus paracstatll.lcs, los nlslcmas comerciales y las 

slslcmas de precios. S(~ creó así el organismo públ leo Nnclonal Financiera 

(30 de n.brl l de HJ3G). con el objeto de npoyar la acc\6n gubernarr.cntal en 

este ámbito 19 . 

Cono objt:llvu de las finanzas pl1bll<;as se ~;.cñalaba la r;onvenlcncla de 

mejorar lu. dlst..rlbucl6n de la riqueza mediante el empleo de una adecuada 

política haccndaria que lambl6n pcrm!.t!.eru flnanc\ar los programas de 

desarrollo ecónamlco y uoc\al que cmprc11dlcra el Gobierno. 

Analizando este primer Plan Scxcnal es posible darnos cuenla de que su 

l6n!.cn era en real ldnd lndlcatlva, ya que carecía de la espcclflcaclón de 

los mcdlos e instrumentos nccc;,~rlos para l tevnr a buen término la!:J acciones 

propuestas. Tampoco contemplaba de manl!ra clara c6ma fil} financiarían lo!i 

proyectos a que hace alusión. f.n este punto será interesante cllar a 

Wionczck, quien al respecto di.ce: 

tíl Ley publ tc.-.d<l en el Dlt1rlo Orlclt1l el ::n de dlclti111bre de 1030. 
10 

Secreln.rÍ1' do ProqrtUMcldn y Preuupuento[ 1005), Vol. 2 Jnversldn Públ Ice '/ 
Planeacl&n por Cur:ncirn IHJru16c;¡1caa, p1~'J• (J(\8, 
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ºEl plan sexenal era un Plan Econ6mico sólo d~ 

nombre. Consli tuía en realidad tD1 bosquejo general 

de la política econ6mlca a seguir o. pnrlir de 1934, 

oricnlada en primer lugar a que el país sal lern. de 

serias dificulto.deo de origen externo, y, en 

segundo lugar, a alentar el desarrollo econ6mico 

conforme a loe lineamientos señalados por Calles. 

Además, el Plan no contenía ningún instrumento 

práctico para su ejecución "/ no oc contaba con 

ningún organismo económico o estadístico que 

realizara los estudios necesnrios para traducir las 

instrucciones generales del plon a t~rminos 

cuanti tnli vos. "20 

Algunos resultados concretos de este Primer Plu.n Scxennl son los 

siguientes: 

- En 1934 se creó la Comisión lntersecrctnrial para el mejoramiento de 

la organlzacl6n de la ndmlnlstroclón pública, la cual Influyó 

considerablemente para que en 1935 fuera publ !cada la Ley de 

Sccret&rfns y Deparlnmcnlos de Eslado21
, que establecía y delimitaba 

las funciones, atrlbuclones y competencias de cada una de las 

Secrettu·!ns y Departamentos de Estado, consignándose, a su vez, la 

obllgacl~n de que los titulares de dlchos organismos prcsentELSen sus 

programas anual cs. 

- De 1935 a 1939 funcionaron comlslones de cflclencla desllnados a 

racional l zar recursos humanos y adm inistrat \vos. 

- Se fund6 Nacional Flnanclcra por decreto publ lcado en '.!l Dlarlo 

Oficial el 30 de nbril de 1936, 

2º Wlonc:teck(t005l, p¡1.2tl-27. 
21 

rubllc11idl!i en el Ul;oirlo OflclGl de fo<:M O de dlde~,brri dl'! Hl'.15, pp. 
1$413~1551. 
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- En 1936 se creó la empresa parncst<.ltal Almacenes Nacionales <lf! 

Dcp6sl to. 

- Se avanzó en la consolldac16n de la base energ~tlca con la 

cxproplaclón petrolera ( 1938) y la crencl6n de la Comls16n Fcdcr-al di? 

Eleclrlc \dad ( 1936). 

- En 1939 se emprendieron los trabajos po parte de la Comisión Federal 

de Electricidad para la construcclón de la planta hldrocléctrlca de 

Xía, Oaxaca, con una capacidad de 200 Kw. 

- En 1937 se creó lu Compai'\ía Exportadora e Importadora Mexicana, hoy 

Compa?Ha Nacional de Subs1stcnclas Populares (CONASUPO). 

- En 1937 se creó la empresa Fcrrocat·r1lcs Nacionales. Se continuó 

con la construcción de fcrrocarr l les y carretera~ durante todo el 

sexenio. 

- También en 1937 se creó el Banco Kexlcano de Comercio Exterior. 

- Se logró abatir la tasa de natal ldad en 3X entre los ni'ios de 1930 a 

194(). 

- El porcentaje de analrabclismo bajó de 66. 6'l. en 1932 a 58'l. en 1940. 

4.4 PERIODO 1940-1946. 

El Sceundo _Plan Scxcnal. para el perfodo 1940-1946, sexenio del gcnf.lI'<.Ü 

Hí\nucl Avi ln Cnmn.r.ho, fue elaborado hac1a el fin del período de go?lcrno del 

prcsldenLc Cárdenas. Ln oficina técnica responsable del Primer Plan Scxcnal 

fue la. encargada de la coordlnncl6n de la.s ncclones necesarias para la 

claboracl6n del segundo. 
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En el Capítulo ECONOKIA INDUSTRIAL Y COMERCIO, algunos puntos interesantes 

son los siguientes: 

26) Se nacionalizará lolal y deflnll!vamenle la 

industria del pelr6leo ... 

27) Se sostendrá invariablemente la actitud de no 

considerar proposiciones ni aceptar arreglos de 

ninguna clase que tangan como consecuencia 

directa o indirecto.mente, la devolucl6n de sus 

bienes a las empresas expropiadas o la 

1nlervencl6n de éolos en el mnejo de la 

industria petrolera en el terrl torio nacional. 

30) 

d) Se fomentará Ja oxporlac16n de productos 

refinados y se reducirá al mínimo lo. de 

crudos, buscando colocar éelos úl limos de 

prefer"encla en paísee lallnoCUDericnnos; 

e) ••• se atenderá o crear una f'lota petrolera 

nacional. 

33) Se coordinará lo. industria petrolero. con las 

demás del país, especialmente con la industria 

química, eléctrico. y las lndust.rlas de guerra, 

con el fin de establecer condiciones de impulso 

o apoyos recíprocos. Se eet.lmulará, en 

connecuencla, el mejor aprovechamiento 

industrial de co-productoe que, como los gasee 

secos de desprendimiento, no se utlllzan 

debidamente, y a la vez se procurará que los 

recursos de otras industrias nacionales se usen 

para integrar la produccl6n petrolera cuando 

ello resulte econ6mlcamcnte aconsejable. 22 

En cuanto n la clcctrlcldad el Segundo Plan Sexcnal apuntaba: 

Se busca iinpulsar la cleclrif'lcaci6n del país, 

especialmente en centros poblacionaleo y distri los 

22 
Sccrel.ar(a rle Pro9ra1Mcl6n 'i Pre.nupuesto(1035] 1 vol, J, pp. 201-202. 
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de riego. 

30) Se procurará lnlerconectnr olelemas el~ctricos 1 
cuando ello favorezca un mejor aprovechamiento 

y redunde, ademáo, en la posibilidad de hacer 

los oumlnislroa en condiciones aás ventajosos 

para el consumidor. 23 

En cuanto al aspecto pol!tlco. el citado plan hace mención de la necesidad 

de fortalecer la posición del Estado como rector de la economía, 

administrador de Justicia y representante de las aspiraciones de la Na.ci6n. 

Este Plan también proponía la creaci6n del "Supremo Consejo de la Nnclón" 

el cual debería ser el rcsponsaUlc de la planeaclón y la coordlnacl6n 

gubernamental a nivel ·federal, estatal y municipal¡ dicho Consejo estaría 

formado por representantes de las diversas fuerzas econ6m1cus, sociales, 

políticas y mllltares de la República. Una de las principales funciones de 

este nuevo órgano de planeaclón sería la de elaborar un programa anual para 

lograr la lnst.rumcntacl6n de los Planee Sexennles. 

En el aspecto cconómlco, se hace al Estado responsable de consol ldur los 

avances logro.dos en materia agraria y de agillzar el reparlo agrario. Se 

sei1.aln la necesidad de fomentar la producción en los ejidos, así corno de 

fomentar la ganadería en general. 

Por otra parle, se compromete al Estado para que realice un inventarlo de 

la industria y .el comercio que se realiza en el país ';/a elaborar un Plan de 

Industrial lzaci6n. 

Para la elaboración del mencionado Plan de Induslrlallzación debería 

buscarse la reducción de la explotación de los recursos naturales no 

renovable~. siempre que fuese posible ';/ buscar, por el contrario, un 

lncrcmenlo en la explotac16n de los recursos naturales renovable:.;, 

23 
Secrelar{l'l de Progrl'ltnaClón y Prerrnpueslo{ 108SI, vol. 1 ~ pp. 234-235. 
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En lo que se refiere a Jas recién formadas empresas paracst.atales se 

recomendaba otorgarles concesiones prcferenclales para lograr hacer efectlva · 

la polft.ica gubernamental de sustltuc16n de l.mportactones, al igual que para 

ayudar a estabilizar los precios internos y de esa manera buscar proteger el · 

ingreso real de la población trabajadora de esca..c;os recursos. 

Se consideraba necesario también Impulsar la industria siderúrgica, 

minera, petrolera y de transformación con objeto de di versificar las 

exportaciones, reducir la lmportac16n de maqulnarlli y s1:1stllutr 

importaciones. 

El presupuesto públ leo se debería utl l lzar para alentar primordialmente 

la!-i inversiones productlvas 1 el crédito agrícola, t:;l crédito Industrial, la 

urbanizacl6n, el saneamiento y la educación de la poblac16n. 

Un anál \sis del.al lado del Plan nos muestr~1 que se siguió la misma forma de 

estructuración del Primer Plan Sexenal¡ es decir, que se scFialaban 

principios y propósitos por campos de actividad económica y social, pero 

fallaba en dcflnlr obJctlvos concretos y metas especfflcm>. 

Sin .embargo, justo es scttalnr que presenta una enorme mejor fa respecto del 

Plan anterior al contemplar la creación de un organlstno dedicado 

espccfflcamcntc a la rcvis\ón del avance del plan, a elaborar los siguientes 

planes y a coordinar u las diferentes dependencias gubernamentales en la 

lnslrumcntf'.clón de las políticas y objcU vos, aspecto que no habín sido 

considerado en el plan nnleccsor. 

Nos encontramos con dos grandes l tmHantcs para la consccucl6n de las 

metas trazadas, la limll.nda capacidad de financlamlento del régimen, así 

como el mñrco Jurídico prevaleciente en esos momentos en el país. 

Tomando de nuevo la opinlón de \.Honczek, ~l considera que en un grado aún 

más notublr. que el pr~tmcro, el segundo Plan Scxenal tampoco pasó de ser un 

plan proposltlvo. Estu. sltuac16n se explica, en primer lugar, porque fueron 

elaborados sln sceulr métodos formales de plancacl6n, y, en segundo lugar, 

porque fueron elaborados por adm1nlslrnc1oncs salientes, en un país cuyo 
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sistema político JX!t'm\tc la transm\r.i6n pacífica del poder pero no asegura 

la continuidad de las acc:\oncs, 5alvo en lns lineas más gcn6rlcas dcrlvlldn.s 

de las dlsposl.clones constitucionales. Así, según \l\onczek, los planes 

serían obligatorios para el presidente entrante sl los intereses y objetivos 

del nuevo régimen co1ncldleran por completo con los de su antecesor, y si 

las condlc1oncs internas y externas permanecieran básicamente sin cambio. 

En real \dad, nlngunn de cs1:1s circunstancias se prcsent6 con estos dos 

planes scxcnales, ya que el presidente Cá.rdcnas rompió definltlvamcntc con 

la lnflucncla de Calles y buscó impulsar la producción agrícola en lo 

interno y la independencia econ6mlcn y política respecto del exterior. 

Por su parte el presidente Avlla C11.macho (\940-1946) marc6 un retorno a 

las pal ít.lcas econ6m1cas anteriores al cardenlsmo, dando énfasis a la 

lndustrlallzaclón del país; lo cual, hay que hacer not.ar, s6lo fue posible 

gracias n la reforma. ngrarla y a lu nacional lzac16n del pelr6lco. 

El proyecto de \ndust.r\al lza.cl6n tuvo impulso dur-ante la ~gunda Guerra 

Mundial en virtud de que los princ\pales países !.ndustrlalcs csl.aban 

dedicados a la producc16n bél lea y, por lo tanto, dejaron de abastecer a 

H'5xtco de una gt'an variedad de productos que tradlclonalr.icntc se habfan 

lmporlado. Esto permitió que la lnclplcnte lndustrla nacional se 

desarrollase, con buenas perspectivas de poder ubicar su produccl6n en 

mercados que lcnfan gran demanda pnra esos productos. De hecho, al 

aproxlnarse el fin de la gt1erra se cmpez6 a considerar que había que haCf;:r 

algo paru proteger a la lnclpientc lndustrla nacional, y pat'a t.al cf(!clo sü 

cxpld16 un decreto que cstablecín una com1st6n gubernamental encargada de 

estudiat· les efectos que tendría en nuestra indu~:;trla la desaparlclón de las 

clrcunstanc\os excepcionales de mercado que se habían .suscltado con el 

advenimiento de la Segunda Guerra Hund1ai 24
. 

En otro orden de cosa!;, í.lS pi·cclso ~;cí'í.;.dar que la admlnlstrac1dn del 

prcsldenlc C{lrrfonas hizo r.iuy poco por co11ve1·llr f'!n ley el ln!ilrumento de 

2~ Decreto que cGtllblC"ce la C<>mlnldn H11clonal ¡111ra el [•Jlmtlo ele los 
l'r•lb)l"tMfl de Hfx\¡;o t"O ¡,, PrH•')\lllrrii(\04.4.J. 
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planeación dlscf'iado por el grupo de Cal le5 en 1933: Cárdenas tomó del Piar. 

únicamente los a!;pcclos que se adherían u su sistema de pr1orldd.dcs en 

cuanto a propósitos ecónomlcos y sociales, y trató de alcanzarlo!:i de acw~rdo 

con la coyuntura pol!tlca. y con los recursos que tenía a su dlspostcf6n. 

Por su parte, el gobierno del presidente Avl la Crunacho casi no tomó en 

cuenta lo que apuntaba el Segundo Plan Sexenal, y más bien ajustó su 

admlnlstrac16n a Ja sl tuac16n de coyuntura por la que se atravesaba, tanto a 

nivel nacional como 11'.'lternaclonal. En su época las inversiones -tanto 

públicas como privadas- tuvieron ullos rendimientos, por lo cual Jos 

Ingresas del sector público se vieron Incrementados de manera muy 

slgnlftcatlva, y la economía nacional -tomada en su conjunto- registró una 

tasa promedio anual de crecimiento del orden del SY. en términos reales. 

Ante tales circunstancias no se veía la necesidad de hacer esfuerzo alguno 

de planl flcact6n cuando los cosns parecían Ir sal lende tan bien por s! 

solas. 

Al margen del Segundo Plan ScxerlaJ, se hlclcron algunos esfuerzos Por 

controlar y armonizar el explosivo crecimiento econ6mtco por el que cstabu 

atravesando el país, y as! fue como se decidió la creación del "Fondo para 

el Fomento Industrial" en 1941. Este organismo se proponía estimular de 

manera racional a las nuc'las Industrias que se estaban formando en aquel 

entonces, pero no fue dotado de los recursos financieros que hubieran sido 

necesarios y, consecuentemente, no pudo cumpl tr con sus prop6sl tos. 

Posteriormente y a sugerencia de la Com1s16n Méxlco-Norleamerlcann de 

Coopcrnclón Econ6mtca se estableció, a mediados de 1944, la ''Comisión 

Federal de Fomento Industrial", mediante decreto presldenclal, la que 

sustl tuy6 al Fondo anteriormente mencionado. 

Esta Comlsl6n tuvo Jas mlsmac:; atribuciones que el mencionado Fondo más la 

1mportantc func16n di! lJevar a cabo una planeactón industrial, 

complementando o ~ustl luyendo el d~sempeflo de ln.s ·cr:iprcGas prl va.das en 

renglones que no csluvicran lo suflclentemenle bien atendidos, ya se:-1 por 

fd.l la de recursos o de tntP,rés. 
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Asimismo, ge le encomendó a la Comls16n elaborar lo que se dio en l lnmar 

el "Programa Básico de Desarrollo", el cual serviría para establecer 

prioridades para los di versos proyectos públ leos. 

Lamentablemente, los resultados obtenidos por esta Comisión no fueron, ni 

con mucho, los espcrndos. A este respecto se expone lo que expresan algunos 

destacados estudiosos del tema. Acerca de sus propósitos: 

"La creación de la Comlai6n de Fomento 

Industrial alentó muchaa esperanzas, se pensó que 

la industrialización oe sujetaría a Wl proceso 

articulado, [y] que la industria manuracturera se 

desenvolvería en consonancia con los requerimientos 

de la economía, dol nivel f de la disponibilidad de 

recursos físicos. "25 

Acerca de su desempei'lo: 

" ... lejos de ejercer una hú"luencla profwtda 

sobre la economía de México, ni siquiera dcJ6 

huellas perceptibles ••. debido a dos factores 

adversos: falta de pe~sonal. técnico e incertidumbre 

en materia de .financiruolento. La Comlsl6n al Igual 

que su predecesor [el Fondo] terml n6 en la nndn. 

Sl obtuvo acaso nlgún resultado tangible, la 

opini6n pública no ha. sido informada de ello. "
26 

Entre los logros concretos de este Segundo Plan Scxena] se encuentran los 

siguientes: 

- Se crearon olras grandes empresas paraestatales como es el caso de 

Altos HornOfl de México, y de Guanos y Ferlil1znntes. 

25 
Plr.han.lo Po.!Ja2a[I07") ,pp.t6~t7. 

20 
Saníord( tfl!jQ), p.00 
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- En el ámb\to de atencl6n a neces1dndes sociales se crearon el 

Insllluto Hexlcano del Seguro Soclal y la Secretaría de Selubrídatl y 

Asistencia. 

- Se creó el CqnzcJo Hlxto de Econornía Regional (1942), con 1as 

funciones de real!. zar es ludios socio-econ6mlcos para cada entidad 

federal i va. Dicho Consejo estaba formado por dos reprcsenlo.ntcs del 

Gobierno Federal, dos del Gobierno Estatal y dos poi" cada _uno. de los 

sectores pl"oductlvos. 

- El nueve de Jul lo de 1942 se decretó la formación de la Comlslón 

federal de Planlflcacl<1n 1 organismo cl"eado para funcionar como 

organismo consultivo d.:i la Secretaría de Economía Nacional en los 

aSpectos de ptá.nificaClón y coordlnacl6n de la economía nacional. 

Estaba const 1 tuído por slctc vocales pel"lcneclentes a las má.s 

lm¡}ortantes secrct.nr!ns de ·Estado, así como por representantes de l_os 

dlvel"sos consejos obreros y patronales, en calidad do observndoi"eS con 

voz pcl"o sln voto. 

- El Pr.oducto Interno DrU.to crcc16 en el perlado de 1940 n 1945 o. una 

tasa promedio del ;;. anual, y entre 1940 y 1950 numentó en promedio en 

·,un 8.7~ rumal; en el m\smo lupso la poblo.c16n creció a un ritmo del 

orden de 2.. a;: anual r.n promedio. 

- ·Entre 1939 y 1945 las exportaciones registraron un aumento del 100X.. 

4.5 PERIODO 1947-1952. 

El tipo de planenclón del podado ·1911-1946 respondió, en lo fw,damenlal, 

o. dos propóslt.os. En primer lugal", a la nect!s:ldad de orlcntn.r y ordenar l&c 

nctlvldades rclaUv&S a la inst1tucional1zac\6n, transformncl6n 'J 

dlvcrslflcacl6n del aparato pol fl\co-soc\al y productivo, fundado en los 

prlnclplos surgidos del mo'vlmlento armado de 1910. En segundo lugar, a 

construir cimientos s6lldos para que el estado desempei'l.ara. las funciones que 
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la Constlluc16n de 1917 le asignaba. 

Durante el periodo que va de 1947 a. 1!158 1 sexenios de los l 1cenclados 

Miguel Alemán y Adolfo Ru1z Corllnes, ad~ulrló gran Importancia la 

planeaclón por "cuencas hitl.rol6glcas". lmportancla que se extendió lncluso 

ha!>ta la década de los sesenta en vlrt.ud de haberse tomado la determlnnc16n 

de proceder a la electrlf1cac16n del país aprovechando en todo lo que fucrn. 

posible los recursos h1drol6glcos que existen en México debido a su 

orografía. 

Desde su creac16n, la Comisión Federal de Eleclrlcldnd fue construyendo 

obras que aprovecharan las fuentes de energía de que dispone el país, 

culminando su primera etapa de actlvldades con la 1nauguraci6n, en agosto de 

1944, de la primera unidad de la Planta H1droeléctr1ca de Ixtapantongo, 

situada al noroeste del estado de Héxlcot con una capacidad de 28, 000 Kw. la 

cual forma parte del Sistema Hldroeléctr1co Hlguel Alemán, este sistema 

constltuy6 la más importante reallzacldn de la CFE en su etapa de arranque. 

Con la construcc16n de esta planta se entró de lleno a la etapa del 

aprovechatn\cnto de los recursos Mdráullcos en ~x1co27 • en su época uttllz6 

un método fuera de lo comlln para la genernclón de electricidad al trabajar 

con un sistema de turbinas para el aprovechamiento del agua. tl desarrollo 

de la Comls16n Federal de Elcctrlcldad fue contlnuo llegando en el periodo 

de 1947 a 1952 a tener instaladas 16 plantas hidráulicas con una potencia de 

65, 345 Kw, 29 plantas de combust16n interna dlesel y l planta de vapor, con 

una potencia. de 28,823 Kww. 

Entre las prlnclpales empresas prlvndas y extranjeras que gener·aban 

clcclr1c1dnd en 1947, se cn.::ontraban: 

- Compañía Moxlcana de Luz y Fuerza Motriz, S. A. 20 

27 
Rev. lng11nJ11rfa Hnc<Ínlell y Eléclrlca, ~ño XLV1, Sep\.lo,obre-Oetuhr'l' de 
1907~ p.í9. 22. 

28 
5et:J•11to.r(a de Pro9re.1Md6n y Preaupueato{\905), Vol. 2 lnvcrnSdn Pública Y 

Plane11oc,tSn por Cuenca& Hldro16qlt:4a: 1 pp. 2DS-6. 

29 nclun.Jmente en llquldacl&n. 
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- Impulsora de Empreeau Eléclrlcaa, S. A. 

( ~rlcan and foreign Power Co. ) 

- Empreun de Scrvictoe Públicos de loe Eeladoo 

Hcxicanoe, s. A. 

Por otra parte, Jas empresas públ leas para la generación y dlstribuclón de 

energía eléctrica eran: 

- Comlsl6n Federal de Electricidad 

- Nueva Compañía Eléctrica de Chapala (Capl lo.l mixto). 

Twnblén entre 1940 y 1946 se pÍ'ocedló a la creu.clón :!el Sistema 

Hidroeléctrico Miguel Alemán el cual consta de sels plantas hidroeléctricas 

que abastecen a la cluda.d de HéY.lco junto con la Cía. Mexicana de Luz y 

Fuerza Motriz. S. A. 

Considerando las cifras dlsponlbles hasta 1951. el consumo interno de 

derivados tlel petróleo c:rccló en 1946-1951 a una tasa aproximada de 

Incremento de 10X anual. La tndustrla, la gencrac16n eléctrica y los 

transportes absorblcron combinados alrededor de 80X del consumo total de 

energía del país y su lasa de creclmlcnto fue, por tanto, la mayor 

determinante de las demandas internas. Considerando que estos tres sectores 

económicos son prncl!mmenlc los que mostraban signos d11 mfis rápida expansión 

y dadas las previsiones que razonablemente podían establecerse en cuanto a 

su curso futuro, no podría esporarse en los nitos siguientes una reducción de 

la demanda de esos ucctores30 debido a que el país estaba en una etapa de 

fuerte lnduslrlal lzaclón y cleclrlflcaclón. 

Durante el período de 1943-1951 se duplicó la capacidad generadcra de 

energía eléctrica, y sln embargo aún suhslstfa escasez en extensas reglones 

de la Rcpúbl len Mc-xJcana. 5610 la zona servida por el sistema 

inlcrconeclado del centro y, en menos m1:dlda, los estados de Veracruz, 

Jal lsco, Sonora, Coahul la, Durarigo, Nuf!VO L~ón y alp,ún olro, habían 

alcanzado una etupa rclativarnenle avanzada de electrificación, En el resto 

del país, y cspecinlmentc en el Pacíf'lco Mcdlo y sur y en las zonas Sur y 

30 S,;i;rel~da de l'roljrllmocldn y Presupucsto{J005), Vol. 2 Inveraldn Pübllca. y 

Planeac16n por Cu.,ncns llldrot6gkat11 páo. 720. 
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Sureste de Méxlco, persistía la misma slluact6n de escasez de energía que en 

1939 'J, en algunos, podría decirse que se había agravado. Aún dentro de las 

zonas más electr1flcadas un elevado porcentaje de la poblo.c16n no consumía 

energía eléctrica., estimándose que en las ciudades de México, Guada.lajo.ra, 

Puebla, Vcracruz., y HJntcrrey, había una parte de poblac16n no consum\dora 

que podía cifrarse en el 40~ de la poblac16n residente en las mlsmas31 . 

La d(?manda doméstica de clectrlcldad crcc16 en el período 1946-1950 a una 

tasa medla de 9.5:.< y en af'íos de generación abundante, como 1948 'I 1949, 

aumentó 12Y. y 14Y. respectivamente. Se preveía un crecimiento futuro al 

mlsmo ritmo de 9.SX anual, lo cual cons1dcrnndo la necesidad de ampliar ul 

gector consumtdor e \mpulsar la elcctrlf1caci6n rural se convertía en un 11Y. 

anual. 32 

La demanda industrial, en el mismo período, crecil a una tasa rnedla anual 

de SY. a pesar de haber nstado s11Jeta a frecuentes restrlccioncs y obtener 

energía proveniente de las plantas privadas establecidas para su propio uso. 

Fuera de los anos 1947 'I 1950, que fueron de escasez di' energía, la 

demanda Industrial creció en 1948 y 1949, 11)( y 13X respcctlvaJTJente. En los 

a~os slgulentcs la generaciGn destlnuda a uso industrial debería aumentar a 

una tasa media del 10X anual 33
• 

En general p·Jede decirse que todos los sectores de consumo crecieron hasta 

el máximo pcrrrltldo por la capacidad de gcncrac16n. Sin embargo, según 

cálculo de llAF'IUSA, a 1951 sólo el 22X de población total de M6xlco ho.c!a 

u:;;o de scrv1c1o eléctrico en sus hogarcs3
". 

31 
Secretaría de Prograflll'lcldn y Prenupucolo(\00'.3} 1 VoJ. 2 lnvcratdn Póbllca y 

Plane&clóo por Cuencits Hldrol6g!cas, p&q. 7XJ, 
3

Z '3ecrelarÍd de PrOfJf.lTMC\6n y Presupueslo{1n!J!)), Vol. 2 Inve1·t1ldn Públlca y 
Planeactdn por C11r,nr:an lildrol69lcau 1 pág. 733, 

33 
5ccrc'.arfa de Pro9raMclón y Pr .. r.upueslo(\90$1, Vol. 2 Inversión Pública y 

Planeu;16n por CuencM llldro16qlc3o, pá9. 7J.t.. 
34 

Secrelar{n. de Pr·ogrnrMc\Ón y rrenupueslo{\9051, Vo1. 2 lnvero\Ón Pdbllca y 
Pln.ne11cl6n por Cuencnu Hldrol6q\ct10, plÍ9. 7'.113, 
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Una fecl1a importante pnrn. la Comlsl6n es el 14 de enero de 1049, ya. qui~ er1 

esa fecha se public6 en el Dio.ria Oficial ]h Ley Constitutiva de la Comisl6n 

Federal de Eleclrlcidad, en ln cual se dctcrmin6 su carácter de organismo 

públ leo descenlral Izado, con personal ldad Jurídica y patrimonio propios, 

determinándose sus atribuciones y organización en los t6rmtnos en que 

prácticamente subsisten a la fecha, En resumen, las rcsponsubil idades 

asumidas por la Comisión son todas las nctlvldades referentes a: 

-la plnnea.cl6n del sistema eléctrico nacional; 

-la generact6n, conducción, transformación, dlslr1bucl6n, y venta dn 

energía eléctrica, y 

-la real 1zac16n de todas las obras, lnstalaclones y trabajos que 

requieran la planeaclón, ejecución, operación y mantcnlmlcnto del 
sistema eléctrico nacional. 35 

En cuanto a la cclructura. orgánica de la C. F. E., esta se organiza 

alrededor de tre!; P,rupos orgánicos especla1 izados: 

-Un grupo de órganos de gobierno que dirlge y controla el dcscmpci'io de 

la lnstltuclón; 

-un segundo grupo responsable de las nctt v1dadcs sustantl vas, que 

allende las larcas que son la flnalldad de la entidad, y 

-un tercer grupo que provee los recursos y servicios nccesarlos para que 

funcione la Comisión federal de Electricidad. 

También en la década de los cuarenta se dio un crecimlento impresionante 

de las entidades parncstntnles, todru; las cuales dependían para su 

funclonamicnto de lf'ansferenclas de fondos del Gobierno Federal. Ante tal 

si tuac16n ol EJcculivo Federal decretó el 31 de Diciembre de 1048 la Ley 

para el Control de los Organismos Descentralizados y Empreaas de 

Parllclpación Eulntol. Esln Ley tenía como objcllvo controlar las 

operaciones y vlgl lar que los resultados de las empresas paracstatalcs se 

ajusten a los flnc~ paru. los que habían s!do creadas. Tamb16n, en su 

artículo 15, facultó a la Secretaría de Hacienda y Cr6dlto f'úLll.co para 

disponer de un 01·ganlsmo admlnlslratlvo que se encargue de llevarla. 

·------------··--·------
!J!l Rev. lngenler(l'I. l'foc.Ínlca y t:léctrt(la 1 plÍ9, 5 
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adelante: unas semanas después nacl6 la Com1sl6n Nacional de Inversiones. 30 

Las principales funciones de esta Comisión eran las de control, vlg1lanc1a y 

coordinación de los presupuestos tanto de capital como de cuenta corriente 

de los organismos autónomos y empresas estatales. Asimismo se facultó a ln 

Secretaría de Hacienda y Crédl to Públ leo para ejercer las funciones de 

conlrol y supervisión de las entidades paraestatales 1 para estar 

constantemente informada de su progreso o.dminlstratlvo y asegurar su 

correcto funcionamiento económica, a trav~s de un slslema permanente de 

o.udl tor!as e lraspcccioncs técnicas. 

Para fundamentar la sollcllud de un crédito e.l Banco Mundial y dar a 

conocer el dcsttno de los recursos se elaboró un Proyec;:to de Inversiones 

para el Gobierno federal 'I Dependencias De:ecentralizadas que abarcó los af\os 

de 1947 a 1952. Tamblén se formuló el Programn Nacional de lnvereionee 

1953-1958. 

El Proyecto de Inversiones 1947-1952 const1 tuy6 el primer esfuerzo en la 

programación de la inversi6n global y sectorial: detallaba y Jerarquizaba 

proyectos específicos 111 tiempo que establecía y anallzabo. su forma de 

evaluación y repercusión en las principales variables macroecon6mlcas. El 

documento incluía todos los renglones donde el Gobierno Federal invcrllrfa 

fondos durante el periodo. En su elaboración participaron la mayoría de las 

Secretarías de Estado y dependencias públ leas descentralizadas, La 

información contenida. en el proyecto precisaba el objetivo de cada programa, 

su importancia para el desarrollo del país, su tiempo de ejecución, la 

población beneficiada y los empleos generados. Además especificaba l~ 

metas anuales y gastos que habrían de realizarse en cada perlado: sei'ialaba 

las fucnlcs de los fondos de inversl6n, las utll idadcs anuales a generarse 

en cada proyecto, los intereses y el plazo de amortización de la deuda. 

También estimaba las repercusiones que la instrumentación de los programar; 

tendrían sobre el ingreso nacloal 1 los ingresos fiscales y la balanza de 

pagos. 

38 
Creada por dccrelo del 31 de enero de 1940 1 publicado en el Ol.arlo Orlcllll 

de e6a fecha. 

32 



Se otorgaba prioridad a las lnvcrslones en el sector Comunic&clones y 

Transportes, que absorb!n 31Y. del total programado (construcr.i6n de 

carreteras, rehabtlilaclón de los ferrocarí'ile~, con!;llrucción de pu~rto~~. 

cte.); al sector energético se le asignó el iSX del total. 

Se crc6 la Comlslón del Papaloapn.n, que abarcaba los estados de Vera.cruz, 

Oaxa.ca y Pucbln, su obra más destacada es la puesta en opcraclón en 1947 de 

la planta htdroeléctrlca de Temascal. 

Otra Comlsl6n creada en esa época fue la de Tcpalcatepec, ln. cucll abarcaba 

lofl estados de Hlchoacá.n y Jalisco; esta Comisión se dio a la tarea de 

electrificar y dotar de agua potable a un grán número de poblados. Se 

montaron también lns plantas hldrcléct.rlcrs de El Cóbano y Sallo Escondido. 

Por su parte In Comlsi6n del r!o Grijalba desarrol 16 sus operaciones en 

los estados de Tabasco y Chinpas. Se construy6 la presa. Halpaso, en SLI 

tiempo una de lns m<is grandes de América l.n.tlna, con una planta 

hldrocléctrica cnn capacidad parn generar 3 Hw y con un polcnclal tot.al de 

gcncrnclón de 3,000 Hw. 

El cumpl lmlcnto del Proyecto de Inversiones 1947-1952 fue parcial, aunque 

muchas de sus partes fueron rescat.udns y utl 11 zadus como base para actuar a 

escala menos omblclosn. 

La tercera parte del flnanc1am1cnlo requerl~o debería provenir de créditos 

que no se lograron concertar en nu total l<lad, lo cual fue unn. de 1 as causas 

que contribuyeron ni fracaso del plan. 

La. actuación do la Comls l6n sufrió de falta de apoyo ¡_lOlflico y de 

autoridad lécnlcíl, pr)r lo cual su impuclo real no se dejó sentir en términos 

reales. 

Lo nntcr\or se cxpl 1ca por !a si tuaci6n econ6mlca que imperaba durante: la 

admlnlsLraci6n del prcsldcnlc Miguel Alemán. es decir, fuerte demanda para 

los producLos rncxlca!iOG tnnt1i en f'l rr.!~rcado ':'Xt.erno como en ~l interno, con 

el cónsecuentc crt~clmlento econ6m1co. 
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Durante lns admlnlstraciones de los generales Lá.zaJ'o Cárdenas y Manuel 

Avl la Camacho el sector públ leo comprendía s6lamentc al Gobierno federal 'J n 

unas cuantas empresas estatales hnportnntes. Ya paro. los a.l'ios del 

presidente Hlguel Alemán exlst!an más de SO organismos p\lbllcos y empresas 

estatales que dependían, en alguna medida, de los recursos flnancieros del 

Gobierno Federal. La importancia económica del sector paraestatal llegó a 

ser tan grande que ya para finales de la citad.a década representaba. 

alrededor del sor. de las inversiones públ leas tomadas en su conjunto. 

4.6 PERIODO 1953-1958. 

Hacia fines de 1952, al tomar posesión de su cargo como Prest.dente de la. 

República el Lic. Adolfo Rulz Car-Unes par el sexenio 1952-195B. se decret6 

la dcsaparlc16n de la Comia16n Nacional de lnveraloncs en ra.z6n de su 

lneficacla. para controlar y coordinar las lnverslones públicas, con lo cual 

esa importante función había quedado desatendida completamente. 

En. 1953 se c~tablec16 el Comit6 de Inver-sloneo, integrado por 

representantes de las secretarías de Hacienda y Economía. del Banco de 

Hóxlco y de Nacional financiera bajo la presldencla de las primeras. A este 

Com1té se le otorgaron fn.cul ta.des pru-a anal lzar y comprobar la correcta 

cjecuc16n de los programas de inversión !f los recursos f'lnancleros de las 

dcpendcnctas y entidades gubernamentales. Aslmlsmo. el Comité de 

Inversiones recib16 instrucciones del Presidente fo.Iiz Cortlnes para elaborar 

un Plan de Inversiones PUbl lcas a largo plazo. 

Scg<in el Lle. Plchardo Pagaza dicho Comlté no fue efectivo ni fructífero: 

º ... debido a la par-liclpación de vnrlne 

dependencias gubernamentales, al bajo nivel de 

ndscrlpci6n del órgano c:oordinador, porque los 

funcionarios que ta. lnlegraron no pudieron ponerue 

de acuerdo en tnnlerla de competencia. y jerarquía., y 
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porque el resto de las dependencias de la 

ndministración públ lea no consideraron ese 

orgonlumo con el suficiente prestigio pol ít.ico para 

imponer la coordinacl6n de los progre.neo de 

invers16n. :•37 

En virtud de los problemas por los que tuvo que atravesar el Comlló de 

Inversiones para coordinar las inversiones pllbllcas, se propuso su 

transferencia a la Presidencia de la Reptlbl lea argumentándose que por la 

magnitud e tmporlnncla de lo. programación de las inversiones públicas, no 

correspondía encomcndadar su supervisión a la Secretaría. de Hacienda, sino 

que tal función se debería realizar al 1116.s alto nivel do coordinación 

econ6mlco. y pol ítlca. 

Debe mencionarse, sln embargo, que el Programa. de tnversloncs 1_953-1968 

representó un avnncc metodológico sustancial. tanto en el aspecto técnico de 

su formulación como en los procedimientos de su cjecucl6n, respecto a 

anteriores progrnmn.r.;. Para ln elaboración de los objetivos y proycccloncs 

se recurrió a las cuentas nacionales. 

De tal forma, en ad.ubre de 1954 se crc6 la Comisión de Irwerslones como 

órgano adscrito a la Presidencia de la Repúbl lea y responsable directamente 

ante el Prcsldenle de la Nacl6n. 

Entre las funciones que se dieron a esta nueva Comisión tenemos: 

1) Estudiar y cvn.luar los proyectos de inversión del sector público, en 

función de las necesidades \nmedlalas del pnfs. 

2} Formular estudios económicos destinados a definir la prioridad, volumen 

y papel de lns lnvcrsloncs públicas. 

3) Someter a la consideración del Presidente de la República un plan 

coordinado de inversiones públ leas. 

4.} Sugerir al Prr:sldcntc de .ln Repúbl lea ajustes per16dlcos al Progr·ama de 

Invcr·slonc~. L!n b::.sc <1 sltur1c\ones lmprevlstas. 

)1 Plchardol 1974. J, p. líl 
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Respecto ne lL>. lnstrumentaclón del programa, el proccdlm!e:nto fue el 

siguiente: al comienzo de cada ai'l.o flscal la Comisión recibía de la 

Secretaría de Hacienda la est1maci6n de los recuf'sos lota.les dlsponlbles 

para las 1nvers1ancs, y los or-ganJsmos, empresas o dcpendcnctns del gob\crno 

que real Izaran los proyectos daban a conocer a ln Comls16n sus necesidades 

de fondos para lnvertlr. Con esos datos la Comis16n formulaba un plan 

prellmlnar anual para dlstrlbutr los recursos federales entr-e los rtnHliplcs 

proyectos, de ncucrdo al orden de priorldn.d. asignado por el programa. 

Dcspuós se sometía a la consldernclón del presidente de la r-cpúbl ten y, uno. 

vez aprobado, la Comisión certificaba wite la Secreto.ría de Hacienda los 

montos es pee ( fi co!l de fondos federal es que quedaban ns l gnados a cada 

proyecto, y lns nutorlza.cloncs corr1~spondlentes para solicltar créditos. 

Sólo con esa certl f1cac16n las dependcnclns públicas, organismos 

descentra! izados y empresa.-; de partlctpaci6n estatal podían recoger de la 

S~cretar(a de Hncl!!nda las cantidades que les COf'respondían. 

Con el fln de apoyar la ln.bor de esta Com1s1ón. el Presidente giró 

lnstrucclones a todas las entidades y dependencias guberno.mcntaJcs para que 

le proporcionaran lnformnclón conccrnlcnte a. sus progr~amns de lnversl6n en 

ejccuclón, proyectos en estudio y planes de lnver·st6n a largo plnzo. 

De esta manera, las lnvcrsloncs públ leas eran evaluadas dlrectan1ente por 

la Presidencia de la Repúbllca, y la. Secretar-fa. de Hacienda esto.ha obligada 

a proporclonar flnanclamicnlo p<ll'a Inversión únicamente en los casos 

expresamente aprobados por la Comls16n. 

As[. una de las primeras Larcas a las quo se dedicó la Comln16n fue la de 

integrar un inventarlo de los proyectos de lnvcrs16n a cargo del Sector 

Público, los cuales se evaluaban de acuerdo a los slgulantcs crl ter los: 

producttvldad del proyecte, volumen de cmpl~o generado por ol proy~cto, 

b(!neftclo snr~lal, t'elar.-ión r.on otros proy11ctos, y :J.'J<l.t\Ge f'ístco de los 

proyectos en proceso. 
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De estos crt lcrtos los dos primeros fueron los que t.enfan mayor 

lmportancla para la Comlsl6n38
, es dcclr, productlvldnd del proyecto y 

volumen de empleo generado. 

Una importante func16n de esta Comlsl6n fue la de elaborar el Programa 

Global de Inversiones para el Sector Públ leo para cada ai'fo, basándose para 

el lo en la lnformac16n que le proporcionaba la Secretaría de Haciendo. 

respecto de la cstlmaclón de recursos flnancleros de que se podría disponer 

para tal efecto. 

El programa impuso orden de prioridades respecto a las lnversloncs 

públicas de acuerdo con lo.s necesldades·naclonales, Asimismo pudo coordinar 

las Inversiones de las dependencias públlcas, organismos descentralizados y 

empresas de part1clpaci6n cstatnl, unlflcando criterios para su corrP.cta 

aprobación y canal lzac16n. Los crlterlos de 1nversl6n de la Comlsl6n fueron 

los siguientes: 

a) Productivldnd del proyecto. 

b) Dcncflclo social. 

e) Grado de coordlnnci6n con otros proyectos. 

d) Grado de avance de los proyectos ya lnlc1ados. 

e) Protcccl6n de inversiones anteriores en el caso de 

proycctoG ya emprendidos. 

f) Volumen de ocupación generada por el proyecto una 

vez terml nado, 

Con esa Información la Comts16n procedía a efectuar un análisis, rcvisl6n 

y cvaluacl6n de los proyectos é¡ue le presentaban· las di versas dependencias y 

organismos públlcos: luego, se procedía n· la asignación de los recursos 

d1spon1blc5 dando prlorldo.d u lo~ pro~·cctos en proceso: de lo 11uc· quedaba se 

asignaba ·a los proyectos nuevos de-acuerdo con los criterios de evaluación 

arriba seftalndos. 

Después, ese Programa era presentado al Presidente para su conslderaclón, 

el cual junto con r.l Secretarlo de Hacienda y otros miembros de su gabinete 

:m Wlonczeck( t06GJ 1 p.3~ 
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establecía las aslgnacloncs y los montos flnalcG. 

La Comlsl6n también partlc1paba. activamente en las tareas del control del 

ejercicio presupuestal de los fondos de 1nvers16n. Debido a que tenfa en su 

poder la 1nformaclón técnica y financiera relativa a los proyectos de 

lnversl6n pública, la. Comlsi6n podía ejercer una eficaz vlgilu.ncln de esos 

proyectos, e informar a la Secretaría de Hacienda para que aportara -o no­

lo5 fondos corrcspondtcnt.cs, as{ como sanclonnr n las cntltlader; 

paraeslatales que no cumpllern.n con las instrucciones que dh::t.nrn la 

Cornlsl6n en lo que se refiere a la progrwnac16n y eJecuclón do los 

proycclos. 

Ya pnra 1956 la Comlsl6n habla ganado tnnlo pcest!glo y poder polfllco, 

que el gobierno federal le ugreg6 rná.s responsabtl ldades entre ~as que 

deslacnban: 

- Anal izar las tendencias generales de la economía. 

- Participar en ln defin.lclón de la pol ítlcn económica nnclonal con el 

fin de integrar y ju~tlflcar las Inversiones del Sector Públ leo. 

- Prevcl" las nccosldades de lnvcrslón sectorial. 

- Estudlnr los efectos de la lnvers16n pública sobre la bu.lanza dt! 

pagos, producto Interno bruto, cte. 

- Efcctun.r estudlos sobre los impactos flna.nclerú"\ de las lnvcrsloncs 

públicas. 

Como resull.ado de éstos análisis fu!: claro para la. Comlslón que el nhor-ro 

interno necesario para financiar la tnverslón póbl1ca era lnsuflclcnlc y, 

por lo tanto, concluy6 que el 6x1to dt: sus programas de inversión a largo 

plazo 1 ba a depender de 1 a capacidad de obtener financiamiento Lo terno. 

Pasando al anál isls del dest:mpcíl.o de esta Comisión, aunque fue mucho rná.s 

afectiva y poderosu que sus antecesores, aún le faltaba ma:¡or precislótt en 

su técnica de cval uuc16n para decidir entre los proyectos que reunieran 

torios los criterios de pr,lor1dad antes senalndos. F.n tales en.sos era el 

PI'estdente de ln Repúbllca el encarga.do de decidir según :su crltcrlo. Por 

olrn parte, el Banco Intcrnac1oni'\l de Reconstruccl6n y Fomento opinaba 
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r~specto a su método que se podría. mejorarlo 1 ncorporándolo dentro de una 

planeaclón de más largo alcance, lo cual no significó que no se le 

reconocieran sus logros ya que, según un grupo de expertos del 

mene 1 onado banco: 

Durante los últimos tres nñoa [1954-1956]. la 

Co11lel6n ha podido .formular programas 1 orientar la 

tnverel6n pública con creciente efecltvldad. Este 

6xt lo ne debe a la nueva organ1zac16n 1 al trabajo 

efectivo del cuerpo técnico de la Co•lel6n ••• Sin 

una política flecal y monetaria estricta y sin tma 

colaboract6n eetrecho. entre la Comlsl6n de 

Inversiones por una po.rle, y el Banco de Mt~xlco, y 

especialmente In Secretaría de Hacienda, por la 

otra, n.'l hnblc6e sido poolble controlar la magnllud 

gloLal de la lnversi6n públ icn de la manera tan 

aatlefactorla en que se hizo en 1955-1956. 30 

En cuanto u lu consecución de los objetivos del progrruna, el creclmtento 

del Producto Nuclonn.1 fue dcl S. BX anunl en términos reales, acercándose a 

la tasa. proyectada de 5.9i(, 

Entre los faclorcF; que mol.lvuron Jo~• éxllos obt.cnldos por esta Comls16n 

µodcmos señalar cnlrc los más notables: 

Acceso contínuo y directo nl Presidente de la ílcpúbllca. 

Su alslamlcnto de los confllctos pol!tlcos al mantener su caractcr 

técnico. 

Concentrar y slstcmatlznr la lnformncl6n que, de otro modo, se 

hallaría dlspcrsn en varias dependencias n.lslac\a<;. 

Compart 1 r 1 a rcsponsabl l ldad de la. c,Jccucl6n de los proycctm; con 

las Secretarías de llacicnda y Patrimonio Nacional. 

39 
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CaJ.1. 4. Pl<ln"nr:tdn y Plan"• Cubernament.ale'l en HtÍJClco. 

De acuerdo con la 1nformn.cl6n dlsponlblf.! 4
1) las lnverslones públ leas se 

conc1rntraron fundnmenlalmcnte en comunlcaclones y transportr.s, obras de 

lrrlgaclón y energéticos (hidrocarburos}. 

En este últ lmo aspecto es lmportnnle hacer mención que en 1955 se lnlcló 

el desarrollo de los recursos uraníferos de ~xlco con la crencl6n de la 

Comlsl6n Nacional de Energía Nuclear, a la que se conflrló 1~ntre otras 

tareas, la exploración, explotación y bcneflclo de los minerales 

radlactlvos, ns! como la lnvcsllgaclón y desarrollo de tecnología.s at6micus 

y la comercla.llzacl6n de los productos. Los primeros trabajos de la 

Comisión fueron la prospecci6n y explorac16n de yaclmlenlos de uranio en 

dlfercnt.cs reglones del país, habltndosf! logrado dcscubr\mlcntos en los 

estados de Sonora, Chihuahua, Couhul la, Nu1.:vo Lc6n, 1'<1mau11 ptu;, Durango y 

Oa>'.aca. Los 6x\los más notables conslstlcron en el descubrtmlento y 

evaluación de las minas de La Preciosa, y Sierra El Mezqu\le en Durango; Los 

Amoles, Luz del Cobre y Nochebuena en Sonora; Slerrn de G6mez, El Nopal y 

Slorra Peí"ia Blanca, en Chihuahua; y la Coma, Buenavlsta y El Chapotc en 

Nuevo León. 

4.7 PERIODO 1958-1965. 

C.:'lncebldf\ como un órgano de enlace y coord1nacl6n de las pol !t1cas 

ccon6mlcas gubernamentales de más alto nivel, entre la Prcsldcnc1a de la 

República y el resto de las dependcnclas federales St creó la Secretaría de 

la Presidencia el 24 de diciembre de 1958, al !nielo del régimen del 

Presidente Adolfo López Matcos. 

Según estaba dcflnldo por la Ley de Secretarías y Dcpartaincntos de Estado, 

de misma fecha, las facultades de la Secretaría de la Prcsldcncla abarcaban 

labores de rccopi lnclón de datos entre las demás dependencias federales que 

le fueran necesarios para la cla.boracl6n del Plan General de Gasto e 
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Inversiones Públicas, ln programación de las obras pl'.ibllcns; la fcirmulRd6n 

de propuestas para promover el dcsarrol lo regional; así como la coordinación 

e lnspecclón do las lnvcrslones en las dlsllntns entidades y dependencias 

federales. 

De tal manera, la Comlslón de Inversiones fue absorbida por la Secretaría 

de la Presidencia en su totalidad y sus funciones se tl"'nnsfirleron a la 

Olrecctón de Inv~rsloncs Pdblicas de la misma Secretaría. Sln embargo, el 

prestigio y ln uulorldad política que había llegado a tener f.iUbslsltcron de 

alguna manera dentro de In. recién formada Secretaría de la Presidencia, y, 

aunque con el mismo rango de Jerarquía que las demás Direcciones de la 

Secretaría. su peso e Importancia se hicieron sentir desde el prlnclplo del 

nuevo régimen. 

Lo anterlor ~;e lradujo en una dlvlslón Jnlcrna entre lns óren.s encarga.das 

de las funciones de plancaclón estratégica y de ln adm1nlstracl6n de las 

Inversiones fcderale~. 

En materia de cnerg6t1cos, especfflcamente con respecto a ln geolermln, en 

1959 se concluyó lu. prlmern 1nslalac16n experimental de este tlpo en Pathé, 

IJldalgo. Desde entonces se ha incrementado la capacidad de aslmllaclón y 

desarrollo de tecnologías de cxploractón y explolnclón de yaclmlentos 

geotérmlcos parri la p,r>ncracl6n c1éctrlcrt. 

Por otra parle, a med1ndos de 1959 se expldtó un acuerdo presldcnctal que 

ordenaba a la!-:; dep~ndenctns y entlda-:!~s guhcrnamcntalcG enviar su~; proyectos 

d~ lnver51ón a 1'1n de f'orrnular un programa de lnvcrc1oncs para el p.;rlodo 

1960-1964. As( e~; qtw se le debería (mVIW" a la Sccrctnríu de la 

Prcsldencla la lnforrn.."\cl6n relativa a sus programns de lnvursl6n a fin de 

que ésta procodlr.ra r.. cr;:tudlar, integrar y somr!ter a la consideración del 

Presldcnle d~ ln Hcpúbl ica un Progruma Coordinado de Inversiones del Sect.oI' 

Público para el ¡ierlcdo 19130-1964, incluyendo un cuadro de prtorldades, así 

i.;omo la~ por;l ble~; fW!rttes de f'lnnnciamlentt1. 

Con el propóslt.o de qu"' dlcho n~u~rdo fllcrf! oh:.ervadn se- cGtablc:::lcron 

diversas formas de sa.ncionur a aquellas depcndenclns y enlldadcs públicas 

que no cumpl leran con lo csllpulado. Las medidas prlnclpnles que fueron 
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loma.das a ese respecto incluyen: 

Prohibir a ln Sccrelurfa de Haclenda que proporcione 

fondos especiales para Inversiones. así como la 

búsqueda y gestión de crédl los Internos y externos para 

lnverslones no aprobadas por el Presidente de la 

Repllb11ca. 

Congelar fondos de créditos aún no ejercidos, radicados 

en el Banco de México, para lnvcrslcmcs no aprobadas. 

Negar permisos de lmporlac16n a las dependencias 

póbl lcns cuando no puedleran demostrar cabalm1mte, con 

documentos, que los bienes por importar correspondan a 

lnversioncr> autorizadas por la Presidencia de la 

Rcpdbl lea. 

Aunque se tenía una Dirección encargada formalmente de la plancaci6n y 

programa.cl6n de las inversiones, estas actividades sólo se realizaron en 

cada entidad o dependencia (de manera individual y sin vlnculac16n con lns 

demás entidades), no pudiendo la Secretaría. de la Presidencia ocuparse de la 

planeact6n a largo plazo, nl de la política económica nacional, nl de la 

coordlnación dn las actividades del Sector Públ leo. 

Con el obJclo de coordinar las responsabilidades de las Secretarías de la 

Prcsldencla y de llaclenda en materia de formulac16n de planes y programas 

nacionales de cJosarrollo econ6mlco y social a corto y largo plazos, se creó 

por acuerdo del presidente L6pez Hateas del 1 de marzo de 1962 una Comisión 

Intersecretarlal. A esta Comlsl6n se le encomendó (debido a quP. la 

Secretaría de la Presidencia no había podido integrar adecuadamente esla 

labor) la larca de calcular el monto, estructura y ejecución del consumo e 

Inversión públicos y privados que fuera conveniente que el gobierno federal 

realice o promueva con el fin de acelerar el creclmlento económico del pnís 

en el periodo 1962-1964 y sentar las bases nec:esnrlas para impulsar un 

desarrollo más Intenso en el fuluro¡ trunblén tenía el fln de proceder de 

inmediato a formular planes nacionales para el desarrollo económico y social 



del país a corto y largo plazo 41
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Al parecer, el descmpci'!.o de esta Comtst6n lntcrsccretartal no fue mejor 

que el de la Secretaría de la Presidencia, ya que según el Lle. Plchnrdo 

Pagaza: 

ºSe crcy6 que con lo. creación de lo Comisión 

Inlersecretarial, el sector público contaría 

finalmente con un organl.emo que central lzAdamenle 

formularía los planee rectores da toda la octivided 

económica; sin embargo, loe resultados de ésto. no 

pudieron ser menos alentadores. 

1nformaci6n oficial es escaso., lodo 

AWlque 

indica 

tmeta 1964 uus integrnnlee no se reunica·on aaie 

un pnr de veces. " 42 

la 

que 

de 

Una de las ltth')rcs mfü:; lmporlant1~s que se le encargaron a la Comisión fue 

la de elaborar· el Plan de Acción Inmedio.ta para el periodo 196J-19U5. La 

pr1nclpal orlcnlacl6n del Plan de Acc16n Inmediata era de Upo financiero en 

el cont.rol e l.ncrumcnto de las lnverslom!s públicas y privadas. Se buscó 

que el gobierno :1.uclcrnse el desarrollo económlco naclonal y mejorar las 

condtcloncs soc1ali'S del país en los términos de los "Acuerdos de la Corta 

de Punta del EGtf!," suscr\ tos por los ~~ob\cr-nos de los Est.ndos Unidos de 

América y de los países lallnoumcrlcanos para que éstos puHcrun tener mayor 

acceso a los crldl tos ofr~cldos por los F.st.ados Unidos en el marco de la 

Allnnza para el rroerczo43 . 

Se ere6 un rnrnl t6 especial parn la evaluación del Plan de Acc16n 

lnmcdinta. Dicho co1111lé, l lam:ida de los nueve, lnkló sus labor~H en l;,i. 

ciudad de \Jashlr,gl(.-n et 2 de octtJbrc de 19G2; entre el 5 y ..-:1 ?.R dr~ enero de 

106'3 vls1t6 ~xico con el objeto de lnformurse mán ampl lamente sobre el Plan 

y la ¡>01 íticu de gobierno. 

oll AHTOLO~!A DE LA l'!.o\ttE:AClllM !.:H Hl::Atl.O 1017-UJGS, vol. :J, !ne Prnhl"'l"l-''I d"I 

01"sl'ltr1'11o y l1t I11v1:r1JISn l'úbllc_.,, (Hf . .>G-1970}, p·i'), 2".3. 
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A rasgos gener·alcs, los objetivos del plan se enfocaban a lograr un monln 

de lnvcrstón pllbllca y privada que nsegurara una tasa rncdla de creclmlento 

del Producto Interno Br·uto del 5X anual, propiciando as( la acelera.c16n do) 

crcclmlento económico nacional, In raclonallzaclón de Ja formac16n de 

capital, así como una rneJor dlstr1buc16n del 1ng["eso nacional. 

El Plan de Accl6n Inmediata fue sometido a consideración del Banco 

Internacional de Reconstruccl6n y fomento, as! como de otras 1nsl1tuc1oncs 

credlticlas s1m1 lares, con el fin de lograr préstamos para nuestro país, 

dentro de la cst lmación global de los recursos internos y externos 

requeridos pnra cumpl lr con los objetivos del Plan. 

tn el segundo lrimest.rc de 1963 el Banco Internacional de Rcconolrucclón y 

Fomento reallz6 su evaluación del Plan de Acción Inmediata asf como de Jos 

programas nclual izados elaborados por el gobierno de Méxlco; para tal efecto 

se env16 una mlsi6n lntegrada por 15 cspcclal lstas bajo Ja dlrecc16n del 

economista Gerald Alter: esta. rnls16n vislt6 México y realizó un e$lud1o muy 

completo, partlcularrnente de los programas sector1nles de invcrs16n pública. 

En 1964 una pequc~a misión volvió a visitar el pa!s con el prop6sllo de 

actualizar los estudios ya hechos. 

Este plan nunca fue dado a conocer tl la opinión pdbllca, lo cual diflculta 

hacer un análisis objetivo del mismo. Stn embargo, podemos recurrir a. la 

opln16n que sobre el mismo emitió la Organización de Estados Americanos 

(O.E.A.): 

"El Plan de Acc16n Inmediata conulltuy6 el primer 

intento de elaborar un pragra.m& nacional de 

inversiones que abarcara tamb1t!n al seclor priva.do. 

Sin embargo, la realizac16n del Dlismo dependía del 

acceso a las créditos externos, del increme-nlo en 

la product.1 vidad de las inversiones públicas y de 

la respuesta del sector privo.do ante la política 

econ6mica gubernamental. 
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El Plan de Acción Inmediata, que mmca se llevó n 

la práctica, no Justificaba loe niveles de 

lnversi6n; no preveía una rcfoMDB adralnlstraLlva 

que apoyara su ejecución; no proponía medidas 

concretas de política ccon6mica tendientes a lograr 

las metas del plan; y al ser tm plan elaborado por 

dos Secretarías de Estado, se hubiera dificultado 

eu instrumentación. " 44 

En resumen, los resul tactos concretos de la Comisión Intersecretarlal 

fueron los siguientes: 

- Elabor6 el Plan de Accl6n Inmediata. 1962-1965. 

- Elabor6 el Plan de Desarrollo Econ6mlco y Social 

1966-1970. 

- Po.ra el periodo 1962 a 1964 el Producto Interno 

Bruto creció a una tasa promedio anual del 8.1Y.. 

Desafortunadamente aunque en el periodo 1962 a 1964 se profundizó e~ 

proceso de lndustrlal lzaclón, el sector agrícola se comenzó a rezagar 

slgnlflcat!vamentc, origen del problema actual de dcsabastecirn!ento de 

granos básicos y la necesidad de importarlos cuando antes México era un 

importante exportador de los mismos. 

Desde 1963 y hnsta 1966 hubo un fuerte desarrollo econ6mlco del país a 

tasas de crecimiento promedio anualc5 superiores al 5Y.. 

Ya para el final del perlado, el 1 de enero de 1965, se decretó la Ley 

Federal de Planenclón, la cual en su artículo 1, declara: Para los efectos 

de esta Ley se enllcnde por plancaclón, lo. prevlsi6n y encauzamiento a 

mediano y a largo plazo del desarrollo econ6mico nacional, con base en el 

aprovechamiento 6pllmo de Jos recursos dlaponlbles, huma.nos y materiales, 

orientado al logro-de melas tle justicia social, previamente delcrminadau. 

También se crc6 con esta Ley lo. Com1s16n Naclonal de Plnncac!ón lo. cual 

tendría a su cargo las actividades de plnneaci6n gubernamental en el país, 

U O.E.A.(10051 
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al respecto de la forl'!laclón de la Corn1slón se declara en los artículos 5 y 

6: (art. 5) La Comlelón Nacional de Planeaclón dependerá dlreclamenle del C. 

Presidente de la República, qulen haré. la des1gnacl6n de sus integrantes. 

(art. 6) La Comisión Nocional de Planeac16n esta.r4. fora:o.da por nueve 

miembros de loe cuales cuatro deberán ncr economistas. 

En el ámbito energético es de destacar que durante la admlnlstraclón del 

Llcenclado Adolfo L6pez Ha.leos, se conslder6 el sum1n1stro de energía 

eléctrica como un servicio públ leo que por su lmportancla, no debería ser 

prestado por eoropatHas extranjeras sino que, en térrnlnos acordes con el 

artículo 27 Constltuclonal, debería. tener un sentido y alcances sociales, 

con objeto de 1 levar sus bencflelos al mayor nllmero de mexicanos, en el 

menor tiempo posible 'J sln propósitos de lucro'5. De ta.l forma, en 1960. el 

EJccutlvo F'edcral ordcn6 la adqu1s1c16n de las ncclones de las empresas 

concesionarias cxtrañ.Jerns má.s importantes, como eran Thc Kcxlcnn Light and 

Pouer Company, y The Amerlcan Forelgn Power- Company, comprometiendo a ambas 

empresas n real izar inversiones en México con el dinero que perc1bleron¡ 

esta compra se considera corno una de las más relevantes en la economía 

nacional y, además, como el ln1c1o de la naclonaU:zaclón de la 1ndustr1a 

eléctrica, el cual culmln6 el 29 de diciembre de !960, cuando se adlc!on6 al 

ortrculo 27 de la Constitución el párrafo sexto que textualmente seflala. 

Corresponde a la Nacl6n generar, conducir, 

lraneforanr, dlet:-lbulr y sbastecor energía 

el6ctrlca que tenga por objeto la presle.c16n de 

servicio público. En esta mat.erla no se otorgarán 

concesiones a los particulares y la Haclón 

aprovechará los blenen y recursos naturales que ne 

requieran para dlchoa fines. 

El avance tecnológico de ln gcr1erac16n de clectrlcldad en Héxlco se vlo 

incrementado con la construcc16n de la central hidroeláctr1ca El 
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Infiernillo, que cnlr6 en operación comercial en 1965. Esta. central marcó 

el lnlclo de la construcción de grandes preso.s y la lnstalaci6n de grandes 

unidades generndoras, estableciendo la potencia de las unidades de In 

central El lnf"iernillo una mlU"ca mundial; entre las grandes centrales 

htdroeléctrlcas de México actualmente destacan las centrales que conforman 

el Sistema llldroeléctrlco del Río Grljalba que son, partiendo de aguas 

arriba, La Angostura (1974), Chlconsén (1980), Halpaso (1964), y Peílltns 

(1987). 

Lo capacidad lm;tnlada de generación de energía eléctrica se había elevado 

extraordinariamente durante el lapso 1959-1964, y para 1965 lleg6 a 5, 300 Hw 

y se planeaba elevarla en cerca de 2 1 300 Hw más. 

4.8 PERIODO 1966-1970. 

En 1965 se creó la Subcomisión de Inversión y Ftnanclamlento, en el 5cno 

de la Com1s16n Intcrsecrctartal, aslgná.ndoscle la responsabilidad de 

elaborar el ºPrograma de Desarrollo Econ6mlco y Social 1966-1970" que 

definía dlrectrlccs parn el sector públ 1co y sef'lalaba estímulos para la 

ln1c1atlva privada. En este programa se hace énfasis en que esta 

programación no ee imperativa ni suprime la posibilidad de ajustes o 

reacomodos. En el sector público, jeraquiza y determina. Paro. el neclor 

prl vado indica, informa y orienta. Le concierne establecer poulas y 

realizar accionce que coordinen a ambos sectores de lo economía nacional. 

No hemos erigido 111 programación como un fin en sí; la conslderamca medio e 

instrumento. 

F.n él se plantearon como objetivos a lograr: 

--Alcanzar un crecimiento del Producto Interno Bruto del orden de un .BX 

anual como mínimo. 

- Pugnar por un abasteclmtento adecuado de al lmenlos y materias primas. 

- Incrementar las exportaciones y conllnuar con la política de 

sustltución de importaciones. 
- Fortalecer la lndustrlallzac16n para reducir el !ndlce de desempleo. 
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- Fomentar el ahorro Interno para reducir la dependencia financiera 

externa. 

- Mejorar la distribución del Ingreso, la educe.cl6n, sal.ud y vivienda. 

- El abastecimiento oportuno y creciente para el desarrollo econ6mlco de 

la Nac!6n. 

- En cuanto a pelr6lco se declara que del total de la producci6n del mismo 

que se requiera en 1970, el 71Y. se desttnará a uso intermedio y el resto 

n la demanda final. 

- Se planeé que el valor de la producción petrolera crezca a una tasa 

media anual de 7.2X en el periodo !966-!9'ÍO. Se prevl6 que la 

produccldn de crudos alcanzaría en 1970 192 millones do barrilee frente 

a unos 132 millones en 1965; la producct6n de gas natural alcanzaría 791 

mil millones de ples cúbicos en 1970 frente a unos 132 millones en 1965. 

- En cuanto a energía eléctrica se preveía que la demanda crecería a una 

tasa media anual de 6.BX en el periodo 1966-1970, 

Entre los logros más importantes de este Plan se puede citar a los 

siguientes: 

- Se incorporaror:i e incluyeron en la Ley de Ingresos 

y en el Presupuesto de Egresos de la F'ederacl6n los 

prlnclpales organismos y empresas del sector 

pdb!lco para vlgl lar que el ejercicio 

presupuestarlo se ajuste a los proyectos 

autorizados. 

- El Producto Interno Bruto creció a una tasa del 

S. 9Y. anual por el periodo, superior a la meta 

fijada de 6. SY.. 

En noviembre de 1960 se cre6 la Comisión del Río Balsas, que asuml6 las 

funclones de la Comisión del Tepalcatepec. La cuenca del Balsas comprendo 

un terrltorto de 112, 000 km2 de los estados de Guerrero, Jalisco, Mlchoacán, 

Oaxaca, Puebla, Tlaxcala y el Estado de México. Las actividades de la 

Comlsi6n dieron como resultado 1mportantes obras que incluso rebasaron el 

ámbl to regional, tales como las presas del Infiernillo y la José Karín 

Morclos, también conocida como La Villita. La primera genera electricidad 

para la C1udad de México y la segunda para el complejo siderúrgico Lázaro 
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Cárdenas-Lns Truchas. De hech:>, las aclividades de la Comlslón f'ueron un 

antecedente para la construcc16n del complejo slderúrelco Las Truchas, que 

aprovecharía los ynclmlcntos de hierro de la zonn; la 1nstalac16n de la 

Ciudad Industrial Lázaro Cárdenas. La creación del puerto y la construcci6n 

de una v!a férrea qu<? mejoró la comunicación con el resto del país, también 

deben mucho de su exlslencla a la presa La Vlllite.. 

También en este pcrtodo 1 la Comlsl6n Federal de Electrlcldad comenzó a 

experimentar con otros recursos energéticos; de tal forma, se puso en 

operación una carboeléctrlca piloto en Nava, Coahulla, con capacidad de 37.5 

Hw, con el principal objetivo de adquirir experiencia en el manejo de 

valdmenes Importantes de carb6n48
• 

4.9 PERIODO 1970-1976. 

Durante el gobierno del presidente Gustnvo Dínz Ordaz se ostnblecl6 en la 

Secreta.ría de In Pr.o::?sidencin la "Comle16n de Progrnnoc16n del Sector 

Público", la cunl formul6 antes de concl ulr su mandato el Programa de Accl6n 

del Sector Público 1970-1976, en base a la !nformac16n proporcionada por las 

dependencias y entidades gubúrnamcntale5. 

Otro documento importante del periodo lo constituye el Programa de 

Invero16n-Flnanclnmlento del Sector Público Federal 1971-1976, el cual se 

ba.<ió en la expcrlcncla de cinco aftas de la Subcomls16n de 

Invers16n-Flnnnclamlento. En cuanto a energéticos, la. distribución que este 

Programa proponía para el perlado contemplaba asignar el 18. BX de la 

inversión total al sector petrolero (lr:cluyendo pctroqu!mlca) y 12.9"~ al 

sector eléctrico, es decir que el 3t.5Y. del total de 1nvcrs16n públlca sería 

destinado a satlsfo.cer las crecientes demandas de cnergétlcos47• 

46 
Jlev. Ingeniería Y.ecán1c11 y EJéctrlc11, Deptlellhre-oclubro de Hl01 1 p&g. Zl. 

47 
AHTOLOGU DE U f'l.AHEACJON EH KF.XICO 1017~1085, vot. t Planeacld'n 

F.cnnd111tr.:a y Social 1870wl970, pi(q, 15. 
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En el apartado dedicado a energéticos del programa scctor1al industrlal !>e 

apunta que ante la si tuaclón de escasez de nuevos aprovechamientos 

hidroeléctricos a precios compet1tlvos 1 se ha tomado la declsl6n de 

Incrementar la partlclpaci6n de las plantas térmicas en el periodo, y por lo 

tanto se preveía que el consumo de hidrocarburos necesarios para la 

generacl6n de electrlcldad se elevaría de 26 a 51 millones de barriles entre 

1970 y 1976. De tal forma se razonó que "ee vuelve lndiepensable 

determinar. a la brevedad posible, la conveniencia de eualllulr parle de 

esta demanda con mnteriales nucleares, ya que el uso del carb6n y vapor 

nat\a'al tiene mayores llmltac1oneo. " 48, Twnblén se indicaba que ºEe probable 

que una vez concluidos los estudios de factlbtlldnd ee inlcle, en la costa 

del Golfo df'J México, la conslruccl6n de la primera planta con capacidad de 

660 Mw 1 que abasteccrín el Sistema Interconectado del Sur. " 40
• Aquí es donde 

podemos ubicar en un documento oficial el naclmlcnto del Programa Nuclear 

Mexicano. 

En cuanto a hidrocarburos el Programa plante6 los siguientes objetivos: 

- Mejorar la relación entre las reservas de ~rudo y gas respecto a la 

produccl6n 1 Impulsando las tareas de exploración y desnrrol lo, 

- Superar el ritmo de producc16n para equilibrarlo con el aumento dr.: 

la demanda, ampl landa y mejorando los sistemas de explotación y 

transporte de materias primas. 

- Reducir los voltlmencs de gas que se queman y acrecentar el 

abastecimiento de gas natural a los centros de consumo. 

- Abatir la lrnportución de hidrocarbur·os elevando la capacidad 

Instalada de reflnacl6n y la eficiencia de las plantas existentes. 

- Instalar los nuevos duetos y tanques de almacenamiento, que 

perrni tan satisfacer la demanda de productos finales oportunamente, 

con menores costos. 

En lo que a elecLrlcldad se refiere el Programa hace notar que aunque se 

logró lncrcmcnLar el m1mero de consumidores de 2. 9 mi llenes en 196S a 4. 5 

48 
op. elt. 1 pá9. 17. 

49 
op. c.lt., pág. 25. 
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millones en 1970, apenas el SOY. de la poblact6n del país disponía de energía 

eléctrica. Entre los objetivos planteados al sector eléctrico se 

encontraban, además de continuar con el Plan flucional de Elcctrlflcnc16n, 

los slgulentes: 

- Aumentar la.capacidad de generación de 7,300 a 11,600 Hw. 

- Consol ldar la lnterconex16n de los sistemas en operación y 

facl litar su ampl lación, incrementando la construcción de 

subestaciones, llneas de transmisión y redes de dlstrlbuclón. 

- Procurar mayor cflclenc1a en el funcionamiento de los sistemas 

eléctricos, unificando la frecuencia a 60 ciclos. 

- Impulsar los programas de electrlficaclón del medio rural. 

En 1873 se dio uno de los pasos más lmportanles a nivel técnico para lu 

integración del sarvlclo eléctrico mexicano: la unificación de la frecuencia 

en el país a 60 ciclos por segundo, proceso que concluyó en 1976. 

Tambl~n en 1973 se 1nlcl6 el nprovechamlento en forma de los campos 

geotérmlcos, con In entrada en opcrncl6n de la prlmera unidad de la central 

geotcrmoeléctrico. Cerro Prieto I, en Baja California. Cerro Prleto se 

Lnicló con dos turbogcncrndores, cada uno de 37. 5 Mw, a los que slgu16 una 

segunda etapa con dos unidades adicionales de idéntlcas cnractcrísticas, 

cuya operacl6n se lnlc16 en 1979, con lo que alcanzó una capacidad de 150 

Mw. En agosto de 1981, se termln6 la construcción de una qulnla unidad, de 

baja presión, con capacld~d de 30 Hw, que ut1 llza el vapor desechado por las 

cuatro anteriores unidades, con lo que su capacidad total alcanzó 180 

megawatts. 

El 26 de febrero de 1973 se acordó Ja creación de la Com1si6n de 

Energéticos con el objeto de estudiar y promover el mejor uso de los 

recursos energéticos, de acuerdo con las disponibilidades y reservas, en 

función de las ncccsldadcs que a corto y a largo plazos requiera el 

desarrollo del país. Esta Comisión estuvo Integrada por el Secretarlo del 

Patrimonio Nacional, el cual la presidía, y por un representante de cada una 

<le las Secr·elar·ías úc Induslrlu y Comercio, de la Presldencla, de H<.1.clenda y 

Crédito Públlco y de ílccursos Hldráullcos, así como de la Comisión Federal 

de Eleclrlcldad, de Pclr6Jcos Mexicanos y del Instllulo Nacional de Energía 

Nuclear. Para cumpllr con sus objetivos la Comlslón debería llevo.r a cabo 
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las siguientes tareas: 

J. Real izar un lnvenlarlo de los recurses energét leos de ln Nación que 

comprenda: 

a) Volumen y locallzacl6n de los recursos aprovechables¡ 

b) Reservas que previsiblemente puedan utilizarse en el futuro; y 

e) Potencial máximo de las distintas clases de energéticos con que 

cuenta el país. 

I J. Estudiar el óptimo aprovechamiento de recursos 'I definir -en su 

caso- los excedentes o las deficiencias que existan. 

1 I I. Proponer la coordinación que resulte conveniente, tanto entre las 

entidades que explotan y proveen de energéticos como entre éstas y 

las dependencias del EJecullvo Federal competentes. 

En 1973 se dlerOn a conocer los Lincamlenloe para el Programa Nacional de 

Desarrollo Econ6mlco y Social 1974-1980, el cual fue elaborado por las 

Secretarías de Ha.cicndn y Crédi lo Público, del Patrimonio Nacional y de la 

Preeldenclo, ·con la colaboración de especialistas del Consejo Nacional de 

Ciencia "t Tecnología, el Fondo de Culture Econ6mlca y la Comiel6n Econ6mica 

para la América Latina. En dicho documento se declara que en materia de 

energéticos, los objetivos fundamentalns son satlsfacer la totalidad de la 

demando. del país con pruducci6n interna y sanear la situación financiera de 

las empresas nacionales oferentes (PEMEX y Comisión F'edcral de 

Electricidad). La política de pugnar por Ja autosuflcl.encl.a energética se 

vlo reforzada por la crisis del pelr6leo que se suscitó en esos a.fios por el 

embargo dacretado por los países árabes contra los países industrializados 

de Occidente como protesta por el apoyo otorgado a Israel en su conflicto 

con sus vecinos árabes, lo cual, a su vez, hizo que los precios del petróleo 

se elevaran muy rápidamente. También se apunta la necesidad de actuar sobre 

la demanda de los energéticos {por medio de la revisión de precios y 

tarifas) para dlsmlnulr su utlllzaci6n dlspendiosa50
• 

En diciembre de 1974 se publ lc6 el acuerdo presidencial que ordena la 

dlsolucl6n y llquldacl6n de la Compal'lfa de Luz y Fuerza del Centro S.A., y 

SO op, c1l, 1 pA'<J. 105. 
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sus asociadas, autorizándose n la Comls16n Federal de Electricidad para 

udqulrlr sus activos. y de esta manera sentar las bases de la lntegrac16n de 

la industria eléclrlca. 

En 1975 se decretó. la Ley de Servicio P~bllco de Energía Eléctrica, sin 

embargo hasta fines de 1988 no había un reglamento de la mlsma por lo que su 

apl lcaclón quedó Indefinida. 

También en el al'lo de 1975 se dio a conocer el Plan Nacional Hidráulico 

1975, en el cual se Incluyó un apartado dedicado a los energéticos y en él 

se menciona que para esa época el sector ya mostraba una Importancia 

creclente dentro de la econo111!a nacional. En el periodo de 1960 a 1972 el 

sector tuvo una tasa media anual de creclinlento del 9.3".( -petróleo y carbón 

7.6X y la Industria eléctrica 13.GX-, su partlclpucl6n en el Producto 

Interno Bruto pasó del 4.4X al S. 7X, y aproxlll\adamentc una tercera parte do 

la 1nvers16n ptlbllca total se destinaba a este sector, que contribuía al 

proceso productivo mediante baJos precios de energía61 . Ahí mismo se 

menciona la necesidad de dejar de quemar hidrocarburos para la gencrac16n de 

electricidad, ya que en el proceso de transrormaci6n se tienen pérdidas de 

hasta el BOJ( de la energía primaria. 

Las· actividades de explotac!6n del uranio, que reallzó lnlclal1nente la 

Comls16n de Energía Nuclear y posteriormente el fnstltuto Nac1onnl de 

Energía Nuclear, tuvieron poca importancia en comparación con la explotac16n 

de otros recursos minerales. Sin embargo en 1976 se definid un programa de 

producción de uranio que está siendo revisado por la empresa Uranio HexJcano 

(URAKEX). 

En 1976 se dio a conocer el Plan Nacional Indicativo de Ciencia y 

Tecnología, el cual Incluyó una sccci6n dedicada a los energéticos y en ella 

se scft'ala que México tenía un consumo de energín por habl tante (9 

mllloncs de kllocalorías al alfo) tnferlor al promedio mundial; sin embargo, 

con un crecimiento en el consumo del orden del B'l. anual se ubicaba. entre los 

países c::in más al to crecimiento de consumo de energía del mundo. En este 

Plan también se destaca que, de acuerdo con anál !sis de la Comisión de 

Sl AKTOLOGJA DE' LA PLANEACION EN KCXICO 1917-1985, vol. S Planea oect.orl.ales 
y C011ll11lonen paro. ni foiroent.o del den,,,rru!Jo ( 10"10-19"/6), p6'q. 50. 
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Energéticos, para el afio 2,000 el país necesitará. encontrar más de 30,000 

millones de barrl les de petróleo y gas 1 adicionales a los 6, 300 mil loncs de 

barriles que en ese entonces tenía PEMEX como reservas probadas, y, además, 

descubrir y desarrollar otros 40,000 millones de barriles de reservas que 

asegurei'l la dlsponibllidad de hidrocarburos para los primeros 20 e.ffos del 

siglo XXI. 

En cuanto a la cJecucl6n de los Programas es de destacarse que en la 

admlnistracldn del presidente Luis Echeverr!a Alvorez se deJ6 de elaborar la 

Matriz de Insumo-Producto del país Jo cual fue un duro golpe para Jos 

esfuerzos de pianeaci6n. La Justificacl6n oficial fue que deznaalado.s 

personas altamente callflcadas en economía y administracl6n estaban ocupadas 

en la elaboración de la Matriz de Insumo-Producto, cuando pudieran estar 

prestando su servicio en puestos públicos. Sl bien, se crearon diversas 

comisiones encargadas de formular los siguientes planes y progre.mas: de 

Desarrollo Industrial. de Investigac16n Científica y Tecnol6glca1 de 

Energéticos, de Desarrollo Agropecuario y Forestal, de Desarrollo Urbano del 

Distrito Federal, de Transporte y otros, sin embargo fo.l taba un marco global 

que perml llera dar la congruencia necesaria a los distlnt.os planes 

sectoriales. Su carencia se hizo evidente cuando comenzaron a presentarse 

"cuello& de botella" en dlsllntos sectores de la economfa, y en particular 

en Insumos difundidos tales como energía, tronsporte, flnanciamlenlo y 

también en diversos materiales de construcción. Gran parte de la 1nflaci6n 

sufrida en esos ai'los pudo haberse evitado si se hubiernn mantenido los 

cri lertos y componentes de planeac16n establecidos en regímenes anteriores. 
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CAPITULO 5. ENTORNO DE PLANEACION EN MEXICO. 

RESUKEN: En este capítulo se presentan y analizan loe 

últimos planes hechos en KcSxico, que son loe más 

complejos, en materia de adm1nlstrac16n pública. 

Analizando la cal !dad y alcances de loe tres 

últimos planes nacionales que ha tenido nuestro 

país, so puede aeegure.r quo la planeac16n ha ganedo 

ya un 1 ugar de BUJDB importancia dentro del marco de 

nuestra estructura política y odminlstrativa¡ es 

por ello que se dedica el presente -capítulo al 

análisis del a:erco jurídico en materia de 

planeación, 11iismo que determina nuestros intentos 

de mejorar esos miemos planes y programas con 

propuestas nuevas. 

5.1 PLPN BASICO DE GOBIERNO 1976-1982. 

El .Plan Básico de Gobierno fue creado por el Partido Revolucionarlo 

lnstltuclonal para el periodo presldcnclnl del Lic. José L6pez Partil lo con 

el objetivo de scnlar las bases para lograr las siguientes metas: 

- Obtener una tasa promodlo anual de crecimiento del 

Producto Interno Bruto del BY. y una inversión 

nacional no menor del 25X del P. l .B. en el sexenio. 

- Formular un Plan Nacional de empleo que prevea la 

creación de 4. S mll lones de plazas durante· el 

sexenio. 

- FormuJar un Plan Nacional de productividad 

indu5trtal, administrativa, laboral, intelectual. 

técnica y social. 
- Formular un Plan Nacional de Energéllcoe. 

- Formula1~ un Plan Nacional de Ciencia y Tecnología. 
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- Formular un Proeram;;. Naclomtl de- Vivienda y 

De sarro 11 o Urba110. 

- Continuar el pr"ogrcso econ6mlco en el marco de una 

economía mixta bajo la tutela del Estado 

- Adoptar la planeaci6n econ6mlca imperativa para el 

sector público e indicativa para el sector privado. 

- Acelerar los trabajos de reforma administrativa, 

desconcentrar y sectorlzar las actlvldadcs, así como 

dlsef'iar un sistema de planeaclón nacional: y mejorar 

métodos, sistemas y pr'ocedimienlos. 

- Establecer un sistema de inversiones públicos 

prlorltarto y evaluar sus resultados. 

En cuanto a energéticos se refiere, el Plan plantea que se formule un plan 

nacional de energéticos que prevea y solucione los problemas de corto ':I 

largo plazo, establezca balances programáticos de la oferta y la demanda de 

los diferentes tipos de energía, busque la explotación más adecuada de los 

recursos disponlblos, evite desperdicios, fortalezca las finanzas de las 

empresas gubernamentales y coordine la 1nstrumenlacl6n de los programas 

parciales y la acción de las dependencias lnvolucrada..i:;1
• En cuanto a 

electricidad se refiere, se apunta que para el ai'io de 1976 el país tendría 

una capacidad instalada de: 12,500 Hw, de los cuales el 621. correspondrfa a 

Termocléctrlca.s, el 3BY. a Hidroeléctricas y lX a Geot6rmicas,. Se preveía 

que para el ario de 1982, el país debería tener una capacidad instalada de 

22,000 Hw, con un 50Y. de la capacidad cubierta con TermOE!léctrlcas, el 41X 

con Hldroe16ctr1cas, el BY. con Nuclcoeléctrlcas (1,800 HwL y lX con 

Geotérmlcas. 2 En el Plan se recomienda el uso preponderante de los recursos 

hldroe16ctrlcos para generac16n eléctrica (sic). tomando en cuenta su 

carácter de renovables y adecuando los usos alternativos del proplo 

recurso3
• Se hace mención de que las reservas de uranio conocidas hasta la 

fecha no permiten la lnsto..laci6n de grandes capacidades nucleocléctrlcas. 

Se rccomlenda superar los atrasos en el proyecto Laguna Verde, que ya desde 

l PLAN DASJCO OE: C.OBlE:RHO 1976-1002 1 citado en AHTOLOGIA DE LA PLANEAClOH EH 

HEXlCO 1017-tom.i, vol. 6 1 Rcformn. Ad111lnlelr11llv"' y Plane,,clún 

( 10076-1070), p6'.9. 113. 
2 

(bid, ídem, 

J íbld, ídem. 
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entonces exlstfan, y se planten que para 1990 entre el 45 y el 55 por ciento 

de la gencraci6n eléctrica debiera provenir de plantas nucleares 4
• Se 

destaca. la necesidad de proseguir con las exploraciones de nuevos mantos 

petrolíferos para aumentar las reservas en cerca de 11 mil mllloncs de 

barriles de petróleo .. 

El primero de enero de 1977, el entonces Presidente José l.6pez Portillo, 

decretó la Ley Orgánica. de lo Administración Pública Federal, la cual derogó 

Ja Ley do Secretarías y Departo.mentoe de Estado del 23 de diciembre de 1958. 

Esta Ley t lene una gran 1 mporlancla para la planeac16n en México porque 

establece las bases de organlzac16n de la Admlnlstrac16n Pública 

centralizada y paraestatal. Se define a la Administración Pdbllca 

central izada como el conjunto formado por In Presidencia de la Repúbl len, 

las secretarías de Estado, los departamentos admlnislratlvos y la 

Procuraduría General de la Repúbl lea. Por su parte, los organismos 

dcscentrnllzados:, lnu empresas de part1c1pac16n cslntal, las lnstltuclones 

nnclonalcs de crédito. lus organizaciones auxiliares nacionales de crédito, 

las Instituciones nacionales de seguros y de fianzas y los fideicomisos, 

componen la Admlnfstrac16n Públlca paracstntal 6
. El artículo 19 de dlcha 

Ley establecía la obllgaclón de los titulares de cada Secretaría de Estado y 

Departamento Adminlslratlvo de expedir los manuales de organlzacl6n, de 

procedimientos y de servicios nl pllbllco necesarios para su funclonamlcnto, 

los que deberán contener lnformar;lón sobre la estructura orgánica de la 

dependencia y las funciones de sus unidades admlnlstratlvas, así como sobre 

los sistemas de comunlcaclón y coordlnac16n y los principales proccdlmlcntos 

admlnlstratlvos que se establezcan. Los manuales y demás instrumentos de 

apoyo admlnlstrat 1 vo Interno, deberán mantenerse permanentemente 

actual izados. Por su parte el artículo 20 sei'iala que las secretarías de 

Estado y los departamentos admlnlstratlvos deberán establecer sus 

correspondientes servicios de apoyo admlnlstratt vo en materia de planeac16n, 

progra.mac16n, presupuesto, informática y estadística, recursos humanos, 

recursos materiales, contabl llda.d. f1scal1zac16n, archivos y los demás que 

sean necesarios, f'!n los términos que fije el Ejecutivo Federal. En esta Ley 

se establecieron las funciones y atrlbuctones de cada una de laS Secretarías 

4 
Op. cit., pá9, 114. 

O LEY ORGANICA DE LA ADKtKt!iTTIACJOH PUilLICA ITDEílAL, arl. Io., publlcad.s en 
el Otario or1ctal dr. Ja federacl&n .,¡ 31 de dlcle111bra de tras. 
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y Departamentos de Estado. El artículo 33, set1ala las atribuciones de la 

Secretaría del Patrimonio y Fomento Industrial, entre las cuales destacan: 

l. Poseer, vlgl lar, conservar o administrar los bienes de propiedad 

orlg1nar1a los que constituyen recursos naturales no renovables y 

los del dominio pllbl lco de uso común, siempre que no estén 

encomendados expresamente a otra dependencia. 

II. Compilar y ordenar las normas que rijan las concesiones, 

autorizaciones y permisos o la vtgllancla para la explot.acl6n de 

los bienes y recursos a que se refiere la fracción anterior: así 

como otorgar, conceder y perm.ltlr eu uso, o.provechamlento o 

explotac16n, cuando dichas funciones no estén expresamente 

encomendadas a otra dependencia; 

V. Proyectar, realizar y mantener al corriente el inventarlo de los 

recursos. no renovables, cuando no estén encomendados expresamente a 

otrl:l dependencia, y compl lar, revisar y determinar las normas y 

proced1mlent.os para los inventarlos de recursos que deban llevar 

otras dependencias.: 

VI. Llevar el catastro petrolero y minero; 

X. Intervenlr en la. lndustr1a de transformac16n y en la industria 

eléctrica: 

'IN. Intervenir en las industrias extrnctivas: 

XVI. Impulsar el desarrollo de los energáticos, de la industria 

básica o cst~atéglca y de la induntria naviera¡ 8 

También en enero de 1977 entró en vigor el Acuerdo por el que el Ejcculivo 

Federal contará con la Unidad de Coordlnacl6n General de Estudios 

Admlnletrativoa, en la cual se crea la Unidad mencionada para funcionar en 

la Presldencla de la Rcpllbllca con el objeto de estudiar y promover las 

modificaciones que dt.: acuerdo con lo. Ley Orgánica de la Admlnlstrac16n 

Pdbllca Federal deban hacerse a ln Admlnlstracl6n Pdbl!ca y coordinar y 

evaluar su ejecución. 

L"Y cll,, arl. 33, 



Un resultado del Plan Básico de Gobierno fue el Po·ogro.ma Nacional de 

Ciencia y Tecnología (1978-1982), elaborado por el Consejo Nacional de 

Clencla y Tecnología (CONACyT) en 1978, lenfn el antecedente del Plan 

Nacional lndicall va de Ciencia y Tecnología de 1976. Como directriz 

principal se establecía la formación de recursos enfocados a coadyuvar al 

cumplimiento de las políticas de allmentacl6n, producct6n de energéticos y 

combate al dusempleo, así como a alcanzar la autodctermlnac16n científica y 

tecnol6glca7. En el aspecto de energéticos se hace mención que en el 

periodo 1965-1977 el consumo de energía creció 6. 7Y. anualmente. Se preveía 

que aun si se continuara el desarrollo de los recursos hldráulicos, 

geotérmicos y carboníferos disponibles, y si se impulsara el aprovechamiento 

de la energía solar, los hidrocarburos serían todavía en el Wfo 2,000 la 

fuente principal de energía primaria, con una pru'"ticlpac16n del 88X st no 

hubiera un programa nucleocléctrlco, o de BOX sl se desarrollara un programa 

de 20. 000 Hw¡ en este 111 timo caso las contrlbuclones porcentuales de las 

otras fuentes de energía serían: nuclear 12X, hidroelectricidad 4.9Y., carbón 

2. 6Y., geotcrmla O. 5Y.8 • En el mismo documento se mene lona que la::; reservas 

probadas de petróleo crudo, gas natural y 1 íquldo de gas, al 30 de jul lo de 

1977 eran de 20, 200 millones de barrl les. Se menciona también la necesidad 

de planificar el consumo de hldrocarbw·os porque éstos alcanzan un valor 

agregado mucho más alto en la industria petroqu!mlca. Se declara que como 

combus;tibles han sido subvaluados y su bajo precio ha propiciado el 

desperdicio. También se apunta que su cxportadón planlflcadn debería 

financiar el desarrollo de fuentes alternativas de energía, por el alto 

valor estratégico del productoª. Más adelante se declara que el objetivo 

prioritario del esfuerzo científico-tecnológico en el sector energético será 

disminuir la dependencia excesiva de los hidrocarburos como fuente de 

energía. Se apoyarían las lnvestlgaclones en energía nuclear, solar, 

gcotermla y carbón. Se planteaba Investigar qué elementos científicos y 

tecnológicos podrían permitir la transición de un sistema social y ccon6mlco 

basado en la qunm~ de combustl bles fósl les, a uno basado en energéticos 

·renovables, y cuáles serían sus costos sociales. Se presentaron en este 

Programa 60 proyectos de investigación en energéticos agrupados en los 

------·----·-·---
7 

Sccrtttaría de Pro9r<'l.ll\/\cl6n y Prcoupuesto(to05] 1 pi!:q, 03, 

O AHTOUXiIA DE LA PLANEACIOH EH KEX!CO 1017-1985 1 vol. B, Rcforawt 

Admtnlslrallv~ y Plann1tctd'n (1076-10781 1 pA:9. f.70, 

O (bid, (dc111. 
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Cap, 5 Entorno de P1&n,,acl6n en Héxlco. 

siguientes sectores: Petróleo y gas (14 proyectos); Energía el6ctrlca (13); 

Energía Nuclear ( 12); Energía Solar (12); Energía Gcotérmlca (5); Carbón (2) 

y Economía de la energía (2). Los anteriores proyectos integaron un total 

de. 26 programas. También se menciona que el Instituto Mexicano del Petróleo 

llevaría a cabo de forma independiente alrededor de 500 programas de 

investigación que no fueron descrltos en el Programa Nacional de Ciencia y 

Tecnología. Un proyecto del Grupo de Trabajo para 111 Rama de Energéticos 

del Instituto de Investlgaclones Eléctrlcas en cuanto al aprovechamiento de 

la energía solar se refiere a la ut1 l lzacl6n de procesos fotoquímlcos para 

la generacl6n de hidr6geno, dlsoció.ndolo del agua.10
• 

En 1979 se elaboró el Plan llaclonnl de Desarrollo Induslrlal 1979-1982, 

cuyos objetivos fueron fomentar la producción de bienes de consumo básico; 

desarrollar industrias de alta productividad capaces de competir en mercados 

internacionales: 1¡1provcchar los recursos naturales del país, 

trilnsformándolos y agregándoles valor, e integrar la estructura industrial 

mediante el desarrollo de ramas productoras de bienes y capltal 11 . El Plan 

Naclohal de Desarrollo Industrial Incluyó un apartado dedicado a los 

hidrocarburos debido a que, seglin se menciona en el mismo Plan, la rama de 

hidrocarburos contribuye al desarrollo econ6mico no sólo por sus 

exportaciones sino también porque suministra energéticos abundantes a la 

industria y a los consumldores nacionales. 

En el apartado de hidrocarburos se planteó que para finales de 1980 la 

capacidad de extracción de petróleo crudo y líquidos de absorc Ión llegaría a 

la plataforma de los 2.250 millones de barriles dlarlos12
• A parllr de este 

nivel de producción '1nicamcnte aumentaría para satisfacer el crecimiento de 

la demanda interna, permaneciendo constante el volumen de exportaciones. El 

gas natural se utlllzaría exclusivamente en el mercado interno. Pemex: y la 

Comisión Federal de Electricidad emplearían el mínimo de productos refinados 

i absorberían la mayor cantidad posible de gas natural. Se partió del 

supuesto que en igualdad de precios frente a los combustibles líquidos Y 

10 
Op. Clt.. t p.59. 004., 

11 
ANTOLOCIA DE LA PUNEACIOK EH KEXICO 1917-1009 1 vol. 7, Pro9raraas de 

Desarrollo Sectorlal ( 1070-1000), p.&9, 100. 
12 

{bid, {dem. 
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,S3.!'0.r.~1:>.uda :;u di~;p~nltii!id:d, 1:1 gas naturnl iit>J•f;\ ~..-~Ji.•::c~·:ir:·,~:::i p.·,: .J \·· 

lndu.strla r>._·wqur. f'~; ~up;:.:r-jür cumo cnergf:t!co. Se npimlu también que p.'.\!'!.! 

1979 cxlstfa. dc:n;-indn dí! gas lnsut1sfecha por rcstrlcc1ones en el swnlnist.ro, 

mlsma que se cubrlr(a al termlnar la 1nslalnc16n de los gasoducton Ue la H(~d 

Naclonal de D1strtbuc16n. Se piunte6 que al alcanzar la "plataforrr.a.", l:is 

exportacior1cs de petróleo crudo y de productos derl vados serían, 

respectivamente?, l. 1 y 0.2 millones de barriles diarlos13. 

Por otra parte se lndica que los precios internos de los cor:ibustibles 

fósiles han estado tradlctonalacnt.e por deba.Jo de los internacionales debido 

a una política dcllberada de protección a la lnduntrla.. El Plan considera 

que se debe continuar la política de suministrar energéticos baratos ya que 

textualmente dice ''Es legítimo que un palo con abundancia de hidrocarburos 

utilice un arm de esta índole en la cotitpClencla lnlernaclonal"ª. 

En cuanto al sector eléctrlco es digno de incnclón que en 1978 se comp1ct.6 

la lnterconext6n el6crica del slstema central de la Comlsl6n Federal de 

Electrlcldad1 proceso que se lnlc16 a partir de Ja nnclonallzac16n de la 

industria eléctrtca; esto ha sldo una aportación técnica de gran 

trascendencia ya que le ha permitido al país hacer tl\ás racional el 

aprovechamiento de la capacidad instalada. El hecho más sobresaliente de 

este proceso fue el crunblo de Ja frecuencia de operación del sistema 

central, que era de 50 ciclos por segundo, para hacerlo trabajar o. la misma 

frecuencia que todos los deiná.s sistemas: 60 ciclos por segundo. El crunblo 

se rcnllz6 entre 1971 y 1976 y pcrmltl6 la lntegracl6n completa del S!Gtcma 

Sur15
• Por otra parte, en el segundo semestre de 1976 Inició sus operaciones 

la planta termoeléctrica de Altarnlra, Tamaultpas, que slrv16 de enlace entre 

el Sistema Interconectado del Norte y el Sistema Interconectado del Sur-, 

quedando por Integrarse únicamente los sistemas peninsulares de Bnja 

California y Yucalán. Una de las consecuencias de la lntcrconnxi6n de los 

sistemas fue la necesidad de contar con mecanismos ágiles que coordlnarn.n su 

oporaclón integrada y con este fin se cred en 1977 el Centro Nacional de 

Control de Energía. La gtmerac16n posible aumentó más de seis veces de 1960 

J:J Op. cit., p.69. 61. 

14. Op. cit., pÁ9, 04. 

1S Rev. El. Ht'RCAOO DE VALORES, HArIH5A, año XL, nt'ira. 2, enero 14 de 1990, 
p&'q, 20. 
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Cap. S Entorno de Plnn'!lllC)Ón en Héxlco. 

a 1978, al pasar de 8,589 a 52,978 G\IH18
. En este último allo Ja 

hidroeleclrlcidad constltuy6 el 30X de la energía generada, las 

termoeléctricas aportaron casi el 69Y. y la geolermia el !X reslante 17
• 

Por otra parte, es en este periodo en que se produjo la 11 petrol1zacl6n" de 

la economía de México. Tomando unos datos lndlcatlvos se observa lo 

siguiente: 

- En 1978 el Producto Interno Bruto aumentó, a precios constantes: 

B.BX frente a 3. 2X en 1977 y !. 7X en 1976. La recuperación 

estuvo asociada sobre todo al aumento del gasto público en el 

que destacó el monto de la lnverst6n asignada al sector 

energético. 

- La mayor nct 1 vldad petrolera se reflejó en la balanza de pagos 

de 1978, ya que las exportaciones de hidrocarburos representaron 

el 31>! de las totales en ese affo. 

- La cxportac lón de petróleo crudo de 1974 a 1978 aumentó a un rl tmo 

promedio anual de 118.9°/., por lo que Ja participación de Ja 

Industria petrolera en las ventas al exterior creció de 4.3 a 

30. 9Y. en el lapso. 

En 1980 se dio a conocer el Programa. de Energía elaborado por la 

Secretaría de Patrlmonlo y Fomento Industrial en base a los l lneamlentos del 

Plan Nacional de Desarrollo Industrial. Se partió de objetivos y metas de 

carácter global para lr profundizando, afinando y detal !ando por sectores y 

ramas espec!flcas. Se declara que el objetivo primordial del Programa es 

aprovechar la dotación abundante de energéticos disponibles para fortalecer, 

modernizar y diversificar la estructura económica de México. Por otra parte 

se manifiesta que el objetivo prlnclpal del Programa es apoyar el desarrollo 

económico nacional. Ello im¡)llcu. en primer lugar, según el Programa_ de 

Energ~tlcos, expandir la producción de energéticos en función de las 

necesidades de un crecimiento ccon6m1co cqulltbrado. En segundo lugar, 

IB O 
CW)f es l<'I "abrevtalura de Cl9a.wt11t.l/hora, cfi decir 1x10 l!allli por- hora. 

17 
Rcv. EL HEflCAOO DE VALORES, HAfIHSA, año XL, nóo. 2, enero 14 de 1000, 

pág. 26. 
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slgnlflca captar los recursos derivados de la cx:ploluclón petrolera. para 

destinarlos a actlvldades prlorltarlas. Dado este objetivo general, los 

objetivos específicos de1 Programa son los slgulent.cs: 

l) Satisfacer .las necesidades nacionales de energía 

primaria y secundarla. 

U) Raclonallznr la producción y el uso de la energía. 

Ul) Dlverslflcar las fuentes de energía primaria, 

prestando part.iculer atención a los recursos 

renovables. 

lu) Integrar el sector de la energía al desarrollo del 

resto de la economía. 

u} Conocer con mayor proclsidn los recursos 

energéticos del país. 

ul) Fortalecer la infraestructura científica y técnica 

capaz de desarrollar el potencial de Héxlco en este 

campo y de aprovechar nuevas tecnologías. 

A partir de sus objetivos el Programa de Energía establece prlorldades. 

Estas se agrupan en tres rubros generales: 

l) Industrialización 

ll) Energía y des~rollo regional 

Ul.) Energía y sector externo. 

En cuanto a la relac16n entre energía e industrial 1zac16n, las prioridades 

fueron: 

l) Ampliar la capacidad de reflnaclón, desarrollar 

cqulllbradrunente la Industria petroquímlca y 

graduar el estableclmlcnto do actividades 

lntenslvns en el uso de energía. 
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Cap. S Ent.orno de PJaneecl&n en H~xlca. 

U) Estimular la fabrlcnc16n de bienes de capl tal 

utilizados por el sector energético, 

particularmente los de uso más difundido en otras 

ramas de nctlvldad. 

Las prioridades respecto al vínculo entre energía y desarrollo regional 

fueron: 

l) Apoyar la estrategia de ordenamiento territorial de 

los Planes de Ocsarrol lo Urbano e Industrial. 

U) Fortalecer y ampliar la Infraestructura, los 

servicios y los abastecimientos en los lugares 

donde se expande la actividad petrolera a fin de 

aprovechar regionalmente su impulso. 

Ul) Proteger el medio ambiente de las repercusiones 

del crecimiento de las empresas productoras de 

energía. 

A su vez, las prioridades que se refieren a la relación entre energía y 

sector externo fueron: 

LJ Exportar hidrocarburos en función de la capacidad 

de la economía para absorber productivamente 

recursos del exterior, una vez cubierta la demanda 

interna. 

U) Procurar que dichas exportaciones tengan un mayor 

valor agregado. 

LUJ Utilizar In exportación de hidrocarburos para 

dlvcrslflcar por países el comercio exterior 

mexicano. 

10 



lv) Aprovechar las ventas externas de petróleo y gas 

para absorber tecnologías modernas, desarrollar más 

rápidamente la fabrlcacl6n en el país de bienes de 

capl tal. tener acceso a nuevos mercados para la 

exportación do ma.nufactura.c;, y lograr meJorcs 

condlcloncs de flnanclaznlento. 

u) Cooperar con otros países en desarrollo en el 

suministro de petróleo y en la bdsqueda y 

explotación de fuentes locales de energía. 

Se estableció como ICmltes a In exportación de petróleo un nivel de 1.5 

mi lloncs de barriles diarios y 300 mi! Iones de ples c~blcos al día de gas 

natural 18
• Asimismo se defint6 un nivel crítico de lns reservas de 

hidrocarburos cuando éstas alcanzan una vida de 15 anos en relación n la 

extracción anua1 1º. Por otra parte, el Programa de Energía Indicaba que al 

lo. de septiembre do 1980 las reservas probadas ascendían a 60,000 ml l lones 

de barriles de petróleo equl val ente, de las cuales más de las tres cuarta.<; 

partes constltuíM hidrocarburos líquidos y el resto gas natural. A la 

misma fecha se estimaban reservas probables de 38,000 millones de barrl les. 

Las reservas potcnclalcs, que incluían a los dos conceptos anteriores, se 

calcu~aban en 250,000 millones de barr1les20. 

En cuanto a energía cléct.rlca, se propone al carbón no coqulzable para la 

generación de elcctrlcldad. Aslmlsino, se destacan tres caraclcrístlcas del 

desarrollo del !:¡ector eléct.rlco en México, estan son: el rápido creclmlento 

durante un perlado relativamente largo, la considerable dlmenslón absoluta 

del sistema Interconectado, y el hecho de depender cada ve~ más de 

combustibles f6slles, particularmente hidrocarburos. En el periodo 1960 a 

1980 la generación eléctrica creció a una tasa media anual de lOX Este 

crecimiento fue más de 1.6 veces el del Producto Jnterno Br,ulo durante el 

mismo periodo. Ello permitió duplicar cada siete al'los la electrlcldad 

generada. El sumlnlsLro de energía en alta tens~ón, cuyo destlno prlnclpal 

1B Op. Cll., p.!g. 331. 

1 ~ (bld 1 {dem. 
2º Op. ell,, p.(g. 3.¡5. 
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Ctt.p, 6 Ent.orno de Plonto6&ldn on H6xtco. 

es la. lndustrla, aumentó durante esos ve!ntl? af1os a una tasa media anual 

superior a 11X 

5.2 PLAN GLOBAL DE DESARROLLO 1980-1982. 

Este Plan se presentó oficialmente nl 15 de nbrll do 1960; se denominó 

"global 1' debido a que la Secretaría de Progr-ama.c!6n y Presupuesto con sus 

funciones supervisaba de manera global lns actlvldades de todos los demás 

sectores y los conducía hacia un desarrollo integral 1 es decir, que 

pretendía integrar todas los aspectos de la vtda social. 

El Plan estaba compuesto por tres partes: uua pol!t.lca, una econ6mlca. y 

una social. Se incluye un capítulo sobre política de precios, salarios, 

utllldades "/fisco; hay también un capitulo sobre las perspectivas de la 

economía mexicana u veinte af'los. 

Entre sus planterunlcntos más sobresal lentes se pueden mencionar: 

- Se establece un slstem.a. admlnlstrativo racional. fundado en la 

planeacl6n. 

- Se est.ructur6 el aparato público con crlterlos sectoriales. 

- Contiene los principales eletnentos conceptuales e 1nstrwnentn.les 

que forman.parte del proceso de planeaci6n. 

- Propone metas dlfícl les de alcanzar sln una estructura. adecuada 

de planeacl6n. 
- llefleja el grado que se tenía de avance en la lntegraclón del 

sistema naclonal de ple.ncaclón. 

- Muestra los logros obtenidos por los planes sectoriales y 

estatales. 

En este Pla.n se analizo. la evolución que podría esperarse de la economía 

mexicana hasta los primeros aftas del pr6:dmo siglo, sl el país mantuviera y 

persiguiera los propósitos. objetivos y estrategias definidas en el Plan 
Global. 
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El Plan tiene tres vertientes: 

REFORMA POLITrCA. - Se trata de abrir canales de participación de corrientes 

de oplnlón para partlclpar en la contienda electoral. 
REFORMA ADKINISTRATIVA.- Se busca adecuar las lnstltuclones a nuestro tiempo 

y también proporcionar cnpaclta.c16n a los burócratas. 

REFORMA ECONOKICA. - Se apoya en la Alianza Nacional Popular y Democrática 

para la Producción, la cual debef'ía consistir en un plan 

gubernamental para lograr la cOOf'dlnaclón de las demandas 

laborales y las necesidades del sector privado mediante 

la lntermedlac!6n del goblcrno: también se orienta a 

promover un crech1lento alto y sostenldo. así corno hacia 
la creación de empleos. El Plan Global cucnt.a con 
diversos planes conexos que le sirven de apoyo para 

alcanzar los objetivos trazados. Entre el los se 
encuentran: 

- PLAN NACIONAL DE DESARROLLO URBANO. 

- PLAN NACIONAL DE DESARROLLO INDUSTR! AL. 

- PLAN NACIONAL DE DESARROLLO PESQUERO. 

- PLANES ANUALES DEL SECTOR AGROPECUARIO Y 

FORESTAL. 

- PLAN NACIONAL DE TURISl-fJ. 

- PLAN tlAC!ONAL DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 

- PLAN. NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA. 

- PLAN DE DESARROLLO URBANO DEL DISTRITO 

FEDERAL. 

- PLAN DE AGRO!NDUSTRIAS. 

- AVANCES DEL PLAN NACIONAL DE COMERCIO. 

- PROGRAMA NACIONAL DE EMPLEO. 

- PROGRAMA DEL SECTOR EDOCATIVO. 

Al respecto de los diversos planes que lo conforman se menciona: 

"El Plan Global es el resultado de loa di versos 

planee que han surgido, no es la sune de ellos, es 

13 



Cap. S entorno d., P1aneacl6n on Héxlco. 

máe que eso, es la inteligencia rectora, es lo que 

dn coherencia nl contexto. "21 

Enfocándonos específicamente al ámbito de los energéticos, 

"La política de energ6llcoo es tma palanca básica 

para apoyar el cumplimiento de loa objetivos del 

plan. Se 1necr1 be fielmente en la tradlc16n 

rel vindicadora de loa recursos nat~lee de la 

Revoluci6n Mexicana, defini&ndoae sus acciones con 

estricto apego a loe objeli voa naclonalea. En el 

6..mbi to externo la política de energéllcos de México 

está expresada en el Plan HWldial de Energía, cuyo 

objetivo fWldamenlal es asegurar la lranslc16n 

ordenada, progresi vn, integral y justa entre la ern 

de loo hidrocarbtll'oe y la de loo nuevos 

energéllcoo. 

En el ámbito nacional la políllca de energéticos 

constituye un apoyo f"Lmdamental para el desarrollo 

de la induolrla, en especial la de bienes de 

capital, para el fomento de las exportaciones y 

para apoyar la deeconcentraci6n de la actividad 

lndimtrlaL Los precios internos de los 

energéticos 'se acercarán, en el mediano plazo, a 

loe precios internacionales, manteniendo siempre tm 

diferencial favorable al mercado interno como apoyo 

a la induotrlu nacional. Se continuarM los 

esfuerzos da localización de loe rec~oa y 

reservas de enetrg6ticoe primarios, particularmente 

de fuentes dlferentee a los hidrocarburos; se 

continuará la reoricntnc16n de la planta industrial 

hacia el uso de gas natural; la política de 

flnanclamlento del desarrollo se verá 

21 
Secretaría do Proi;iramaclón y Presupueut.ollOOOJ, 
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sustancialmente fortalecida mediante una adecuada 

política de precios internos, la que deberá atender 

el financiamiento del sector, el fortalecimiento de 

las finanzas públicas y deberá servir como apoyo a 

la racionalización del connumo y fomento a la 

induslriall2aci6n¡ se dará. Impulso a Ja 

lnvestigac16n y al desarrollo de tecnologías que 

ahorren energía, tanto para uso industrial como 

dom6etico, dando éntasta eopeclal a la difua16n y a 

le. adopc16n de las miomas. 

El ri t.rDO de cxplotac16n de los hidrocarburos se 

ha determinado de ocucrdo e los objetivos 

nacionales, en función de las necesidades de la 

política global de desarrollo y sobre la premtsa de 

no rebasar Ja capacidad real de la sociedad para 

absorber eficientemente dichos recta"sos. "22 

Los cálculos y estimaciones que se hicieron respecto del deSarrol lo 

nacional fueron demasiado optimistas y descartaron muchos factores 

desfavorables. Uno do el los, fue aquel en el cual el país rundrunent6 toda 

su estrategia de desarrollo, estuvo c;onstltu{do por la exportación del 

petróleo, el cual dentro de este Plan Global de Desarrollo se supuso que 

incrementaría sus precios permanentemente en el mercado lntcrnaclonal, hasta 

el afio 2, 000 cuando menos. 

Las fluctuaciones a la baja en los mercados intcrnaclonalcs repercutieron 

seriamente en el funcionamiento de la economía y sobretodo en el 

f'lnanclnmlento públ leo, obl lgándolo a hacer reducciones presupuestalcs 

(durante 1982 del orden del BX) lo cual afectó serlo.mente el desarrollo de 

los planes y programas gubernnmentales. 

Como un ejemplo do lo anterior citaremos al propio Plan Global de 

Dcsarrol lo: 

22 
D.rnco Nacional de ColMrclo Extcrlorf 10R01, r~'l· ~. 
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Cnp, O Enlorno de Ptn.neacldn on HéJ1:Jco. 

"El eje de la estrategia industrial es el 

potencial .financiero que brindo.n los recursos 

derivados de la exportación de hidrocarburos 

conforma a la plataforma. definida, lo que proveerá. 

al país de mayor autodelormlnaci6n financiera. tl 

ritmo de explotacicSn de éstos seré determlnado por 

los objetivos nocionales en funclcSn de las 

necesidades de la política global de desarrollo y 

sobre la premisa de no rebo.sar Ja capacidad real de 

la eocleded para absorber e.flclenleaonte dichos 

recursos, sin crear dielof'slones en el apo.rato 

productivo y financiero que pudieran obstaculizar 

la orientación eocio.l del desarrollo. "23 

Uno de los problemas más recurrentes en la planeaclón mexicana se 

encuentra también presente en el Plan Global de Dcsarrol lo: no se hace 

monc16n de suf"lclenles med\das concretas a tomarse ni se pone énfasis 

especial en la manera en que el plan sería llevado a cabo. Uo se establece 

una política fiscal adecuada nl se def\ne con precisión cuál va a ser la 

polítJca monetaria del país, concretándose a tmccr algunas especulaciones 

respecto al tipo de crunbJo y a las tesas de 1nterés. 

Por otra parte, en nlngdn momento consJdera el plan las necesarias 

modlf1cac1ones en la admlnlstraclón del sector públi::o. En la introducción 

se habla de la Reforma Adm1nlstrat1va, pero en forma' demasiado general y 

global, sln entrar en detalles, cuando es evidente que muchas de las grandes 

empresas nacionales de gran impacto en el desarrollo del país como Petróleos 

Hexlcanos, la Comlsi6n Federal de Electrlcldad, Ferrocarriles Nacionales de 

México y el propio gobierno federal tienen una productividad mas bien baja y 

donde una mejoría en la admtnlstración podr-fa signJflcar Incrementos en la 

producc16n, en el ahorro y mayor cflctcncla en la 1nversl6n. 

23 
Secrelar(a do Prograf!l4cld'n y Presupuoslo{toBOJ, cap. 3.2, ro(q.2 
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El Plan tampoco considera al comercio exlerlor como uno de los molor·es 

básicos del de~arrallo; de tal manera. na se eslab1ece una política definida 

de fomento a las exportaciones y tampoco pone el énfasis necesario en la 

raclonal 1 zaclón de las lmport.aclones y mecanismos para su control. Por otra 

parte. resultan poco·claras las metas respecto al crecimiento de las 

ciudades o de algunas regiones del país. 

Para 1980 Petróleos Mexicanos había llegado a ser la lndustrla más 

importante del pnís 1 con la responsabl l ldad de explotar los hidrocarburos de 

manera integral. La Comisión Federal de Electricidad era otra de las 

mayores empresas naclonales 1 la cual, como es bien sabido. se encarga de la 

producción y suministro de energía eléctrica¡ y en el terreno de la energía 

nuclear también es el Estado a través de dos organismos agrupados en el seno 

de la Comlsl6n de Energía At6m1ca -Uranio Mexicano y el Instituto Nacional 

de Invest1gnc1ones Nuclenres-, quien planea, coordina, investiga, promueve, 

controla, explora, explota y comcrclallza los recursos radla.czllvos. En 

cuanto al carbón no existe a In fecha un organismo enco.rgadO de su 

explotación, pero ést.n s'J rea.lJza prlnclpalmcnte a través de las lnduslr~as 

s1derl1rglcas, en las que la 1nvors16n estatal es mayorl tarta. Para 1980, el 

sector energ6t1co empleaba en forma directa a más de 150,000 pcrsonru::;, e 

indirectamente en las obras que real izan los orgo.nlsmos sectoriales, da .> 
ocupac16n ·adicional a un nllmero slmllar de trabajadores2

'. 

Refiriéndonos al ámbito energético es observable que las exportnclones" se 

quedaron prácticamente estancadas (descontando, desde luego, las de petróleo) 

lo cual condujo a una excesiva dependencia de la economía de las 

exportaciones petroleras. Por otra parte se empezó a dedicar atención n la 

dlvcrslflcaclón energética. El 1 de diclembre de 1981 se lnaugur6 la 

primera central termoelt1ctrlca de carbón mineral en ~xlco, local izada cerca 

de Piedras Negras, Coahulln, en la cuenca carbonífera de Fuente-Río 

Escondido. Esta planta llene una capacidad de 1,200 Megawntts, lo cual la 

ubica entre lru:; principales planlas de generacl6n de energía eléclrlca en el 

país. La termoeléctrica a base de carbón sustituirá, durante su vida útil, 

que es de 30 af'íos, 350 millones de ba.rrl les de conibust.6lco; anualmente el 

24 
Rcv. EL MERCADO DE VA1.0RES 1 MArIKSA, .año XL, ndta. 2, enero H de 1900, 

páo. 25. 
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ahorro será de 12.5 millones de barriles del mismo25 . 

5.3 PLAN BASJCO DE GOBIERNO 1982-1988. 

Hacia finales de 1981, el Partido Revolucionarlo Inst 1 tuctonal elaboró 

este plan, el cual debería servir de base para la política ccon6m1ca del 

gobierno del presidente Miguel De La Madrid. 

Este plan se integra fundamentalmente de cuatro aparto.dos, en los cuales 

se abordan los siguientes puntos: filosofía política, plnneac16n 

democráltca, objetivos y estratcglns y poJ !ticas de desarrollo nacional. 

El primer apartado se refiere a la filosofía política¡ en él S!'! enmarca el 

proyecto nacional identificado con los prlnc1p1os de la Revoluc16n Mexicana 

y el Nacionalismo Mexicano. Trata tv.mblén diversos apartados relativos a: 

libertad y Justicia, Estado y sociedad, democracia, cconomín mixta, 

libertades económicas, derechos sociales, rectoría del Estado y sector 

pl1bllco, internacional lsmo, legltlmidad, pacto social y partlctpa.clón 

popular. El segundo apartado se nbaca al tema de la planeaclón dcrnocrátlca 

del desarrollo, con!ildcrnndo que ésta "conat.ltuye Wl inelrumenlo que permite 

conducir y ordenar el cambio social y es en consec~ncia un proceso 

eminentemenle políticoo 1126 

Así, en este contexto, la planeac16n se orientaría hacia la transformación 

de la real ldad en beneficio de lan clases populares, a romper con Inercias y 

orientar circunstancias que respondan a las aspiraciones mayoritarias. Por 

tal motivo, en el plan se respaldan las acciones emprendidas en materia de 

planeacl6n por la admlnlstracl6n del presidente L6pez Portl ! Jo. 

flev. fORUH, artículo LOS OTROS CAH1NOS DE LA OIERC O., de Joaquín Saavedr-a, 
pA:g. 43, Héxlco, l d., 111.lrzo de 1902. 

26 
Partido ílevoluclonar-lo Instltuclonal(1BOI). 
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Los objetivos que sei'iala el presente plan, son esencialmente los mlsmos 

que se plantean en el Plan Global de Ocsarrol lo 1980-1982, es d(.;clr: 

- Reafirmar y fortalecer la independencia de México como nación 

democrática, Justa y libre en lo econ6mlco, político y cultural. 

- Proveer a la población de empleo y de mínimos de bienestar, 

atendiendo con prioridad las necesidades de al lmentac16n, 

educación, salud y vivienda. 

- Promovor un crecimiento alto, sostenido y eflclcnte. 

- Mejorar la dlstrlbuc16n del ingreso entre las personas, los 

factores de la producc16n y las reglones geográ.flcas. 

Posteriormente, el documento plnntea un conjunto de líneas de acc16n que 

integran la eslrat.cgla económica, pol ítlca y social a sc-guir, y que deberán 

plasmarse en el Plan Nacional de Desarrollo 1983-1988. La estrategia se 

resumió en lo sigulcnlc: 

En el á.mbi to económico: 

- Orientar la inversión extranjera hacia proyectos prlorltarlos¡ 

buscar nucvns formas de financiamiento, impulsar un dcsarrol lo 

regional equil l brndo. 

- .Deonrrollor 1nlegrnlmente loe energ6ticoe. 

- Controlar la Inflación. 

- Superar los descqull lbrlos de la estructura productiva y 

orientarla n. satisfacer las necesidades reales de la población. 

- Definir las prioridades de Gasto Públlco y aumentar la eficiencia 

del Gasto Corriente, modernizar los mecanismos preventivos y de 

control, minimizar el desperdicio de recursos, reducir el saldo 

deficllarto actual, aof como fortalecer las finanzas 

gubernamental es. 

- Impulsnr In desconcentraclón del sector industrial para explotar 

m:is racionalmente los recursos del pnís y coadyuvar a la 

generación de empleos productivos y bien remunerados: y ampliar la 

capacidad exportadora de la industria manufacturera. 
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- Atender prloritarinmente u.l sector comunlcucloncs y transportes, y 

realizar un progrruna nacional lntegrfll del sislcma de trcmsporte 

en Héxlco. 

En el ámbl te· soclal: 

- Buscar una sociedad econórnlcamente más tgualltarla, forlalcc1endo 

la capacidad rectora del Estado y la planeac16n democrátlcn; así 

como reorientar la estructw·a productiva a fin de generar empleos 

bien remunerados. 

- Reducir la lasa de natal ldad. 

- Garanltzar el abasto alimentarlo naclonal. 

- Ampl lar los sistemas de seguridad social. 

En el ámbl to poi ftlco: 

- Reorientar y reestructurar la actividad comercial a fln de 

estimular la producc16n 'I la capacidad productiva de bienes social 

y nacionalmente necesarios. 

Respecto do los instrumentos fundamentales que serían utl llzados para la 

consecuclón de los prop6sl tos antes seí"íalados, se mencionan los s1gu1enlcs: 

- Polftlca de gasto públ leo, 

- Sistema. de plancac16n, programación, presupucstacl6n, evaluación e 

1nformacl6n del gasto público. 

- Política de empresas públ leas. 

- Polftlca fiscal. 

- Política de deuda públ lca, 

- Política financiera. 

- Política de comercio exterior. 

- Política de Clcncla y Tecnología. 

- Pol íllca de inversiones extranjeras. 

- PoHllca antlnflaclanarln. 
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De tal forma, el Parlido Revolucionarlo Inslltuclonal planteó el Plan 

Básico como un documento <!Sencinl1nentc pol ít leo, como plataforma electoral, 

reconociendo los avances del Plan Global de Dcsarrol lo 1980-1982, pero 

sef'íalando que no se destacan meto.s, ni periodos, nl recursos, sino que 

dichos elementos corr.csponderínn al programa de gobierno. 

Entre los rcsul tndos concretos de este plan se puede mene tonar, en el 

ámbl lo energético que en agosto de 1982 dio comienzo la explolact6n del 

campo gcot6rmlco de Los Azufres, en Hichoacán, con la entrada en servicio de 

cinco unidades con capacidad total de 25 Hw. 

5.4 PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 1983-1988. 

Este Plan fue dado a conocer ptlbi lcamente por el presidente Miguel De La 

Madrid el 30 de mayo de 1983. El Plan tiene como antecedente a la reforma 

al artículo 26 Conetltuc1onal, el cual determ.tna que el Estado debe integrar 

un Sistema Nacional de Plnneación Democrát1ca. Dentro del" sistema antes 

mencionado se ubica la Ley de Planenc16n. la cual marca la necesidad de 

integrar programas operativos anuales y sectoriales de mediano plazo. 

En el Plan Nacional de Desarrollo (PND) se hace notar que de acuerdo con 

la ya mencionada ley de Planeaci6n en los programas operativos anuales 
11 
••• se encontrarán las cifras precisas, los compromisos num6ricos y las 

adecuaciones que las clrcunslancias exigen, "27 

Ya desde el princ1plo el Plan previene que no pretende ser muy específico, 

ya que: 

11 
••• hoy las condiciones impiden considerar con 

certeza en el mediano plazo, Sería irresponsable 

hacerlo en el .Plan Sexenal. El coo>promlao del 

Esto.do reside e~ ~s~o.blcccr la dirección del cambio 

27 Secretar (11. do Pro9Nmacl 6n y PrenUpueato[ 10831, pp. tJ-14, 
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y ln 1ntena1dnd del mismo. y precloar las l inco.a 

principales de acción que se plantee.n para coda 

sector~ Lo.nto en loo eocialea como en los 

productivos. 

El Plan determina o.sí lu necesaria congruencia y 

el marco indispenao.ble que fJerv1rá Cl loe dlferentce 

programas seclor-lales e intersectorio.lcs. "28 

Otra cosa intcresanle es que reconoce qua º ... en el proceso de pla.neaclón 

la etapa más dlffcll ~s la de su eJecuc16n. "20 Una de las tres partes del 

Plan esta dedica.da n la Instrumentac16n de la estrategia. 

Impl !el lamente se n.ccpta que el rég1iwn nntertor comolió errores pol ít.icos 

que afcctnn a nue.stro país al decir: 

"Los problemas que en.:frenln la Nac16n no son 

producto o6lo de errores do polít.lca( ••. ): derivan 

también de fnctorce extornos y de lo dinámica de 

crechalcnto y las conlrad1cclones internas de lo 

evoluc16n de la sociedad mcixice.na, que se ha 

convertido en una Nación grande, compleja y 

desigual. Por ello, la estrategia del Plan no 

pretende rnalerlnliznr ínlugre.s:oonlc la reorienlacl6n 

y el cambio estructural en tm oexento ... ::Jo 

De esto último se desprende la intención de lograr una continuidad en los 

planes y abarcar más nlló. de un sexenio. 

El Plan C?stá estr-ucturndo cm tres grandes a.parlados: en el prlmero se 

establece el marco de referencia para el dlsci'í.o de la cslrategla general o el 

segundo contiene lon 1 ineamlentos para la lnstrument.ac16n del Plan en los 

'20 Secrehrfa do f>ro9r~m.1cl6n y Preuupuoolo[IOOJJ 1 pp.tJ~H. 
29 

5(tCl'etar(a do Progf'l.lb'ld:e16n y PMslJpucutq(10031, p~q. 11 

JO Sc1:;r~l;,rffi do Proqram.,cldn y Pl'csupuenl.oí1003}, pÁ9. 12 
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distintos !fmbllos di~ la vida nacional. y el tercero plantea la manera en qur: 

los dlfercmlns grupos sociales pueden r,;-idlc.\par en su eJccucl6n. 

El prop6sllo f'und'1mentnl del Pl!O en 

"Mantener y reforzar la lndopendenc1a de la 

Nac16n. para la conutrueción de una sociedad que 

bajo los princlploe del Estado de Derecho, 

gnranllco lJbertadeÓ indlvtduales y colectlVB.B en 

un eletema. integral de detDOcracla y en condlclonos 

de Jusl1ci11 social. .,:u 

El Plan se centra en torno a dos llnea.s fundamentales de acc16n. 

estrechamente relacionadas E'ntre sí: una de reordenación económica y otra de 

cambio estructural. 

De acuerdo can el Programa fnmedialo de Reordenac16n de 10 puntos. éstos 

se actualizan ':I proyectan en el PND de manera congruente can sus propios 

prop6n1tos fundam<rntales. 

Acerca de la segunda linea de estrategia, la del cambio estructural, ~sta 

se bana en seis orlcnlaciones generales que gulará.n las acciones global~s, 

sectoriales y regionales del Plan, a saber: 

1.- Enfatizar los aspectos sociales y rcdistr1butlvos del creclmlento. 

2. - Reorientar y modernizar el aparato productivo y distributivo: 

3.- Descentralizar en el territorio las actividades productivas y el 

bienestar soclnl. 

4. - Adecuar las modal ldades de flnanclamlento a las prioridades del 

desarro~ lo. 

5. - Prescr\'W", movl 1 lzar y proyectar el potencial del desarrollo regional. 

6, - Fortalecer la rector fa del Estado, Impulsar al sector social y estimular 

al sector pr 1 vado. 

31 
· Secrelar(4 ,d., PrograNcld'n y ~r1upue11lo( 1983), p.{g. 12 
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Por otro lado, el PNO presenta una vis16n de cómo se puede llevar t\ cabo 

la descenlrallzacl6n del país. 

Se lndlca que es necesario proceder a un redespl1egue territorial de las 

actlvldades econ6mlcas con el objeto de fomente.r el desarr•ollo de las 

regiones ubicadas entre la caplta.1 de la República y las costas, ln.s cuales 

son vistas como alterno.Uvas viables para la descentralización del 

crecimlento de la Ciudad de México. 

En cuanto a la manera de lograr la. 1nstrwnentac16n de las acciones 

propuestc.s el Plan sefta.la cuatro vertlentea, mismas que están previstas por 

la Ley de Plnneac16n! la obligatoria, para el á.mblto del sector público 

federal; la de coordlna.ci6n, que incorpora lno acciones en mater1a de 

plancacl6n que el gobierno federal real lee con los gobiernos de los c~tn.dos; 

la de tnducc16n, que ·se refiere nl manejo de los 1nstrurnentos de política 

ccon6m1ca y soctal y su Impacto en las acciones de los particulares; y la de 

concerlac1án, que comprende las acciones que acuerden real izar conjuntamente 

el sector pllbllco y los particulares. 

Dentro de la vertiente obllgatorla se pretende que los llneamlcntos del 

Plan sean lreduc1dos en acciones y metas concretas a través de los programas 

sectorialt"s de mediano plazo y los progrumas opcratlvas anuales. 

Como lo marca la Ley, los programas sectoriales se deben ajustar a laS 

previsiones contenidas en el Plan y especlflcarll.n los objetivas, prioridades 

y políticas que reglrll.n el desempefio de las actl vldndes del sector 

admlnlstrat 1 vo correspondiente. 

De la misma forma 1 las cnt.ldades paraestatalcs dct>crfun elaborar prograllk"l.S 

lnst1tuclonales que contendrán previsiones para cumplir con los objetivos 

d.el Plan y los programas sectoriales, de acuerdo al área o act1vidad de que 

se trate. 

Además se cspeclf1ca que las acciones que compete ejecutar a la 

Admlnlstrac16n Públlca Ft:i:deral serían preclr.ndas anualmonle a través clc 

Programas Operativos .-fondc se especificaría las ucciones concretas, los 
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responsables, los recursos asignados y las metas. 

Es importante destacar que este Plan representó un avance al hllber dndo 

una mayor importancia a In lnstrumcntacl6n y ejecución comparado contra los 

planes anteriores al. PND. 

Es Importante observar que se necesita poner mayor énfasis en otros 

aspectos del logro de los cnrnblos cualitativos que requiere el país¡ 

concretamente, en cuanto a la necesidad de dar a nuestra economía una mayor 

orientación hacia el exterior, facl lltar los procesos de dcsconcentrucldn y 

desccntrallzac16n, así como frenar o incluso revertir los flujos migratorios 

hacia la zona conurbada del centro del país. 

Enmarcándose en el Plan Nacional de Desarrollo, el 14 de agosto de 198'1 se 

dio a conocer el Programa Nacional de Minería 1984-1988, el programa se 

planteó o! objotl vo principal de: 

- Mantener a la minería mexicana entre los primeros productores 

mundiales. M6xlco es el primer productor mundial de plata, 

fluorita y nrsénlco; segundo en cclestlta y sulfato de sodlo; 

tercero en bismuto y antimonio; cuarto en grafito, mercurio y 

dlatoml la; y quinto en plomo, zinc, azufre y feldespato32
• 

El 13 de agosto do 1984 emitió el entonces presidente Miguel de Ja Madrid 

un decreto en el cual se abroga el Programa de Energía de la adminlstrac16n 

de José L6pez Portillo, as! como la Comls16n de Energ6tl.cos que hasta 

entonces habían seguido vigentes, y se reemplazó por el nuevo Programa 

Nacional de Energéticos 1994-1988. Este Programa incorporó las 

orientaciones definidas en o! Plan Nacional de Desarrollo 1983-1988, así 

como la opinión ptíbl lea manifestada en el Foro de Consulta Popular eobre 

Encrgéllcoe, celebrado en los meses de febrero y marzo de 1983. De este 

Foro de Consulta destacan las conclusiones relativas a la necesidad de 

divcrslflcar la oferta energ6tlca, hacer un uso más eflcknte de los 

hidrocarburos, contribuir a un desarrollo regional equilibrado sln impactos 

ecológicos advcrr.os, apoyar la formnc16n de una planta lndust~lal lntcgra.du, 

32 
Rev. tL Kf.RCADO DE VALOílES, publ1coc16n d" KAF'IHSA, liño XLIV, nths. 35, 

"!Joslo 27 de 100.\, p~CJ. 061. 
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flexible ':/ competltlva, fijar precios y tnrlfn.s rcalislns y aumentar lo. 

product l vldad. 

El Programa Nacional de E:nergélicos 1984-1988 (PRONE) se def'!ni6 como un 

programa sectorial de mediano plazo33 y se le encarga. a la Secretaría de 

Energía Hlnas e Industria Pa.raestatal su coord1nac16n ante las demás 

dependencias y cntldadcz de la Adm1nlstrac16n Públ lea Federal, as! como su 

vcrlf\cnción y evaluación. El PRONE se sustenta en las bases 

constitucionales de cxcluslvldad del Eatado en materia de energía, propiedad 

y control directo de las empresas que reallzan las act1vldades en ése ámbito 

en nombre de la Nación, y conservac16n de los recursos no renovables como 

palrlmonlo de las presentes y futuras gcncro.clones34 . 

En el PRONE se destaca el alcance nacional del Programa porque el 

desarrollo energético, aun cuando es rcsponsabl l ldad directa de la 

Admlnlstración Póblica federal, requiere del concurso de los gobiernos 

estatales y munlclpalcs e involucra a todos los sectores económicos y grupos 

sociales35 . El PRONE propone llncns de acción y metas a cumplir en el 

periodo 1984-1988, que es el de su vigencia, pero considera un horizonte 

hasta el afio 2000 en su estrategia, ya que actúa sobre recursos no 

renovables cuya preservac\ón hay que cuidar para las futuras generaciones y 

comprende proyectos de lnrga maduración y prolongada vlda útll. También se 

manifiesta que el PJIDNE se sltúa en la primera fase de lnstrumentaclón del 

Plan Nacional de Dcsarrol lo y que, por lo tanto, tan s6lo tlene el ni vcl de 

dctal le progrrunátlco nCcesario para establecer la dlreccl6n del cambio y su 

lntens1dad, con metas expresadas en órdenes de magnitud o rangos. Los 

planteamientos, metas y acciones de mayor detalle y concreclón en decisiones 

presupuestales y de ejccucl.ón directa, se establecerían en los programas 

opcratlvo5 anuales del sector y de las empresas coordinadas, así como en los 

33 
DECRETO POR EL QUE SE APRfJESA El. POOCRAHA 5EC1'0RUl. DE KEDUHO PUZD, 

DEHOHlHADO PFiOGílAHA KAClOKAL OZ E.HERGETlCOS 1984-1000, Poder Ejecutivo 
federal 1 Héxlco 1 13 de aqoulo dci 1964. ,, 

PJJOCnAHA NACIONAL DE l'.MEtlCETtCOS 1004-1080, eltedo en AMTOl.OGU. DE LA. 
PLAHEAClOH EH HEXlCO 1917-1985, vol, 12, De•¡arrollo lndunlrlal, eoergélleo 
y minero (1002~1985), p6g. 300. 

35 
Op. cit., p5'.g, 366. 
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programas lnstl tucionales de dcsarrol lo que se elaborarían en las siguientes 

fases de dicho proceso de inslrumcnt.aclón. 

En cuanto a su contenido, el PrograJl\8. aborda en primer término el contexto 

mundlnl en materia. de energía y, después, el panorama nacional, donde !le 

destaca la necesidad de mejorar los niveles de ahorro y uso eficiente de 

energía, así como la de lograr un balance energético más racional. 

En lo que se refiere n los recursos y potencial ldades del sector 

energético, se apunta que en 1983 el empleo total de carácter permanente en 

las ramas de electricidad y de hidrocarburos ascendió a cerca de 200, 000 

personas. Adlclonalmente a esta cifro., lns actividades de construcción de 

estas ramas demandan anualmente una gran cantidad de trabajadores 

temporales. Se manifiesta una reserva probada de hidrocarburos de 72,500 

millones de barrllcs. Se estlmn un potencial hidroeléctrico aprovechable de 

80 Twh, equivalente a una capacidad de generación de 22,000 Hw, de los 

cuales ya se estaba aprovechando el 29. BY.. En geotcrmla se reconoce un 

potencial aprovechable de hasta 3, 900 Hw. En cuanto n carbón, se estima una 

capacidad de reservas que pcrml U rían Instalar eventual mente alrededor de 

5, 500 Mw. Por su parte, las reservas de uranio permiten instalar hasta 

2, 308 Hw aproximadamente. 

En el PRONE se manlfiestn la preocupo.c16n por la <leP'?ndencla tan grande 

que tiene el país en cuanto n energéticos con respecto del petróleo, la cual 

era de un 93X en 1983. Otro problema relevante que se manifiesta es la 

sltuaclón del sector en la cual hay un alto contenido Importado de sus 

adquisiciones, que en algunos af'i.os llegó a rebasar el 50:1., sl blcn durante 

1983 esta pnrt le l pac i 6n se redujo a al rededor del 40Y.. Por otra parte, se 

menciona que alrededor del 25:-! de la población del país no tenía acceso a la 

energía eléctrica. También se menciona que no se ha logrado una completa 

unidad adminlstratlvn y operativa de In rama eléctrica, lo que incide en la 

productlvldad, así como en costos y subsidios. 

Los objetivos fllle si:' plantea el PROUE son los slgulenlcs: 

1) Garantizar ln autosuficiencia energética presente y futura del país. 
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2} Coadyuvar al desarrollo económico a través de la aportación de dlvlSfüj 

e ingresos fiscales, y mediante la orlcntacl6n del poder de compra del 

Gcctor. 

3) Coadyuvar o.l desarrollo social, ampliando la cobertura y ovit.ando 

dcsequl 11 brlos reglonalos y ambientales. 

4) Ahorrar energía y promover su uso eficiente. 

5) Alcanzar un bu.lance energético más ra.clonal. 

6) Fortalecer la aulodctcrmlnacl6n y el nvancc tecnológicos. 

7) Lograr un sector energético más ef1clcntc y mejor integrado. 

8) Contribuir al fortaleclmlcnto del mercndo aiundlal de hidrocarburos. 

Para el logro de sus objetivos el PRONE sigue una estrategia que se 

enmarca en l~ del Plan Ua.clonal de Dcsarrol lo. La estrategia enorgét.lca 

busca aumentar la capacidad de respuesta del sector con un mllrgcn suficiente 

de maniobra para que, en los plazos mediano y largo. pueda satisfacer los 

crecientes rcqucrlmlenlos internos de energía. mantener una plata.f'orma de 

exportación y runpl lar su apoyo al resto de la economía. De tal forma, se 

dice que el eje central en el que descansa la estructura del Programa está 

constl tul do por las orlcntacioncs estratégicas de product tvldad, o.hor·ro de 

energía y dlvcrslflcacl6n36. 

En lo que concierne a la energía nuclear, el PRDNE planteaba que se 

continuarían los trabajos de Laguna Verde, y se preveía su puesta en 

operación comercial en 1986. También se deberían lnlciar los estudios y los 

trabajos preparatorlos·para. lnlciara la conslrucc16n de una segunda central 

nucleoeléctrlca. 

En la parte de l lneamicntos de acc16n (cap. 5), destaca la subsecc16n 

dedicada a la investlgaclón y desarrollo (5. 5), en 18: cual se exponen los 

objetivos de <lesarrol lo tecnológico de fuentes no convencionales, y se 

manifiesta que a corto plazo conviene apoyar tecno16glcamcntc lns 

aplicaciones prácticas de fuentes no convencionales en usos localizados para 

comunidades aisladas, en las que estas fuentes presenten poslbtHdades 

concretas y el sumlnlstro eléctrico tradicional resulte más costoso o no sea 

'JI- Op. cit., páq. 4CYJ, 
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posible. A largo plnzo, se indica que la opción solar plantea las mejores 

oporlunidndcs y los menores riesgos para recuperar las inversiones en 

lnvcstlgacJón y dcsarrol lo tecnológico. E.-<>las ventajas se derivan de la 

disponlbllldad dt!l recurso y de la diversidad y flexlbllldad tecnológica en 

este campo. l.a energía solar, como fuente básica, puede convertirse en 

energía útil a través de varias rutas tecnológlcas y el desarrollo de 

sistemas fototérmlcos abre un gran número de posibilidades de apltcact6n del 

recurso. 

En 1983 se publicó el Primer Informe de Ejecución del Plan Nacional de 

Desarrollo, en el cual se presentó en el apartado de energéticos (4.1.1. 7) 

la situación en cuanto a electricidad. En este rubro se aumentó In 

capacidad instalada en 600 Mw para disponer a fines de 1983 alrededor de 

19,000 Mw. Tnmblén se informó que, como resultado del manejo de los precios 

y tarifas de la energía., así como por el menor ritmo de la actividad 

econ6mlca interna, se redujo el consumo nacional de combustibles (Diesel y 

gasollnas) en 13 y 12Y., rcspcct1vamcnte. Asimismo. el consumo de energía 

cléclrlca creció en cnsl 2%, cifra muy inferior a ln de su comportwnlento 

hlstórlco. Por otra parte se hace notru' que a 1983 la situación de 

desperdicio y uso ineficiente de los recursos energéticos permanecía a 

niveles conslderahlcs, tanto en las etapas de producción y transformuclón de 

energía, como en su consumo final. Por su parte, el carbón aumentó su 

partlclpaci6n dentro de Ja capacidad instalada de energía eléctrica en 300 

Mw. En cuanto a energía nuclear, se reportó un avance del OO'X en la primero. 

unidad de Lagi.ma Verde y de 40Y. en la segunda37. 

En el informe de 1984, en el capítulo dedicado a los energéticos (5. 5) se 

manifiesta que en (;SC ario la producción nacional de energía alcanzó cerca de 

1,400 mlllones de petróleo crudo equivalente, Jo que significó tm 

crecimiento de casi 2Y. con respecto al aHo anterior38
, Por su parte el 

consumo Interno total de energía registró un lncremcnto de alrededor de 

4. 5Y.. En petróleo, el volumen de producc!ón alcanzó Ja cifra de 2. 68 

37 
PLAN NACIOi-c>.L DE: OE!iA!UIOLLO, lllfORtU.: DE tJECUC::lON 19831 t~prodocldo en 

ANTOLOCU. DE LA f'l.AHE>.CJON EH HEXICO 1El17-198S1 vol. 17 Oocumentoo 
Not&eillVos y Melodol&glcoa (1002-1085), PP• U2-U3. 

39 
PLAN KACJONAL m; DE:n:ARRÓLLO, Ifff"ORHE DE EJECOCIOH 1984 1 • reproductdo en 

AN'TOLOGU. DE LA PLA!fE'ACIOH EH HOCICO 1817-1085, vol, 17 Docwnentoe 

Hor111allvos y Ht-lodolÓ'Jlcoo (tOB2-19BS), PP• BT1-BB4, 
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Cap. 5 Entorno de Plano11cl6n CI\ H.iíxtco. 

mll lones de barrl lc5 dla.rlos; en gns se rcglstr6 una producción promedio de 

3, 753 millones de ples cúbicos dlario~39 . Aslmlsmo, la capncldad de 

reflna.clOn primaria. de crudo alcanzó 1'349,000 barriles diarios, lo que 

lmpU.c6 una ampllaclón de '1.0,000 barriles diarios en relación a 1983. Por 

su parte, la producc16n de ·pet,rol{feros en el rufo fue de 1.29 ml 1loncs de 

barrl les al día. En comercial 1zac16n, la demanda Interna de productos 

ascendl6 a 1. l ml llenes de barrl les al día en proJ\edlo, un creclm1ento de 5% 

con respecto al consumo de 1983. Para lnn gasolinas hubo una dism!.nuclón de 

1. 6~ al contraerse su consumo como resul lado de los 1ncrement.os de precios 

de estos productos y del ritmo de crecimiento aún lento de la economía 

nacional. Se apunta la l!mltada capacidad nacional de almacenamiento de 

crudo¡ no obstante haberse incrementado, su flexibi l lda.d slgue siendo 

limito.da, ya que equivale a sólo 5 d(as do produccl6n y a 9 de exportnc10n. 

El componente importado para la fabricación de equipos petroleros, que era 

de 4.5X en 1982, se. logr6 reducir a s61o 19X en 190440 . Por lo que respecta a 

clcctrlcldad, ln capacidad instalada para la generación de energía cléctrlca 

se incrementó en 660 Mw l lcgando el sl.stema a 19, 710 Hlol. La reserva. de 

energía representó un 12.6Y. del total de la capacidad instalada. Por su 

parte,. la generacl6n brut.a ascendió a 79, 563 Gwh equivalente a un 

crcclmlcnto de 6. 3~ con respecto a lo obtenido al cierre de 1983. La 

cobertura del servicio eléctrico alcanzó cerca de 12..23 millones de 

usuarios, frente a 11. 66 mtl lones de 1083. Por lo que respecta al 

aprovechrunlento del gas, la quema se logró abatir a 302 ml l lones de ples 

cl1blcos diarios (promedio anual), equlvalcnt.c a B. lY. de la producción total, 

cifra que contrasta con "el 10. 7X en 1983 y un 15Y. en 1982¡ como resultado de 

la creacl6n de una mayor infraestructura para tal fin. En t lcrra se logr6 

aprovechar hasta un 98:1. del gns producido. La reserva probada de 

hidrocarburos al 31 de d1c1embrc de 1984 fue de 71, 750 millones de barriles, 

cifra l lgeramente inferior ( 1~) a la que se tenía o. finen de 1983. Por lo 

que toca a la energía nuclear, se dcclnr6 tener un u.vanee del 87. 2.Y. al 

finalizar 1984 en la primera unidad de Laguna Verde". 

39 
(bid, Ídem. 

~0 AHTOl.OCIA DE LA PLAHEACIOM r.K KE)(ICO t917~tOOS, vol. 18 Tros A&s de 
Plancoctd'.n y O.,sarrollo C1002-l!t8Sl 1 páQ. 153. 

4.1 AHTOLOCH. DE U PLAHEAClOH EH MEXlCO 1017-1085, vul. 17 Docu:mt1ntoo 
HorJMlt vos y Kolodold~lcou ( 1902-1{)35), pp, 677-684. 

30 



En 1985 se renovó, por sexto afio consecutivo, el Acuerdo de San José, con 

respecto al abasteclrnlento de petróleo a Centroamérica y el Caribe, por 

parte de Venezuela y Héxlco. Por otra parte, In produr::c16n de pctr6leo 

cruda en 1985 ascendió a 2. 63 millones de barrlles dlarlos. La producción 

de gas natural ascendió a 3,603. 7 millones de ples cúbicas dlnrlos. La 

refinación de petróleo crudo y llquldos del gas alcanzó en ese aifo un 

promedio de 1.49 millones de barriles diarios, cifra mayor en un 2.2X al 

promedio del al"io anterior. En la Industria eléctrica, durante 1985 la 

capacidad instalada se elevó a 20,806 Mw, clfra superior en 7.5?. a la 

registrada en Hl84. La generac16n de energía asccnd16 a 85,352 Gwh, es 

decir 7.4Y. mayor que la obtenida el ai"ío anterior. En energía nuclear, In 

primera unidad de Laguna Verde alcanzó un avance del 93. 4:,(, mientras que la 

segunda reportó un avance de 44. 1". En 1985 el Incremento en la capacidad 

de fuentes alternas de energía fue de 520 Mw, para llegar a 7,587 H·"· es 

decir, el 37.8X del total lnstalado42
• 

En 1986 se observó una reducción en los volúmenes dest.1nados a la 

exportacl6n, por lo cual la produccl6n de petróleo crudo fue 7. 7 por clenlo 

menor a la obtenida el tú"ío antert'or y 14. 4 por ciento menos que la meta 

programada para el uffo. Por su parte, la producción de gas natural fue 

menor en 4. 8 por ciento a la de 1985. La quema de gas a la ntm6sfern se 

redujo de !5Y. en 1982 a 5Y. en 1986. La capacidad Instalada de reflnac!6n 

fue slmllar a la del affo previo C 1. 79 mll Janes de barrllcs diarios). El 

procesamiento de polróleo crudo y líquidos de gas en las refinerías y en las 

plantas pctroquímicas del país alcanzó, en promedio, 1.364 millones de 

barriles diarios, cifra menor en 3 por ciento al promedio del affo anterior. 

Con el volumen total procesado se empleé el 77. 3 por ciento de la capacidad 

instalada de reflnacl6n, tasa 1 lgeramente menar que la observada en 1985. 

En las· ventas de gasollnas se observé un promedio de 332, 700 barriles 

diarios, que slgnlflc6 un creclmienlo de 2. 7 por ciento respecto al del ai'l:o 

pasado, en tanto que las correspondientes o.l dlescl mostraron una 

disminución de 6.8 por ciento. Las ventas de gas licuado descendieron en 

t. 4 por ciento, comportamiento que contrasta con lo observado entre 1982 y 

1985 cuando el consumo de gas, Impulsado por una mayor demanda como 

carburante ~utomotrlz, alcanzó una tasa media da crecimiento de 11 por 

i
2 

ANlai.OGlA DE LA PLAN!ACJON EH tlEXICO 1017-lOOS, vol. te ?rea Años de 
Planeac:ld'n y Des&rrol lo ( 1902-JSBS) 1 pp. 312-316. 
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C6p, 6 Entorno de Ptene4cldn en México. 

ciento. Por otra parte, las ventas 1nt.crnas de gas natural se ubica.ron en 
1. 169 ml l lones de ples cúbicos d1ar1os, 9. 9 por ciento menores al nl'1o 

anterior. En la industria eléctrlca la capacldad instalada. se elevó a 
22,080 Hw, cifra superior en 6.1 por ciento a la registrada un afio antes. 

El aumento fue resultado de la operact6n comercial de la primera unidad de 
combur.t61eo de San L'Jls Potosí (350 Mw). In segunda unidad geotérmlca de 

Cerro Prieto I 1 ( 110 HwL la un1dnd I de la central de ele lo combinado de 
Tula y la. primera parte de la hldrocléctrlca de El Carncol (198 Mwl. Los 

otros 515 Hw, correspondieron al periodo de pruebas de la cuarta untdad de 
la carboe!éctrlca Río Escondido (300 Hw), la segunda unidad de la 

hidroeléctrica de Pe~ltas ( 105 Mwl y la segunda unidad geotérmlcn de Cerro 

Prieto l l ( 110 Hw). La genera.e Ión bruta ascendió a 89, 363 G1'h, que 

rapresentan un lncrcmento nnual de 4. 7 por ciento. En lo que se refiere al 

volumen de ventas internas de energía eléctrica., se alcanzaron 72, 828 Gwh, 
que representan un incremento anual de 3. 3 por ciento. Incluyendo las 

exp<Jrtaclones el volumen total de ventas se elev6 a 74.,289 Gwh, un S.2 por 
ciento de Incremento. La cobertura del servlclo cléctrlco alcanzó 
aproximadamente 13. 5 mll lones de usuarios, 623 mll más que el afto anterior. 

En cuanto al aspecto de sust!tuc!ón de Importaciones, en 1985 del total de 

compras de PEME:X s6Jo el 19 por ciento fue de lmportac!6n, contra 66 por 

ciento en la época de mayor crcclmlcnto de la lndustrla petrolera nactonal; 
para 1986, PEHF..X Importó el 20 par ciento de sus adquisiciones. Por su 

parte, la Comls!6n Federal de Electricidad Importó el 32.6 por ciento de sus 

adquisiciones en 1986 frente a 28 par clento en 1985. En cuanto a la 

dlverslflcacJ6n energética, del lncrcmcnto obtenldo en la. capacidad 
lnslale.da, el 65 por c2cnto correspond16 a plantas generadoras con base en 

fuentes dlstlnln.s a los hldroca.rburos; con ello la part1clpac16n de las 
termoeléctrlcas convencionales se redujo de 62. 2 por e lento en 1985 a 60. 7 

en 1986. Del total de Ja. capacidad instalada, las hidroeléctricas 

participaron con el 31 por ciento, las geotermoeléctrlcas participaron con 

2.9 por ciento, 'J por su parte, las carbocléctrlcas participa.ron con el 5.4 

por clento del total de la capacidad. En nucleoelectrlcldad se reporL6 un 
avance del 98 por ciento en la prltncra unidad de Laguna Verde, en tanto que: 

en la segtmda se reportó un avance cercano al 47 por dento. En cuanto a la 

partlclpacl6n de PEMEX en el total de Ingresos del G-Ob!erno Federal, ésta se 

mantuvo en alrededor del 40 por ciento. En matcrla 1nternaclonal, el 
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acuerdo de San José 1n1cló su séptimo ario de operaciones y México continuó 

sumlntstrnndo crudo a casi todos los países bcn~ficlarlos cunallzando un 

porcentaje de la fnctura petrolera para financiar operaciones de comercio y 

proyectos de desarrollo cconómlco. Duranle el afio, el volumen promedio de 

crudo exportado a los países del acuerdo fue de 46 mi 1 barrl lcs diarios. La 

balanza camcrclal de la lndl!strla petrolera registró un saldo favorable de 

5,542 millones de dólares, lo que signiflc6 una dismlnuc16n de alrededor de 

8,500 millones nn rclnc16n a lo obtenido en 1985. En 1986, los prlnclpnlcs 

cinco el lentes de las exportaciones de petróleo fueron: Estados Unidos, 

Espai\n, Japón, Frnnc 1 a e Israel, que conjuntamente representaron alrededor 

de 90 por ciento del volumen total exportado. Cabe seffalar el incremento 

observado en las exportaciones de energía eléctrica, ya que pasaron de 114 

Gwh en 1985 a 1,461 Gwh en 19864.3. En 1986, se sustituyó parte del 

cornbustólco por 70 m1 llenes de ples cúbicos dln.I'los de gas natura] en la 

central tcrmoc16ctrlcn Valle de México. También en 1986, el Gobierno 

Federal asumió el 82X del pnslvo externo de la CF'Ef.4¡ las transferencias del 

Gobierno F'cdcrnl dentro de los ingresos totales del subzeclor eléctrico 

pasaron de 32. 3Y. en 1993 a cerca de 'l6X a Junto de 1988. 

En 1987 la producción de crudo creció 4. 7 por ciento en relacl6n a 1986, 

situándose en promedio en 2.541 millones de barriles diarios. Los nuevos 

hnll~gos petroleros permitieron compensar en parte los vol\lmenes extraídos 

y al finalizar el a~o las reservas probadas de hidrocarburos nsccndteron a 

69,000 millones de barriles, apenas 1.4 por ciento menores al reglst.ro del 

affo anterior. La. producción de gas natural se 1ncremcnt6 en 1. 9 pcr ciento, 

nl alcanzar en pr·omcdlo 3,498 millones de ples cúbicos diarios, logrando 

revertir la tendencia observada desde 1983. Por su parte, las ventas de 

gasolinas crecieron 4.6 por clento respecto a 1986, alcanzando un promedio 

de 348 ml 1 barrl les dlarlos, mientras que la<J de dlesel prácticamente no se 

rnodlflcnron respecto a 1986. En cambio, las ventas internas de gus licuado 

disminuyeron por segundo affo consecutivo, al situarse para 1987 en 174 mll 

barriles dlarlos, el fra. menor n la del af'lo previo en O. 6 por clento, como 

resultado del nJusl.e de los precios Internos, de medidas de iegulaclón, y su 

consecuente rcpercuslón cm los niveles de demanda. Las ventns de gas 

4'
3 

ANTOLOCIA DE LA l'LANEAClON EN MEXICO 1917-19851 vol, 19 Phn Nocional de 
Dcnarrol lo , Informe do Ejecucl&n 1906 1 pp. 304-315. 
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natural presenlaron un nivel sl1>llar e.I de 1986, situándose en l, 177 

millones de ples cllblcos diarios. La. industria e16ctrlca registró un 
lncre...,nto de B. 5 por ciento en su capacidad lnslalada, alcanzando 23, 404 

Mw. Las ventas totales de eleclrlcldad ascendieron a 79, 491 Gwh, 7 por 
ciento llAs que en 1986'8 • 

Pasando a hacer una evaluacl6n del deseapello del sexenio frente a las 
""tas propuestas por el Progr~ No.clon&l de Energéticos se observe. que la 
produccl6n de crudo en el periodo 1982-1988 110str6 una ligera tendencia a la 

baja; el """°r nivel se registró en 1988 que fue de 2'429,000 be.rr1les 
diarios, recuper6ndose en 1987 y 1989 al regresar a volllaoenes en torno a los 

2'500,000 bBrrlles dle.rtos. Tal comporta11lento se vló lnflu!do por las 
reducciones en la platnforma de exportación y Ja lenta evolución que observó 
1 a de!IMda Interna. 

la producción de 'gas natural registró en el periodo una constante ca!da, a 

una tasa media anual negativa de 3.2Z, colllO resultado que le. mayor parte se 
extrae asociado al crudo; en 1986 el nivel mínimo alcanzado fuo de 3, 431 

millones de ples cllblcos diarios, recuperándose ligeramente hasta cerca de 
3,500 alllones de ples cllblcos diarios. La aportación promedio del gas 
BSoclado fue de B:JX y del no asocia.do 17%. 

El nivel de !ns reservas probadas totales de hldrocarbuN>s en 1962 fue de 

72, 000 alllones de barr!les, y para finales da 1987, éstas se ubicaron en 

69,000 alllones de barr!les. Los nuevos hallazgos reallzados permitieron 
compensar en parte los casi 5, 000 mil Iones de barriles extraídos entre 1983 

y 1987. 

La capacidad Instalada para la obtencl6n de refinados creció de l. 621 

m!l lones de barrlles diarios en 1DB2 a 2.065 ml llones d" barriles diarios 
estlsnada para 1988; en el caso del crudo, la capecldad pas6 de l. 270 

mlllones de b:lrrlles diarios a 1.514 millones de barriles diarios y para el 
procesamiento de lfquldos, de 0.351 millones de barriles diarios a 0.551 

49 
AJtfOt..OOJA D& U PUNEACIDJf DI HEXICO 1917-2005 0 vol. 20 Plan Ko.etonat do 

~earrollo , Jntor• d6 E'Jccm:td'n 1907, PP• 260-268. 
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millones de barriles diarlos. 

Para la rama el6clrlca, la capacidad instalada de gencracl6n se lncrcmcnt6 

en 6,575 Hw, es declr un 35. 7'C, al pnsar de 18,390 Hu a 24,965 Hw¡ un 92.Bi( 

de la meta propuesta·por el PRONE (26,982 Mw). 

Del aumento, 3, 203 Hw correspondieron a fuentes al ternas y 3, 372 Hw a 

unidades termoeléctricas convcnclonalcs, que disminuyeron su part1cipaci6n 

de 61. sr. en 1982 a 59X. en 1988. 

En tcrmoeléctrlcas a base de hidrocarburos, al flnallzar la admlnlstrac16n 

del Presidente De la Madrid la capacidad Instalada ! legó a 14, 707 IN: para 

las hidroeléctricas, los 1, 154 Hw adicionales slgnlflcan un aumento de 

17.sr., si bien su Importancia relativa disminuyó de 35.6% a 30.BX entre un 

af1.o y otro¡ en carboeléctrlcas, se agregaron 900 Hw y su partlclpac16n en el 

total subió de 1. 6X a 4. OY.¡ en geotermocléctrlcas, el incremento fue 

Importante, pasando de 205 Mw a 700 Hw y su participación aumentó de \.1% a 

2.8%. En 1988 se concluyó la primera unidad de la central nuclcoeléctrlca 

de Laguna Verde, con 654 Hw. Adicionalmente se dejan en construcción ntás de 

15 centrales que slgnlflcan más de 6 1 000 Mw de capacidad conjunta. 

Ln generación bruta de electricidad durante el periodo 1982-1988, observ6 

un creclmlcnto medio anual cercano a 5. 5X, para llegar a los 100, 623 Gwh en 

1988, que se aproxlmn. al 95% de lo previsto en el PRONE. 

J.a comerclallzacl6n lnternu. de productos petrolíferos registró una tasa de 

crecimiento promedio anual de 1. 5X, frente a una de 7. 5/. para el lapso 

1976-1982. La estructura de las ventas para 1988 fue: combust6lco 34~, 

gasolinas 30'l., diesel y gas 1 icuado 15% en cada caso, y GY. en otros 

productos. 

Durante el periodo la comercial !zac16n de combust6leo se incrementó al 

6. BX anual 1 originado por el allo requerimiento de la Comisión Federal de 

Elcctrlcidad.para la-ieneración de electrlcldad, -que Signlflca. poco m6s del 

SOX de ln. demanda del producto; las gasolinas mantuvieron el nivel de 1982,· 

el gas licuado creció en 4. 91' y el diese! cayó 3. 2:<. Las ventas de gas 

natural experimentaron una baja de poco más de 3t.. 
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Las ventas internas de clectrlcldad en el periodo 1982-1988 mostraron un 

creclmlento medio anual de 4. 7X que contrasta con el 8. 4X observado de 1976 

a 1982. Incluyendo exportaciones el crecimiento es de 5. lY. anual para 

alcanzar el 94Y. de la mela cstableclda en el PRONE (SB,452 Gwhl. 

El nWnero de usuarios del servicio eléctrleo pas6 de 11 m1 l tones en 1992 a 

casi 15 mll lones en 1988, lo que da un promedio de poco má.s de 600,000 

usuarios incorporados al alfo. 

Para 1988 se estima que se alcanzarl!. un ahorro de 110,000 barriles diarios 

de petr6leo crudo equivalente, que representan 55" de la meta prevista. El 

sector lnduslrlal paraestalal contrlbuye con el 72. 7Y. del total prevlsto, el 

prl vado con 11. sr. y el sector de los transportes 15. 5X. 

En productividad, la quema de gas que en 1982 fue de 638. 1 MHPCD, !SY. de la 

producción, y en 1988 se quemaron 174.4 HMPCD, equivalente al sr. de la 

producción. 

La utlllzacldn de la capacidad lnstalada para la reflnac16n de 

hidrocarburos pasd de 77. Ir. en 1982, a 80.6:1. en 1984 (nivel ml!.s alto), y en 

mayo de Í988 se slt.u6 en 72X com.o resultado do la OJnpl1ac1ón de la cnpac1dad 

Instalada en Ja Za. etapa de la refinería de Tul a, con 165 ml 1 bal'rllcs 

diarios. 

Durante el lapso de 19B3 a 1987, el comportamiento del consumo de energía 

observó uno. trayectoria slmllar a la del PJB, con lncrementos en 1984, 1985 

y 1987, y cafdas en 1983 y 1986. 

Al flnallzar 1989 se contd con una capacidad de gcner-acl6n eléctrica a 

base de fuentes alternas de 101 258 Hw1 que representan el 41t. del total de 

la ca.pacldad instalada. De ese total corresponden 7 1 704 Hw a las centrales 

h1droeléctr1cas, t. 200 a las carboel6ctr1cas 1 y 700 Hw a las 

, geot.ermoul6ctr1cas. Ent.re los proyectos más importantes conclu!dos en el 

periodo destacan las hidroeléctricas de Pei'lltan, en Chiapas (42.0 Hw) y el 

Caracol, en Guerrero (594 Hw); lns 3 últimas unidades de la carboeléctr1ca 
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R(o Escondido (900 Hw) y ins geolermoeléclrlcas de Corro Prleto 11 (220 Hw), 

Cerro Prieto 111 (220 Hw). ToJamanl les (50 Hw) y Los Azufres (5 Hw). 

En tnvest1gacl6n, se concluyó la construcc:16n del acrogenerador fénix con 

capacidad de 1 Kw. lo cual pernil te contar con una fuente alterna de energía 

para abastecer local ldades aleJndas de los centros de distJ~lbuclón y consumo 

de energía eléctrica, a un costo más bajo que el que slgnlflcaría dcsplegnr 

lineas de transmlsl6n el6ctrlca hasta c~as alejadas comuntdndcs donde el 

número de usuarios no permite recuperar los cor;tos de instalación de 

electrlcldad convcnc1onal. 

En el lnpso 1983-1987, PEMEX proporcionó en promedio 43Y. del lota! de 

ingresos prcsupueslales del Gobierno Federal. 

En lo que respecta al gasto programable del sector encrg6tlco se observó 

un importante rezago, particulamente en lo que se refiere a inversión. 

Entre 1984 y 1987 la Inversión se l!mlló ni 55.6Y. de .Jo programado 

originalmente, y su particlpacJ6n en el letal de los egresos programables 

del sector se redujo de 49X en 1984 a 39X en 1987. La lnvcrsl6n realizada 

representó solamente el 31. 7X de la ejercida en 1981, calculada en términos 

reales a pesos constantes de 1984. 

En el lapso de 1983 a 1988, los ingresos por concepto de exportacloncs 

petroleras sumaron cerca de 70,000 millones de dólares. Los 5 clientes 

principales fueron EEW, Espaí1a, Japór_, Franela, y Reino Unido, que 

con,juntamente representaron un poco má.s do 80X del volumen total cxportadot0
• 

En otro orden de Ideas, es Importante scílalar la Importancia del Plan de 

Expans16n del· Sector Eléctrico (PESE), el cual consll tuye un instrumento con 

el cual la Comls16n.fcdcral de Electricidad contempla planlrlcar su 

desarrollo para un perlado hasta de 30 aft.os. El PESE perml te a la Comlsl6n 

Federal de Elcctrlcldad anallzar con antlclpacl6n las sltuaclones que pueden 

llegar n presentarse y para lns que requiere definir lo!j l lncnmlcnlos del 

4.IJ AwroLOOÍA m: LA PUMEACION l::N 1u:xtco 1917-rnas, vol. 21 Phn HacloMI de 
Denarrollo lnror~ de Ejecucl&n. Avance toan y Dal~rico Scxonal, pp. 
303-313, 
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dcsarrol lo dn los slst.emas eléctrlcos; establece ::i.<lcm{lS una cslrategla que 

se enmarca en el P1an Nacional de Desarrollo. La estrategia energética 

busca aumentar la capacidad de respuesta del sector con un rruu--gcn suflcicnle 

de maniobra para que, en los plazos mediano y largo, puedn satisfacer los 

requerimientos Internos de energía, Incrementar la capacidad instalada y 

ampl lar su apoyo al resto de la economía. La Comlsl6n Fedc-ral de 

Electricidad real1za estudios prospectivos que le permiten conocer la 

demanda de energía elñctrlca que requiere satisfacer. Es a lrnvé5 de la 

prcv1s16n y la lnvcstlgaclón del rnc1·cado que se pueden realizar pron6stlco5 

de demanda, con objelo de proporcionar al servicio eléctrico con cal ldad 

adecuada y a la magnitud solicitada por lo5 consumidores. El Deuarrollo del 

Mercado Eléctrico, por su parte, es un documento que muestra los valores de 

demanda máxima y de energía necesaria anual que se espera tendrán lar. 

diferentes áretrn y sistemas cléctrJcos del pafo en la pr6xtmu década. La 

planlflcncl6n de ·los recursos que requiere el sector eléclrlco es 

imprescindible, yn que el proceso que va desde Ja eJab0racl6n del 

anteproyecto, el proyecto, la construcc16n y el arranque de centrales 

generadoras puede durar unos ocho olios. Dado que estos estudios sirven corno 

base para la elaboración de un documento de planencl6n llamado Programa de 

Obras e Inveralonee del Sector Elé'ctrlco (POISE). es necesario obtener las 

estimaciones de demanda a un nivel de desagregación geoeráflca que permita 

definir d'! modo óptimo la local1zacl6n y el tamai')o de las centrales de 

generacl6n, as! como de las subestaciones y 1 !neas requeridas. El POISE 

contiene proyectos de generación, transmls16n y dlstrlbucl6n para los 

próximos diez af'los. Este programa se define a partir de las posibles 

nctuacloncs del sector a largo plazo, que abarcan un horlzontu de hasta 

treinta arios. De acuerdo con lo previsto en el POISE la capacidad Instalada 

para 1996 será de 39,665 Hw. Para cwnpllr con este programa en el periodo 

1987-1998 ve requiere consLruir 3,377 Hw en hidroeléctricas con los 

proyectas Agua Prlcta, Comedero, Chllntán 1 Aguamllpa, Zlmapán, Tetelclngo, 

Temascal I J, Hui les y Santa Cruz. 

Respondiendo al llamado del Programa Nacional de Energéticos, la Comisl6n 

Federal de Electrlcldad elaboró el Programa Nacional del Uso nacional de 

Energía (PRONURE), el cual hn oblcnldo resultados fundamentalmente en el 

área de autoconsumo para la genrac16n de energía. Sln embargo, aún queda 
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mucho por hncer en cuanto a crear conciencia en el públ leo usuario de ia 

lrnportnncln que el uso ractonal y cflclcnte de la energfn llc>nc para el 

país. 

En 1981, con el antecedente de la central piloto carboeléclrlcu de Navu, 

Coahu1 la, se puso en opcraclón la Carbocléctrlca de Rfo Escondido, Coahui la, 

que utiliza corno energético primario las reservas de carb6n mineral que 

existen en la zona. Se plantea, asimismo, que se seguirá utilizando el 

carbón para producir electrlcldad en lns Carboeléclrlcm::; I I y I I I de Río 

Escondido, Coahul la, lo cual yu es una real ldad. Actualmente se está 

construyendo la cuarta unidad, la cual al igual que las otras tres tendrá 

una capacidad de :100 Mw, y se llegarfL a una capacidad instalada de 1,200 Hw. 

Se manlflcsla que se explotará la energía geotérmlca con 375 Hw de los 

proyectos Azufres, Humeros, Primavera, Tcjamanl les, Cerro Prieto IV, 

Marltaro y Chino. También se establece que se tcrmlnar:i. lu segunda unldad 

de la nucleoeléctrlca Laguna Verde con 654 Hw de capacldad. 

Se declara la intención de !nielar la apl 1caci6n de quemadores dualc~; 

{carbón o combust6lco} con 4, 300 Mw en las centrales Lázaro Cárdenas, Puert.o 

Altamira y Colmi. Finalmente, el desarrollo de los hldrocarburos deberá ser 

de 4,642 Hw, conformados por la construcc16n d_e las unidades tercera y 

cuarta de la· plant.n Libertad, la segunda unidad de la planta
4 

Manzanl l lo y 

las Centrales Ro5arllo I I, Val Indo lid, López Mateas, Lerdo, Tuxpan, Mérida 

11, Topolobampo JI, Ensenada, Llbcrtad II y Peninsular (ver tabla 4, del 

cnpftulo 1 l. 

En el mismo periodo se han de rct1rnr de operación 233 Mw de unldadcs a 

base de hidrocarburos. 

En diciembre de 1986 el 62. SX de la capacidad instalo.da para generación 

de energía eléctrica consuml6 hidrocarburos; para 1990 se deberá reducir al 

60Y. y en 1996 al ~7Y.. El carb6n, que en 1986 rcprcscnt6 el 4Y., para 1996 

deberá generar el BX. La gcolcrmla, que uctualmc11le rcprc~cnla el 2X, 

contribuirá con el 3X de la capacidad instalada en 1990 y la Central 

Nucleoeléctrlca de L'lguna Verde representa en 1989 el 2. BX con la primera 

un\dad, y con ln.s dos unidades en operación en 1996, aportará 

aproxlm::i.drur.cntc el 3. t1X del total instalado. 
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Para hacer frente a los rcquertmlentos e-nergéUcos futuros y alcanzar los 

objetivos planteados en el Programa, el sector eléctrico cuenta con 

importantes recursos reales y potenciales. De esta manera, existe capacidad 

geotérmlca potencial para instalar 3, 900 Mw; se cuenta con una reserva 

probada de carb6n de 643 ml l lones de toneladas para lograr una capacldnd de 

5,500 Mw, (actualmente sólo se utiliza el 29.7:'. de esa capacldadl. se 

cuenta, además, con un ampl lo potencial de energéticos de fuentes no 

convencionales actualmente poco desarrol ladns. 

Para corregir esta situación, el 20 de agosto de 1986 el Gobierno Federal 

absorbió el 82Y. de la deuda externa de la Comisión Federal de Electrlcldad 1 

que ascendía a 10, 000 mll lones de dólares. Esto hará posible que, siempre y 

cuando se mantenga la pol íllca de tarifas reales, basadas en los costos de 

producción, la si~uaci6n financiera de la entidad sea sana y permita contai~ 

con los recursos necesarios para garantizar la prestación del servicio 

público de energía eléctrica. 

RECURSOS HUMANOS 

La poblacl6n laboral de la Comlsi6n Federal ele Elcctr\cidad en 1986 era lu 

siguiente: 90, 133 trabajadores en total; de ellos, 46,219 permanentes, 

14, 945 temporales y 28, 969 eventuales de la construcción. En el D1str1 to 

redera} se local 1 zaban 9, 962 trabajadores, esto es el 1 lY. y el resto en todo 

el tcrrltorto nacional. 

La tasa modla anual de creclmlento de la población laboral de la Comls!6n 

se ha mantenido a un ritmo decreciente en los últimos aífos, en virtud de los 

uvances tccnol6glcos y del notable aumento de los !ndlces de productividad 

que han permitido reducir la contratación, El número de trabajadores que 

requiere la lnstl tuclón depende, en gran medida, de los programas de 

desarrollo cléctrlco que, u. su vez, están condicionados a las perspectivas 

de la economía naclonal. 
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RESUMEN 

Algunos logros dignos de mención que se derivan de alguna manera de este 

periodo son loG slgulcntes: En energía eléctrica, en sólo 13 arios, de 1970 a 

1983, se trlpl ic6 la capacidad instalada, se estructuró el sistema 

lnterconect.ado nacional y se runpl16 la cobertura a 20 millones de usuarlosn. 
Para 1986, la CFE tenía una capacidad instalada de 21,266 Mw -con los que 

generó en 1986 un total de 89,383 Gwh48 y ocupaba Csln considerar a 1a 

compnfHa de Luz y F11t~rza del Centro} a más de 00,000 lrabajadorcr;to, fi,532 

Hw corresponden al Slslema illdroeléclrlco y 14, 734 al Sistema 

Tc~moeléctrico, representando este último el 69.3X del total 50. Una de las 

últimas plantas hidroeléctricas importantes que la CFE tiene programado 

construir es la de Agua Mllpa, en el estado de Nayarlt, que sería del orden 

de los 900 Hw, para la cual en mayo de 1909 se otorgó un crédlt.o a México 

por $1,960 millones tic dólares, para flnancto.r la construcción de ése 

proyecto a.sí como el proyecto de Zlmapán, en el estado de Hidalgo. 

La generación hldrocléctrlca en México pasa por una ~poca dlfícl l ya que 

es afectado por factores fuera de su cent.rol. Uno de el los es la 

sobrepoblac16n del cent.ro del país, de tal manero. el agua que antcrlormcnlc 

se utU izaba para. generar energía hldroeléctrlca en e1 SlsteM. Miguel Alemán 

y quc·se almacenaba en los vasos de Villa Vlctorla y Valle de Bravo, se usa 

actualmente para aba~teccr a la ciudad de México, con la conslgu\entc 

p6rdtda de generación hidroeléctrica en ese sistema. Ya se habla en el 

futuro de utl llzar las aguas del río Amacuzac y las del Sistema 

Hldro~léclrico de N1~caxa para Jos mismos fines51 . 

En cuanto a la energía geotérmlca es de destacar que durante 1 a 

ndmlntstración del presidente De ln Madrid entraron en opcraclón Cerro 

Prieto I I y Cerro Prkto II J, cada una con dos unidades. Mediante el 

47 
Pro<,¡r•i11ina Ha.clonal ,fo E1v~1·•J•Íllo::os., 1,1p. dt. p¡9. t. 

18 
Gwh es la a.brevl<llura do Cl•Jl\-wutt-horl\, es decir, 1,000 Hw hora o 1.000 

ral l Iones de wallg por l:orl'I. 

4.0 Rev. JNGEHIERIA tlEC.\UICA. 't ELECTRICA., número dedicado al 50 ANIVERSARIO DE 
LA C.F.E., SepLlemLrc-0,;.luLre deo 1987, páq. :3. 

50 op, cll,, pág. 14, 

St Rev. Inqrmler(I\ ff!'.'1:Jntc.1 y f.lé"clrlca, op, clt., pág. 13. 
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aprovcch.umiento de cole recurso nulural, actualmente se cuenta con una 

capacidad total de 535 Hw. 

Por lo que respecta a gas, en 1983 la red de gasoductos l lcgó a 12, 370 

Jdlómetros y se encontraban en la etapa de dlseffo o en construcc16n 5,000 
más52

• 

En lo referente a hidrocarburos cabe agregar que li1xlco ocupa. el So. lugar 

en reservas petroleras en el mundo y el 4o. en producción. 

4.5 PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 1989-1994. 

El Plan Nacional de llcsurrol!o 1969-1994 fue elaborado por la 

admlnistracl6n del Lle. Carlos Sa.llnas de Gortarl y fue dado a conocer 

rcclentemonte el 31 de mayo de 1989. Esle Plan responde: a la obl 1gac16n 

constltuc1onal y que: establece la Ley de Planeaci6n de elaborar un Plan 

Nacional dentro de los primeros scls meses de la Adrnlnlstracldn, y enviarlo 

al H. Congreso de la Unlón para que ~ste proceda a su examen y rP.v1s16n63• 

El Plan Naclonal de Desarrollo 19B9-1994 se propone avanzar hada. el logro 

de cuatro objetivos fundamentales: Primero. defender la soberanía y 

preservar los intereses de México en el mundo; segundo, ampliar la v1da 

dcmoc.rátlca en el país: tercero, recuperar el creclmte:nto económico con 

estabilidad de precios; y 1 cuarto, elevar, productivamente, el nivel de vida 

do los mex1canos64
• 

52 
l'one:nclei del l.tc. EHsoo >fondou. Derru.,to 1 entont:efi subsecret.atlo de 

encrg(l!I de Héxtco,en el !iemln.:1rlo sobro Esl.udtou tntern~cion.,Jc& del Cla!.1 
fü1.lur&l, cclebr4do 'Ot\ t:1 Colcqlo de Hé)(lco del 3 al S de ~yo de 1.GB4, 
publlcadl!I en lii RovlalA COlttRCIO .txn:rnon, del Banco N4clonal dri Coinen:la 
Extr::rlor, du ~yo dn 1004.. 

!;U Pl.AK KACIOf'Al. DE DESARROl.LO 1009-1094, Secretaría de J."raqr11-Md6n y 
Presupuesto, Ké:dco, Ia. edlc\6n, ~yo dii 1009, p&q, )Cf, 

s..:, op. clt., pJq. 
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Se menciona cspccíflcamentc al petróleo y la elcctricldad como recursos de 

lmportancla cstratégtca fJara el país. Se planten. que por' ser el petróleo un 

recurso 1 lmt lndo se Jlromovcrá su ahorro y ut 11 l zac i6n más n1c ionu.l; adcmá!:; 

se menciona que se ampl lará la capacidad de gcncracl6n de elcclrlcldad ya 

que es la base de Jn. actividad económica. Un obJcUvo a mediano plazo c5 

buscar la n.utosut'lcicncla financiera, mediante mayor cflcicncia operattva y 

precios adecuados a los costos. Por otra parte se manifiesta que se le 

pt·estará ntcnci6n J;Speclal a la modcrnizactón de las cmprosas públicas. 

El capfl.ulo 5 del Plan denominado ACUERDO NACIONAL PARA LA IU:CUPERAC!Oll 

ECONOH!CA CON ESTABILIDAD DE PRECIOS, conllene una seccl6n (5. 3) l lamadu 

Hodernizncl6n Económica, la cual incluye dos subsccctones que tienen por 

títulos Ueo cf'lcienle de los recursos ceco.eoe (5.3.3) y A.mplinclón 

prlorllarln de ln infracst.ructura, cada una de las cuales conLlenc un rubro 

que es de especial i11tcr6s para la plancac16n energética en México, cslos 

son Exlracci6n y uno de los hidrocarburos (5.3.3.3) e tnfraestruclurn 

Energética (5.3.4.?.). En el primero de ellos, se menciona que el pelr6lco 

es una de nucstrns prlnelpalcr. riquezas y que este recurso segulrá slcndo 

propiedad de lo. Nacló;i, ';/ su control 'I explolacl6n pcrmaneccrá.n reservados 

al Estado. Lan rc:sflrvas probadas de hidrocarburos se estiman en 69 mi 1 

ml l lones de barri lr:s de petróleo equl valenle; también se menciona que pese a 

su r~lntlva abundancia, ni cubo de nlgunos decenios los hidrocarburos será..n 

esca.sos en el país y en el mundo, por lo cual deberá promover!>e su 

ull l lznclón cada vez más racional y su ahorro en congruencia con los avances 

tecnol6glcos, Se planten que hny que moderar el uso de los hidrocarburos en 

la generación de energía eléctrica, ';/ susUtulrlos gradualmente por al.ras 

fuentes prlmarias, sin mencionar cuales en part lcular- se tiene program~.1.dor,0 . 
En el segundo rubr·o, Infraestructura Energética, se subraya la lmportancta 

de la energía en el creclmtento cc.:on6mico ya que el aprovechamiento de las 

fuentes energéllcas ha dado lugar a obras de lnfracst.ruclura, y su operación 

ha propiciado el dc~•urrol lo en diversas regiones y en lodos los sectores de 

la acUvtdad nacional. Se predice que durante los próximos aítos, el nbast.o 

de energía será lndl~~prmmblc pn.ra alcanzar la5 m'!las de crcclm\cnto, por lo 

cun l resulta de l mpm·t.anc ln fundamentnl u.segurar 1 a i nfí'ae::;truclura 

nE~~<.:sarla p3.!·a ln ~:cncracl6n de en-:;>refn, E'l Plan \nrllca que los ob,)etlvos 

·---·-----------
5B 
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nacionales en materia de cncrg!n. -dentro de los que dcslacan la sn.Usfacc16n 

de la demanda nacional 'I el ahorro en su utllizaclón- requieren una 

ampl laci6n en la capacidad de producc16n y transformación de hidrocarburos 

un aumento en las tnvcrsloncs para generar más elcctrlcldad, de manera que 

la actlvldad econ6mica y social no se vea frenada por llrnltaclones en la 

oferta. Se declara asimismo que el Estado se reserva el campo de la 

elcctriclda.d para servicio públ leo, en los términos que sci"iala la 

Consti tuc16n. Se hace énfasis en la necesidad de l lcvar a cabo una pol ít lea 

de preclos congruentes con el valor de los recursos incorporados en su 

proceso productivo. Se sei"iala que en México el uso de energía por unidad de 

produccl6n va en aumento, lo cual es indicativo de una situación de 

desperdicio de recursos encrg~tlcos. Finalmente, en esta sección se apunta 
la necesidad de preservar Ja calidad <lal medio amblcnlc al mismo tlcmpo qtJe 

se nmpl!a la capacidad de producción de los cnergé-tlcos. 

A primera vista el Plan se percibe como muy abslracto, l lcno de 

macroposiciones pero sin detalles de cómo se lograrán los objetivos 

planteados. S!n embargo, en su último capítulo (7 SISTEMA NACIONAL DE 

PLAHEACION DEMOCRATICA} se explica esta situación ya que menciona en su 

primera sección (7.1 Loe Nlvelee de ln Plencac16n) que el Plan Nacional de 

Desarrollo es el documento rector del Sistema No.ciono.l de Plancacl6n 

Dcroocrática57 y que fija los objetivos y las estrategias que norman a las 

pal íticas sectoriales de los programas nacionales de media.no plazo, los 

regionales y los especiales que se det.errnine formular para concretar las 

políticas del Plan. ~ especifica que los programas regionales atienden al 

diseno de políticas en ámbitos terrltor-iales con problemas y características 

comunes y que abarcan a zonas de varias entidades federativas. Los 

programas especiales, por su parle, engloban propós1 tos y pol ítlcas de 

varios sectores de la Admlnlstraci6n Pública Fcderal 58
• A nivel nacional, 

los programas opernl1vos anuales proporcionan la dimensión temporal de la 

programacl6n sectorial. Estos programas constituyen el puente necesario 

57 
El cual no eatÁ dt'flntdo fot1Mlincntn en ul doeulllt'nlo 1 olno que ne oeMla 

que ae con!it l tuyc por un conjunto do re tac Iones entro las di versan 
dependenclou y nlvclcR de .:;ioblerno y lAs cq1·upacloneo e lndlvld•1011 de la 
socledii.d. 

58 
op. cit., plÍ'). 133. 
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entre las eslrateglas y prlor·ldadcs generales de los programas de mediano 

plazo y las acdones concrr.l::u; u real izar en un affo determinado. 

Los Programas Nocionales de Mediano Plazo del SlGtema Nacional de 

Planeac16n Democrática para el periodo 1989-1994 que se formularán son los 

siguientes: 

- Salud 

- Modernización Educativa, Cultural y rJel Deporte 

- Procu1·acl6n e Impart lc16n de .Justicia del Gobierno 

Federal 

- De sarro 11 o Urbano 

- Vivienda 

- Protccclón del Medlo Ambkntc 

- Modernización del Abasto 

- Capacllación y Productividad 

- Modern l :zac J 6n del Campo 

- Aprovechamiento de 1 Agua 

- Hodernlzaclón de la Pesca 

- Ciencia y Hodernlzaclón Tecnológica 

- Hodcrnlznclón Industrial y del Comercio Exterior 

- Modernlzacl6n de la infraestructura del Transporta 

- HoctarnJzacl6n del Transporte 

- Modcrnlzaclón de las Telecomunicaciones 

- Modernlzac16n Energética 

- Modernlzac16n de la Minería 

- Modcrntzac16n del Tur-tsmo 

- Hodcrnlzaclón de la Empresa Públ lea 

- Flnanciamlento del DcsarroJ lo. 

Estos progr-arno.s dcbc:r·án sr::r publicados a. lo largo de 1989, salvo 

datcrm1nncl6n expresa del E.Jccutlvo F'edera.l. 
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CAPITULO 6. LEYES. REGLAMENTOS Y DISPOSICIONES EN VIGENCIA EN MATERIA 
ENERGETICA NUCLEAR. 

RESUMEN: En est.e capítulo se aborde. el aspecto eopecífico de 

la planeaci6n nuclear y sus particularidades. Se 

propone la creación de lo Comisión Federal Nuclear 

y se esbozan las funciones que cumpliría. 

6.1 CRONOGRAFIA DE DECRETOS, LEYES Y REGLAMENTOS EN MATERIA NUCLEAR EN 
MEXICO. 

Es importante resumir en una cronogr·afía los dlversoG decretos, leyes, y 

reglamentos en materia nuclear tenemos que han existido en M6xlco: 

1) El 17 de scptlcmbce de l!J45 se publicó en el Dlaclo Oficial de ln 

Federación una declaratoria que lncorpor6 n )as reservas mineras 

nacionales los yacimientos de uranio, torio, actinio y demás elementos 

· radloactlvos, y los de las sustancias minerales de las cuales puedan 

obt.ener"sc. 

2) El 15 de noviembre de 1946 se publ lcó en el Diario Oficial el decreto 

que destina -en lo sucesivo- el uranio, actlnlo y demás elementos con 

proplcdadcG radJoactivns, a los fines que lndlca la fracción 111 del 

actículo 126 de la Ley Mlncrn. 

3) El 31 c..le dlclcmbre <le 1949 se expidió la "Ley que declara reservas 

minerns nacionales los yacimientos de uranio, torio y demás sustancias 

de las cuales se obtengan isótopos hendibles que puedan producir 

energía nuclear." Esla lc,y se publlcó en el 01.nrio Oficial el día 26 

de Enero de 1950. 

4) El 17 de Em:To de 1G52 se publicó en el Dlar\o Oficial el rnglnrncnto 

de la Ley mencionada en el apartado anterior. 

5) El 21 de junio de 1052 se publicó en el Diario Ofldal la declaratoria 

que incorpora a las reservas mineras nacionales el berl llo que se 

encuentra en_yaclmlentos en terreno libre en toda la repúbl lea. 
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6) El 31 de dlclcmbrc de 19~5 se publicó en el Dlarlo Oflcinl la "Ley 

que eren la Comisión Naclonol de Energía Nuclear, .. 

7) El 12 ric enero de 1972 se publ 1c6 la "Ley Orgánica d&l Instituto de 

Energía Nuclear." 

8) El 31 de dlclembrc de 1974 se publ lea en el Di arlo Oficial la "Ley de 

Responsabilidad Civil por dañoe nucleares," 

9) El 6 de Febrero de 1975 fue publ leuda en el Diario Oficlo.l una 

"Declaralorin por la que se adiciona el párrafo sexlo y un séptimo 

párrafo al artículo 27, y ee adiciona la fracción X del artículo 73 de 

In Constitución Política de loa Estados Unidos Mexicanos." 

10) El 26 de enero de 1979 se publlca en el Dlnrlo Oflclal la "Ley 

Reglamentaria del artículo 27 Constitucional en materia nuclear." 

11) El 4 de febrero de 1985 se publicó en el Otario Oficial otra "Ley 

Reglamentar.la del artículo 27 Conatltucionol en malerio nuclear." 

Pasando ahora a hacer un análisis de los leyes antes mencionadas, tenemos 

que: 

1) En la "Ley que declara reservas mineras nocionales los yacimientos de 

uranio, torio y demás sustancias de los cuales se obtengan isótopos 

hendibles que puedan producir energía nuclear"( 194!3} no hubo una 

reglamentación aceren de la utlllznci6n de los matcrlnlcs flslonables 

ahí mencionados. 

2) Por otra parte, Cn el ncglamcnlo de la mlsrna Ley ( 1952) se designó a 

la Comts16n de Fomento Mlncro para explotar los mlneralc~ 

radioactivos, o para otorgar concesiones. Sin embargo, en el 

Reglamento no se menciona nada sobre la exploración ni sobr~ el uso de 

los minerales rndloactlvos; sólo dice que se podrán transferir a 

personas o lnstltucloncs que dc5een utlllzarlos con f'incs 

terapóullcos, industriales o científicos. 

:J) En 1 a "Lf.Y QUE CREA LA COH!SION NACION~L DE ENEílG!A NUCLEAR" ( 10551 oc 

conlC!mpln un panorama mlis ampl lo en cuanto a Jas funcion~s qt1e en nl 

:'.irca deben reallzarse; quedan fuera de la Ley funciones tales como la 

fabrlcacl6n de elc.ncntos combustlblcs y en general de todo el "ciclo 
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del combustible, " 1 con cxccpclcSn de la (ú!.plorac16n y la explolé1ciór.. 

La ullllzac16n de niactorcs nuclcan::s queda delineada en t6rm\nry; 

vagos, pues se le nslgna a la Comlsión Nacional de ln Enorr,f<i tlucl,.ar 

-CNEN- "el control, la vigilancia, la coordinncl6n,el fomento y ln 

realización de. la producción y uso de energía nuclear, deslinada 

primordialmente a oaliefacer las necesidades nacionales" s\n 

espcclflcur hasta dónde llega la CNEN y en dónde comienza la Comisión 

Federal de Electr·lcldad en lo que se refiere a pluntas nuclco-

c l éc lr i cas. 

4) En cuanto n la. "Ley Orgánico del Insli luto Nacional de Energía 

Nuclear" { 1972) se observa que derogó tanto ln "Ley de la Cominlón 

Nacional de Energía Nuclear" como ln "Ley que declara reservas roincra.s 

nacionales loe yacimientos de uranio, torio y demán ousta.nclas de las 

cuales se obtengan is6topos hendibles que puedan producir energía 

nuclear." 

Incorporó alp,urios aspectos que habían estado olvidados en la Ley de 

La CNEN, espcclalm!!nlc aspectos del ciclo del combust1ble y de la 

scgurldad, sin cmbnrgo, no sólo no completó t.odo lo que faltaba. por 

legislar, sino que olvld6 algunos rubros que ya trataba la Ley de la 

CNEN. De cst.a forma, la Ley del INEU marcó un o.vanee en algunos 

aspectos y a la vez un retroceso en otros. 

Aparentemente, ln prcocupaclón prlnclrial detrás de la Ley del INEN 

era la de cubt·lr el vacfo lcglslat.lvo que r;c evlder1ciabn. unte el 

proyecto de Laguna Verde, ya lnlclado en esas fechas. 

Al respcct.o del ciclo del combustible, ln. responsabl 11dad quedó bien 

cstnblcclda, correspondiendo al INEN todos los procesos, desde la 

oxplm·ación de 1n\uc1·alcs radloact.ivos hasta <!1 rcproc1mumlcnlo de- los 

combustibles lrrndlados. 

Con relación a los reaclores nuclc•ll'e~. sólo e:n forr.m .. ind\recla. se 

le aslenaron funciones t·efercnte"S" n las aut.orlzaciones, ru~ro no su 

mencionan lns nclivldadcs de inve~;ligaci6n y desarrol lri de las 

tocnologíru; asociadas u los m\slllos rcnctorcs, nl los uspüct.os de 

construcc::\ón cf(' plantus nucleoeléclrica.s. Ad\cionalm~nt.e, no ~;(' le 

El 1!lcln •lcl r.omt111•;t.lblr eorn¡•rendc lll pruc:r~~r, q11e Y() •k\JIJ•i l~ l<lr;;,J l::ac\6n 
<lr. lor. mlner6lcr. t·.,dlo1>cl\Yoa, nu er-lrt1cc16n. u lir.p<Jrt.:u·\ün, 1111 
procc~1'ml en lo 1 ~ti 11.l n..:'l<.:en111nl r.nlo, ti\1 \/l l 11~~e16n, !>U reprnr,.,::o y 11'.'t;hl:!chn 

d~f\nlll..,o. 
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dieron al INEH func\ones de lnvestigac16n y desarrollo r_.n ningún 

campo.ya que únicamente se le faculta. para impulsar la lnvcstlgacl6n 

nuclear en universidades, institutos o centros de cnse~anza superior. 

5) Es importante mencionar en qué consistieron las ad\clones de febrero 

de 1975 a los párrafos sexto y séptimo del artículo 27, así como la 

fracci6n X del artículo 73 de la Constltucl6n. Como es sabido, el 

artículo ~ habla acerca de la propiedad de la Nac\6n sobre la.o; 

t terrns, aguas y productos del subsuelo; pues fue rcc\én en esta fecha 

en que se elevó a rango constltuclonal el dominio de la Nnc16n sobre 

los minerales radioactivos y su uso. Textualmente dice el párrafo 

sexto del artículo 27: 

"tratándose del petróleo y de carburos de 

hidrógeno s6lldos, líquidos a· gaseosos, de 

minerales radloacllvos. no ec otorgarán conceslones 

ni contratos. ni subsistirán loe que, en su caso, 

se hayan otorgado y la Hacl6n llevará a cabo la 

exploLoci6n de estos productos, en los términos que 

señale la Ley Reglo.mentarla respectiva. 

Corresponde exclusivamente a lo. Nac16n generar, 

conducir, transformar, distribuir y ab11slccer 

energía cléctrl.:-a que tenga por objeto la 

prcetac16n del servicio público. En cata mteria 

no se olorgat-án concesiones o los particulares, y 

la Nación aprovechará los bienes y recursos 

naturales que se requieran para dichos fines." 

Respecto del párrafo séptirno, éste qued6 como sigue: 

1'Corresponde también a la No.c16n el 

aprovechamiento de los combustibles nucleares para 

la generaci6n de energía nuclear y la regulación de 

sus aplicaciones en olros prop6sltos. El uso de la 

energía nuclear a6lo podr-á tener usos pacíficos,•• 



Por ol1·a µa.rlt·, r.•l :1rlfculo T~ hahln W'"f'r-a di: las f'acullí..ldes d1:l 

Congru10 di~ la Unión, y l:'l f'.':1.eciñn X q11P.d6 r.nrn:-> r;1p:ue: 

[El Congreso tiene facultad ... ] para legislar 

en lodo. la- Repúbllcn eobrc hidrocarburos, minería, 

industria cinematográfica, comercio, juegos con 

apuestos y sorteos, tnallluclones de crédito, 

energía cléclrtcn y nuclear, para establecer el 

Banco de: Emisión ún~co en los lérminos del nrtículo 

20 y para f!xpedir las leyes del trabajo 

reglamenlnrioa del artículo 123;" 

La incorpcw~cl.6n de es los preceptos a la C!)nst..l tuc16n puGo las base!; 

para el l:so de la energía nuclear en beneficio de la Nm:lón. 

La tnclus\t~n en el artículo 27 C:onstllucional hizo necesaria la 

formulaci6n rfo una Ley Rcglamenlar\a. 

Esta n~glamt:11tac16n en materia nuclear no tenía carácter de urgente, 

puesto que la Ley 0rg6..nlca del ItlEN cubr!n parclalmcnle este vnc!o u.l 

reglamentar 1 as áreas de mayor urgenc la. 

6) Es posible n~,:~c·rvar· que •m nut!Sl.f'O p:tís el conoclr.1\enl.o y la 

preocupación pnr In~; asuntos de la energ!u nuclC'ar se empezó tt hacer 

manifiesta desde mediados de la década de lo~; 70. Cuando en d\c\cn~brc 

de 1977 se en·1ió a la C{unarn d1~ Senadores una lnlclallva <lt.'." la Ley 

Rcgl11mcnlarla di'l ;wlú:ulo 27 Consllluclnnal c-n mat.cr\n nur.le;\r, pe:.r: 

a contener t:r·uv(:S lrr~gularld<.tdcs fue aprobada ~. l t1 rn<1yon..:s r.amblos P'J/' 

la Cám;:iro ct~ S1'lm.rh~r1..:s y luego lurnarla a la (:(1./ílar<i de Dipulndo~;, 

ocasi6n r:n !!'J<"' ltv; i-::c1;t.orcs <~J,~r1l(flco~; y ob1·ar0:>,cnlr·~ ol.r'G!'í, 

m<lnl fe:.1.<.ir'on ,;l] pr·(~r:cup:v: Uín :i1 ~,¡·:.d. <:1sta roi· l •J qtlf: con:; ide•·aban que.• la 

pl'D!!Ucslr.1. t1'nín di~ d•~~::.:~uldos y l'nll;J. de p;·cd.:.i6n que, ,-:n un mon:ent·.i 

'.~;\·~ ...... r·¡rJt·f··n -..rr·-:1.hi' ·:w; lr1lc1•t_!5(;'1 de grupc;. 

En 1:.t Cárr,;,¡·a <iL· [ii¡a1!.,~tk1:·, ~:.c. ;Jpit, p:w dr·\r:fl'::r ln \1:l~~!::i.t.iv<1 pwa 

~tnn.llzar m:i~; profun-J;~;:.Pnli: ~.;11!:; lmr>li..::1cinnc.•:, y esi.utliurl~ •Jli 11n 

p•?rfcdr; <fo '.,f'·>tC>r:~·s pr.:·,.tcr-lor· 
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A pesar de la oposlci6n encontrada se rcsolv16 aprobar dicha 

lnlclatlva, y así el 26 de Enero de 1979 fue publicada en el Dtnrlo 

Oflclal de la Fcderaclón como ºLe)' RcglwaenlBria del Artículo 27 

Consliluclonal en Materia Hucleo.r." 

Sln embargo, el hecho de haberse promulgado dlcha Ley Reglamentarla 

no slgnlflcó de ninguna manera que los sectores afectados quedarnn 

conformes. 

Entre los aspt~ctos más notorios que cRracterlzan esta Ley figurar. 

las siguientes: 

- dlsoctar la lnvestl.gact6n y desarrollo de la produccl6n¡ proceso 

que lnvarlahlemente tlcnde a la carencia de tecnología propla y a la 

renltzac16n de tnvestlgact6n sln desarrollo y sln metas a5ocladn.s u 

la realidad del país. Lo ct1al conduciría a una sltuaclón como ln 

que experimenta la industria eléctrica, donde se importa una gran 

parte de componentes y aquel lo que se compra localmente viene a ~er 

lo que las empresas tro.nsnaclonales decidieron que les convenía má.s 

fabricar localmente. 

- permitlr el cont.ratlsmo, contravlnlendo los muy claros preceptos del 

artículo 27 Constltuclonal (los artículos 3,7,9, y 11 hablan 

cxpl {el lamente sobre los contratos que se podrían otorgar. 

- en materia laboral, la Ley daba origen a tres organismos, dos de 

ellos comprendidos en el apartado 11 B" 2del artículo 123 

Constlluclonal "y uno en el apartado "A" 3dc d\cho artículo, pese a 

que todas las funciones y estructuras de los organismos creac!os 

correspondan al apartado ºA", con excepción de la Comisión Nacional 

de Seguridad Uuclear y Salvaguardias, a la que por sus funciones de 

autoridad le correspondería el apartado "B." 

Por otra parte, también lesionaba los derechos laborales al definir 

al personal de confianza del INEN, abarcundo a más del SOX del 

personal que lnbora en el Centro Nuclear, lo cual contraviene los 

para empleados do 9oblerno. 

para ecnpl eadi>s de ernpret»'IG ('t l V.'ldil~. 



pr-lnclplos de rlcff•n:.n dP. los derechos la\Jvt·ul1:s colecllvo5 que d!~IY:n 

corrc~;pon<i~r al slndtr:~1t0 ya que :_\l agrl1p::i.r é:>te a. mt•llCJ~i d.._:- Ja mllw} 

de los trabajadores no liene la fuerzu necesaria pura la I1t;g0t;ia~-:.1~~n; 

y, flnalmer.lc, en sus nrlfculos trn.nsltor)o~; nbrfa las puerta~.> rarn. 

que, al sclecclonar nl personal que labore en los miP.vos orga.nismu~; 

que se pud\f:ra crear, se deje fuera a parle del personal del lNEN, co11 

ln s6la cond\cl6n de ser "indemnizado de conformidad con la Ley •.. " 

Si lomamo!; r·rl cuenta la lf;lra y el cspfrltu del artículo 27 

C:onstiluclonal i.::n mntf~da nudear, se conlcinpla la r.ccr.sld:id de t1~r.1;T' 

una lnduslrla nw~leor comp1C'ta r, integrada que fundamentalmente 

incluya la tnduslr\a del ctclo de coinbusllble, la 1nduslrlo. de pl;:Hll<\::> 

nuclcnrcs y la lrviust1·1a de las apl lcaclones de ln cneq~fn. nuclear. 

'En este plinto c:s posible dc~lacar las grave;; G<.H'f'?V:ias de que 

adolecín cslH ley: 

i) No se est.a\;l~r.fa como responsabllldad de nlngún organismo, la 

invcst.igHclón y dt~snrrollo de tecnología de rcnclon~s nuclearP'.;, 

ni la prepan~d6n tle cuadros pa1·u ndmlnlstrar proyectos de 

conslrur:clón d1~ plantas nucleares. 

Tampoco cslablccfa rcsponsabl 1 ldud pai·a impul:;ar la fc.i.lwicrv::\tSn 

nacional de compontJntcs de reactores, pese a. que el artículo 11 

menc\onrt la" ... promoción de fobrlcnc16n y conalrucclón de 

componf:nll'EJ nuclearcu, .. ", en un contexto vaeo. que <Jpa1·<::nl<:mcn~e 

se refiere sólo il las componcntt~s r¡uc inlcrvlencn en el ctcl 1J del 

comb11sllble, aderná.c:; de no ~>eí~ala1· que la promnc1i5n deber1'r! ~;er 

dirlg\da. n J:mprcsas naclomtles. 

1i) Qucdalia f111'J'a .. de los organismos c1·trn.cios la funci 6n df! produd r, 

tmporli:u~, cxr,ori.ar, ncondiclonar y dislrihull' los rudinls6tor1os y 

las fucnLP.~ de rad\ad6n, con lo que Ge ahrfn la poslbl l idud de 

que c:_;La:-; ·1cl ividacle~i quf~d8'.iCn en mano~ pr·lvilda~~. 

Ul) L3. Ley c:n cut.·sll1~n no rcel<urio::mtabu la \r;ipo1·tar;ión, exportn.citin ,., 

posc~->lrin d1, 11inl~~rlalcs rn.dloacliv-u;, ni de reactores nucl~arcfi, 

rvir 1 ._., ·rt1'"' ,, l 11•:1.nc,ia y po~:c~; i dn c1e rad lt1 lr;ót opo.s y rea.~lorc:-; dl~ 

l 1w1~:,t. tg"n.: l<Ír1 r;,! abre a la l ndustrl n P!'i varlf1. Tampoco se exc i u1.i 

a l•l:::; -¡:,arllc:tllan:s de la cxpol'laeit~11 •: iff,¡:ti.l;·L::1r:l~r. :~,.., ".;f',.,r<1h·~~ 

radloac:Uvos (o tn~ltcrla nuclcilr). Sin cmharr.,o, lo 1n;fa prol .. abl': 
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compaf"iíns trnsnaclonalcs, ya que al no exlsl1r reactores 

nucleares de la lnlclatlva privada en México y al no haber 

fabricación nacional de los mismos para la venta al sector 

privado, los radlolsótopas que la industria privada manejase 

tendrían que ser de importación. 

Anlc lunlas nnomal (as se optó por derogar esn Ley en un plazo 

sumamente corlo y as! el 4 de Febrero de 1985 se expidió de nueva 

cuenta una "Ley Reglamentarla del Artículo 27 Constitucional en 

Materia Nuclear" donde, si bien no se corrigieron todas las 

Irregularidades anlcs mencionadas, sí se subsanó la mayoría de el ln.s. 

Es así que: 

1) En malerln lnboral, se decretó la l lquldaclón de la empresa 

paracstatal Uranio Hcxicnno {URAMEX}. También se dispuso la 

reublcaclón de los trabajadores de la Comisión Nacional de 

~ncrgía Atómica en "las á.reae que de acuerdo con su experiencia, 

permitan el mejor aprovechamiento de sus capacidades .•• " De tal 

forma, quedaban vigentes dos organismos públ leos en materia 

nuclear: F:l Jnstltulo Nacional de Investlgacloncs Nuclea.r·es 

(ININ), 'I la Comlsl6n Nacional de Seguridad Nuclear 'I 

Sa 1 vaguard ! as ( CNSNS) 

2) En cuanto a la dlsoclaclón de la lnvestlgaclón y desarrol Jo, rfo 

la producci6n, nos podemos dar cuenta <le que so subsanó 

sensiblemente dlcha defJcien~ia. al establecer cuáles scrfan las 

funciones del !NIN: 

(Arl. 43, fracc. II) "Prestar asistencia técnica 

a las dependencias y entidades públicas y privadas 

que lo requieran, en el diseño, construcción y 

operación de instalaciones radiactivas y, en su 

caso, en la contralaclón de dichos servicios; 

asimismo, los prestará a los organismos autorizados 

en materia de instalaciones nucleares;" 
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(Arl. 4.3, fra.:;c. I1 l) "Promover el desarrollo 

nacional de la tecnología en lo industria miclenr 

re11 l izando y fo11cntnr¡¡io 1 nnovación, 

transferencia '/ n<:lnpt<lción Je tecnolozíufl para el 

diseño, lo. fnbrtcnct 6n y la conatrucc\ón de 

componentes y equipos;" 

lArL 4~~, fr:icc.Vl} "Rf'nl17.nr- programas de 

capncilad6n y nctuallzactón sobre los ut_,OG y 

11pl\r:::1.clón •le t~cnic:rn nucleares que t·l a._:sat·rollo 

di~). pr1iu req11icra; t~s{ como conv~nlr con las 

~nr.ltt11cí.nnen naciorn,lc!~ de educ~u.ción superior lu 

i111p1 .• rlh·.il\n de CllT'HVf; ·~~ .. pccjull'.l.ndm:; (·n cit•ncifü; y 

tec!totnp,{a nur::lf':clf r.-s;" 

fUllC \r,.-,.·' 

ilU,:!i.:»1·, 

<,'.'CD"l>;>h\1:. ,·L ¡, 

fr1~n~l; a c~i?;.J'i-1liít-::.. i¡.;._ ;_;.,_.-.::.::-: "'~'!· .. )~-· r.:•.'; i::.:pr:J·i.1:::v:in. t:r1 ~'.l r1.e·:·c;·>:;:, 

y q1:c -:u:~~fit rn1 con un ftic[·te· apoyo de sus g0bt;.:-rnos. 
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Cap(lulo 6. \,l"yeo 1 lle9l11ff>Cnlos y Dlspolllc\oncn en v~9cncl11 en 
materia E:nP.rlJ~Llca Nuclear. 

3} En lo que respecta nl punto de que las funcionen de producclón, 

tmportaclón, exportacl6n, acondlclonamlcnLo y dlstrlbuclón de 

ls6tor'°s rndt-"ctlvos, así como materiales y combustibles 

nucleares, ello quedó como responsabllldad del Ejccutlvo Federal 

por conducto de la Secretaría de Energía, Minas e Industria 

Paraestatal (SEHIP) la cual -por ser un ente 1nuy ampl lo y poco 

espcclalizndo- no es el organismo ld6nco para la reallzaclón de 

estas funciones, por lo cual se manifiesta la necesidad de contar 

con un organismo especializado que opere cxcluslvamcnte en el 

ámblto de la cnerg!a nuclear en el área de producción y manejo de 

todos estos matertalcs. 

6.2 CRITERIOS PARA UNA LEGISLACION ENERGETICA-NUCLEAR. 

Para efectos de contar con una plancac ión integral que abarque los ámb! tos 

ccon6mlco, político y social -según el crlterlo de unlvcrsalldad sei1alado en 

el capítulo 2- es necesario que el país cuente con cuatro capacidades 

básicas en el área de lo nuclear: 4 

1. Capacidad de aplicar y rwnejar lodos los usos pacíficos de la energía 

nuclear. 

Eslc aparlado 1.mpl lea tomar en considernclón otros usos distintos de lo~• 

nuclco-cléclrlcos, ya probados y opera<.~lonalcs en otros países, como lor;; del 

uso de las radlaclones y de los isótopos radloactlvos, que han jugado un 

papel importante en el rne,Joramlcnlo de los ni veles de vida de la poblacl6n, 

sobretodo, en los renglones de Salud, Agricultura e industria .. 

lNIH (HlOOl, ponencia Prugr<'lm.l Hucle.'!ir Haclonal del lnl). D<'ll...au Cosl., 
Alon~;o, eX•dlreclor 9encra.l del JnGlllut.o Hllclonal d" lnvc'!ll\f)IJC!cmeu 
lluclearen 
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Es lmportanle, ad'}más, tomar en cuenta. que debido a qur.: el aprovcclmmi<:ntn 

d0 la Pnergfa nuclPnr lmpllcn. un rosto ha~•lrrntc grnnd,~5 • por !(J e"n·~r·11l, 

para llevar a caho proyectos de utllizar:lón dr~ la enercfa nuclear lo:, ¡.oí~jl:S 

~:;uhdr:sarr·ol lados r•ecu1Ten al financiamiento externo. Como el flnancl::i.ml~nlo 

r·equ<:í'ldo en lns apl lcacioncs de las radiaclonr~s y los isótopos radio:u:livo~·; 

e~; muchísimo menor que el requerido en el Sf.!clor nuclen-cléclrlcC>, :;erfa mfJ~: 

viable darle mayor impulso. 

l'or ot.ra parlrJ, Jr,~; lngn!s;,~; poi· concepto de s·~1·viclos y verilas '"' 

nbLlew~n d~ forr:ia l1:~·,!1dlal;.1, d('b!do a que las aplicar:\or1cG tn>li'in ll¡:;~da•; 

e~;tr·cchamenlc a nr~r::esldade<; tl1! la poblact6n nacional. 

If. Capacidad de r-1~~!mtb_r -¡ dcmHTollar- ln tecnologfn nuclc:ar. 

Er; df!~;cablc qui: 1111"!;! ro prlí;; pw.·da conlar· con la. capacidad 1k dr~:•~rTo1 l:.lr 

:;u propia tecnoJ,,t:f:1 n;1,:lr::.:·, p·nrunrJ\;~a.ndn ta capacidad m.iclonal de d!scífo 

~~ lngcni1~rfa, s! ;•<d!, .. n,!1· ~~1· tl•.·111· inlf.!nt~l<i!W~.~ d•! ullil;i.;u' la 1:1 •• :::1¡:,í" 

nui::leur para la. ¡:r·n1:1·;·;·¡ ···n. •!J,~.-~:,ric:\ rfr: alrt·d>!d<w dP 20,000 Htl ha,·j~ •!I an-i 

2, 000 tal C()rnO lo ¡1r·•:'/f;!' (;] !'Ja¡¡ r•.u;lr;nal <h~ De~;a1-rol \o. 

Dicha r.t1pacid·.id N~qucrlrfl dr: la cmwJimi.ción y colaborac16n de los 

lw;Ututos de tr1·.;p~,.t!P,C!:~i6n d•: t.(.icb •·l paf;,, así con,r.i del 8.po:10 totr:il del 

Connajo Naciúnal d!! Clt~nci.a y Tci.::nol<1f':Íi\ (CoraCyT), y 1n. p~11·t!cij·~1c;(n d•' 

Ja~; divcrsvs unl\u·~;Jd:1d1:~; r~ J¡y;tllul11:· rJp Pnseií:in;'.a ~•·.:r>'..:r'ic-:' i:nrr.n la VtlAH, 

el lPN, et.e. 

III. Capacidad dt~ profundizar la lnvealip,úciÓn lnbicu y apllc~1da. 

tJo basta con Jrnp,wl:w un<t l!lu·t.n. 1.e'~nologi'a, e:•; 1tnpcll'lant.c r.~;t.udiarln, 

<1.b~orb~rla, adcc11~11'la a nut:stra!; neces\dade~; y, de twr· pos\bl~. 

desarrol Jarla aún r.i.'.io; fJC1J'll lop,r·ar• un avanct! t.c:cncd6glco nacional e 

lnd1~pcnd1cnlc, a~~f ccruo Ucnéflco par·a el p:ifs. 

del ordl':n rJn Ion :1,~ca mi 1 lones de <lóll'lre~; pl'lrll la ln::.tillar;JSn di! Un<'l pltinla. 

n11de<leléc.trica, rr.-Í<; un tikv;ido costo ño, (lrl"raclón 1 n~\,-¡ el cm;lo de In 

•!!i:;pr.iclcl&n de Jr.>u dc1,hl"rhoo n1Jcleol"c11, rrÁ:; un cnoto canl lgu.11 al ¡fo 

ln:>llll<'lclón por row rplo d~ d'!"!!i""• .. ntel11m\,.,nl.ti di' ltt pt ... ntn ,.,¡ (!O<ll de GU 

• '··\;;d.· i!•: ._, '.d,, !Í~ 1 '. 1 ::o <ll .... 



Capflulo 0, Leyen, íle<Jla.Mnto:; y Olsposlcl<inea en vl9encla. en 

raalerllll EnerqiHtca Nuclear. 

Eslns consideraciones nos llevan a pensar que a veces el ritmo de 

creclmlcnl.o lecno16glco, en este caso de la tecnología nuclear, rebasa la 

cnpacldad de la sociedad para absorber ese conocimiento, dando lugar así a 

1 o que ha s l do 11 amado "lru.t.eóUqaci-611. de ucu1..qua'tdla -!l de f.tuuilc!ta." 

Una de las posibles funciones del ndmlntslrador plibl leo como diEeíl.ador ';/ 

ejecutor de políllcas gubcrn!linentales es la de proporcionar los marcos 

ndminlslrattvos y legales de eslos crecimientos, cspcclulmcnle en áreas de 

peso estratégico como es la nuclear. 

IV. Contar con fabricación de malerlolce y equipos nucleare9 

Se propone este objetivo con el fin de reducir ~n cierta medida la 

dependencia tecnol6glca de M6xico; lo cual también ayudaría a la economfn al 

fomentar el desarrollo de Ja lnduslrla nacional de partes y componentes. 

Según datos del Programa. Naclonnl de Energéticos 1984-1988, el sector 

cnere6tlco realiza lmportacloncs del orden del 15?. del total de la economía 

nacional (IS.9X para el periodo 1971-1976 y 15X en 1984). 

En materia de fomento Industrial, el admlnlstrudor pl.Jbl leo tendría ampl ia5 

oportunidades de desarrollo po.ra participar en la lmplantaci6n de medidas de 

coordlnac í6n de actl vida.des es pee íflcas de fomento, Junto con po 1 ft lca5 

globales de crcclmlenlo y d~sflrrollo lnr.fustrtal. 

6.3 REQUERIMIENTOS PARA EL DESARROLLO DE UN PROGRAMA NUCLEAR. 

Pasando ahora haclu el entorno m~;,ampllo de un programa nuclear, la 

instalación de centrales nucleo-cléctrlcas debe satisfacer uria serle de 

requisitos a nivel progrumátlco. 
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A} Un rlt.mo dn lmplnntac16n compatible C'."On í•l prorw'io dC' ab~0rrlñn, 

aslml lacl6n y dw>arrol lo 1fo la lecnnlo-p,fa n!lrl('ar. ts*.e punto ~~f.' 

vuelve cr!Llco al anal lztir las ne~eslda.dcs de gcnr:-raclón de enP.r·gfa 

eléctrica de Mél-:lco proyectadas para el aifo 2,000, comhlnadas con Ja 

esca!3eZ de lou recursos financieros requeridos para concr~rlur• la 

r.onstrucclón de las c;('nt.rnles nuclco-eléclricas qlle serían ncce5¡u·ln~;. 

51 tomamos como bnsc la imidarl 1 de Lagtma Verde con unn. capacidad de 

r;encrnclón C:.-; f;[:¡.1 Mh' y i;t; plantea g~ncrar ?.0,000 Mw, :::>e neccslt.arían 

cuando 1r.•.;-nos :11 unlckHJP~; ~;lml lares. a. un co·:to lnternrwior,al pr-omctilci 

Uc: 3,!:iOO mil Jonns rle d:5larr}~; por pl::i.nU1; t".,;!; se lraduc:e f~n un total Jr: 

alrc:rfodnr ele 1í)7 rni 1 mi! !on!~S d(! d61ar·t:~; (muy scmf'janle a la latal ldad 

de la dcuJ:l 1.--xb·cnot rn·~x\c;:-,n;t nr:t.w1l }. 

íl) Un pl.-..r. de> 'ipoy:>'; p;11·rt h p<1rUc.ip;Jctó11 <Í•· l,l i1tdu:;l1·Lt llL1cin;:ai Cii 

la falw l c;ic i "'in ,..¡,., r-ur.pr:w-1ll1•!i, maqu I na1' ln y t!ftllÍ p~;<; nuc l e"l.tT:;. L:~t. •: 1,><:; 

otrn punto,¡;! ícl J.¡,_, !\i.l'::~;l.r·o ¡J~·ogr11:r.:l m:cl(•:w, ~Jellidn a rpll', r:on,c1 !;,_· 

VC!í'<Í 17::-'i,-; arjr~J;1nl<'. !1". ~11·,,[llt~l'.".<L·: y f'!• .. :;~),C1~; ;,\¡ú•i'.J;l~', •."fl la CC•ll~;tru1.::r:[/¡\'1 

de nuesti·o~; do~; ¡,!·it>:'r·c'> n~<tetr.r,·:~: nucl1·;11•¡ ,, rv.1 ur.in t.:111 a.i<:nt.ade;r~::; 

como para que la ír1dw.;!_r·ia n~clona.l s<~ dedlqu(! ;, fubrlcar las pi.\í'l<1-c; y 

demás component.1~s. Si a Jo antcwlor ugrcga.mo:. un rnm·cado nuclear 

1 nternnr. lonal qU'! aLravi esa por un~ fuerte rcr.::cs l ón e 1 ntcnsa. 

compct.cncla, tampoco ofrr?ct.: favoraliler; expt:clo.tlvas de ''Xpcwlación. 

R:i.st.e con:.id··rar rrJr~ 1~n Im; (1itlmo•; d!01: r1iios no se han h··eho !'edido!.l 

para nuevas plantas n11clear1~~ en los Estados Unldo[J ni en 

Lnl 1 nonnH~rlc~!º. 

C} llna rclnclr5n J-' vlnr:ular.lón estrecha!; d1,; lu c;-;per'lencla 

nuclco-elóctrlca con los programas de cupacl t.uctón y formación de 

recursos htim::inos n lodos los nlvclcs, l1knicos, de lngcnlerfa y 

científicos. 

D) Una planeaclón program:S.tica muy detallada en cuanto a finn.nclamient.o, 

no s6lo de In núcl1!0-elcctrlcldud, sino de todos los niveles del 

programa nuclear y de la~. altc~n11.i.Llvn.r.¡ r,ner.góticas. Lo cual es 

suma.mente i1 .• pol'lanl.c en un país con tan fuerte endeudamiento cxter110, 
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CDpflulo e. Leyflt1, Reqla1111"1nlo11 y Dlr.poolelone• en vlqencla 
111at.er1a Encrqéllca Huclear. 

baja productividad y rl!ccslón económ\ca. 

E) Finalmente, una mayor congruencia en la 1nstrumcntacl6n organizo.Uva 

y las corrcsponsab1lidadcs lnstltuc1onales. 

Las lmpl1cac1ones de un programa nuclear van más allá del campo 

energético, aun cuando sea en este contexto donde se lnlcic la evaluación 

nacional de la energía nuclear. 

Por su parte, a nivel macro, de plnneac16n global, es importante sei"íalnr 

que la elaboración de un programa nuclear requiere a su vez un pt·oyecto de 

sets puntos, necesarios para satisfacer los retos prlnclpulcs de un programa 

nuclear: 

1) La planlf\cacl6n de todos lo5 usos pacíficos de la energía nuclear: 

cnerg6t leos y no-energét leos. 

2) El dlsel"lo y el cstableclmlcnto de un proceso de transferencia de 

tecnología que fomente y estimule el desarrollo clcntíflco y t6cnlco en 

el país. 

3) La elección de la tecnología y de los proveedorc5 más adecuado!.i, o.sí 

como el desarrollo nacional de la lndustrla del ciclo dal combusUble, 

lo cual es una coridicl6n lnd)spcnsttblc para poder o.splrar a una 

autodetermt naci6n tecnológica. 

4) El desarrollo n<J.clonal de dlseifo y la lngcnlcrín., sólidamente 

vinculados a la investigación báslcn y apl 1cada. 

5) La participación cr·cclcrtte de la industria. naclornl en la fabrlca.c1ón 

de m:itcrialc!;, componenlc~ y equipo nuclear. 

6) t.a formuclón del conjunto de recursos humanos nacionales que hagan 

posible un programa que despl legue los pr-ocesos y mecanismos orientados 

a supcr·ar t.odos los retos scffalndos. 
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Otr:i conslderar:lón lmporf.e:rnLc ef; que. dado el ct.ráctcr estraléglco dP la 

cnc~rnía nuclear, rlebl~rn ser el Estado quien tuviera a su cargo la 

rcnllzaclón de la lr1genlería y quien fuese el canal receptor el~ la 

tecnología y su lranRmisor, comercial lzador y dlseftador hacia Jn indu~>lrla y 

las comunidades cicnt!flca y educativa. 

Ar¡uí es donde el ndr11lnl~trodor p1íbl leo, como profe~ional especialmente 

formaiio r.n el mar1eJo de proyectos s•1clnles, ccon".'.ímicos y pol (tlcc15 se podría 

ln~crtar como la pt;i·;,oria idów::a para el manejo y admlnistractón df! c.-sta~ 

tareas del E~:;ludo. Dvsdt~ el lndo guti...!rnamcnlal cslns funciones han cstu.do 

coonJlnada:::; por l ngeni<~rm.1 químicos, Ingenieros mcc:inicos eleclrlc1stus y 

ffs'cos, mismos que, nln rncnoHpreclar· la capacidad profesional de ninguno de 

ellos, son ad(•c:u:irloG p'1.ra <.~1J($llones l1~cnlco-clenlíflcas, mas no pn:-a 

aspectos de plt.tnl ficncirSn (h•l dcsu.rrol lo, l~!gislu~Jón nuclrmr ·:> control 

admln!Gtrattvo dr. lo~ pr'oyr:ctos ~nergétJcos nacionttlc~;. 

Resumiendo Jo H.!ltert1_;r·,y ut ! l l7ar¡do las palnbras del ex-director gr:rF!1·al 

del !NIN, Dalmau C:o~ta Alonso, dJrcrnos que: 

"Se trata de cslobleccr un programa global que 

Integre y relacione armónicamente lac 11~tas 

f~ncrg,;tJc.w propiu!"l <le un proceuo de 

divcrslflcuclón con los objetivos inacri tos en la 

lucha pr.w nuestra independencia dent. !fl co 

tecuológicn." 

Pusn.ndo ahora;).] Lcrrreno prtict!co de la planeacJ6n 1rner~·.6tlca nuclear ~n 

México, se proc:l~dei'<.Í u hacer un anál lsis dr! lo que en ma.lerla <le leglnlación 

se ha hecho. 
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Cap(lulo B. Lcyes 1 Re9la111enlo11 y Dlupo111lcloni:• en vl~encla en 
malerlc [ner~éttea Nuclear. 

6.4 ASPECTOS LEGISLATIVOS E INSTITUCIONALES EN MATERIA NUCLEAR. 

La mejor forma de obtener una idea de lo que se ha querido -o intenlado­

haccr en materia de plnneacién encrgétir.a nucle~ en nuestro país es 

anal izar los documentos legales que se han emitido en forma de decretos y 

leyes en la materia. De un análisis de las dlsposlclones que han ex1sltdo 

hasta la fecha en materia nuclP.ar, se desprende que existe la necesidad dt: 

legislar en dos uspectos: en lo referente a la reglamentación del artículo 

27 Constitucional en materia nuclear, y en lo que se refiere a los 

organismos encargados de realizar en lo procedente y hacer cumplir la 

reglamentación. 

La reglamentación del artículo 27 Constitucional en malcrla nuclear debe 

sei'ialar las formas por medio de las cuales se pueda -en la práctica- hacer 

curnpl ir cabalmente el espírl tu constl tucional. 

Expl ícl lamente la Constl tuclón sef'lala: 

1) Tratá.ndose de minerales radioactivos no se otorgarán concesiones 

ni contratos. 

2) La Nación llevará n cabo la cxplotacl6n de esos producLos. 

3) La Nación aprovechará. los bienes y recursos nnt.urales que se 

rcqulcrarr para dichos fines (para la genP.ración eléclrlca. para 

proporcionar un servicio públ leo, etc.) 

4) Corresponde n. la Nación el aprovechamiento de los combustibles 

nucleares para la generación de energía nuclear (reactores 

nucleares de potencia.) 

5) Corresponde a la Naci6n la rcgulac16n de las apllcaclones en 

otros prop6s1 tos, aparte de la generación de energía. 

6) El uso de la energía nuclear sólo podrá tener fines pacíficos. 

El punto 1 es un ordenamiento claro q'lª no requiere reglamentación alguna. 
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Los pimlos 2 y 3 sei"ialnn la r1eCPS\d~1.d de un rJrga.n\smo dt!l Estado que tcn[;r.t 

a_ su Cilrp,o la. ren..l l~~ación del <:iclo de combu~:;t. \ble corr,plt!tO. 

El punto 3 ery. m~!; arnpl to al darle f.acultades al organl:::;rr.o que se menciona 

en el punto 2 pa.ra h:iccr uso de lodos Jo5 bienes '/ recursos naturales que se 

requieran para la r,enerac16n de elcctricirlrtd a partir de la energía nuclear. 

Cnn eslü s1! i.:ontcrr1rla t•l nprovt"chum\cnto frilr~grc1 de lo~> matcrlo.lcs 

1~ucl1:n.1e~. t.~tlf:~-> corno n~un. ~.!E<v.h., c;ii~conlo, etc. y <le Uiern:~; lalc:i com•J 

ccnlros de inv(~st.lf.acl6r1 y dcs;·u·rollo, pla~1tas piloto, plantas protollpo, 

plantas de proriur:cl.On, t~tc. 

Al señalar el punto 1l la. c:-:.clustvldad dP ln N'1.c\6n en el nprovechamlr:nto 

de lor; combusl!hlcs mJCleares pr:ra la gcne1·acl0n de en.crgíh., esl.á impl (cita. 

la necesidad de ut.i llzo.r los ruaclores, que son los disposllivos para 

apro\lf!chnr t1l comb1.1<;tlhle, p;-;1.ra hcn1~f'ir.lo de la Naclún. 

l'rwa esto se lúnriría qui~ n~;tr,nd.r al orgt,11inmn del lneadu en el punto 2 la 

\nvcsl\gaclón y el dcmn·rollu dr. csl.e Upo Jf1 m~terh.s, -::1 dh:rú'io y la 

construcción de~ e~Jtc llpo de lo~> reaclores m1clcarcs, la actmlnlstrar:lór1 lle 

los proyectos corn:~;pun1Hcnlcs, ~ l de~;arro l lo de 1 os rccuri=;o:; humiUlns y 

lccnol6glcos ncccs;:,>..r\os y de la promoción para qW! la in~w;lrla nnc\on<d sc>a 

ln. enear.g:n.du de propnrc 1 cinn.r lus; r;o1~¡.1mc11t 1:!; y 1 n~~ snr·: 1 t: ir.,!. adecuados p;u·a 

la const.r1Jcc\ón de planlti.!:i nuclcoel6cl.1•\ca~; 

El punt.•:) ~_j nPÍ'Íala. un:.. runc\ñr. rec'i!hdrt1~l\ rlr"'"l Estado, tptt: c:~;Lando lnplú':lla 

en C'l ea.so di; lu E·--r:,~racllJn rie 1~ncrf!Ít~, ~;('hace 1.·:.:plf1.\la r.·un1 olr0~; w;os, 

como la apltcac\Ón de r;:H.!lol~.;ótopo'> y r<~d\'1•-:ión a dlí-.:n~nlcs cnr.1p:ir:; {v.gz·. 

la ~;ci.lud. lo. 1ndq~·;trln, In <1p;rícultlU-i\, ele. l. 

Siendo ric· clert:'._-:. rn;;ri/;1·a difd·ct~!.e:; las fun·:lones del or·gr1n1Grnú scfí.alndo t.•n 

('\ p1.into ?. cnn la~:; d~~ n:!~u1o::ión, ::;!! rwesunta l;\ n!:cesldad de un'1 

dcpcnd~r;ci:1 del !:.}';n:~ \vo, C'r: b r¡ur: úsle deh•p.ue su ;JUL<..wi1fod •;r, 1u:.iL1:r·i::i. 

nuclear p~1ra re[jt1lar, i.l\Jlo:~~z~11· ':!' vigli.;-.... ¡· q 1.;•: si:- r;urr.r- 1:1n 1:1~; dlsposicior1t·~ 

conducen les. 
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C4p{lulo 6. Lcyel\, íleqlaincnloa .,. Olnp,.,n1clor1e¡:,¡ en "'1{)f't'lc1a 
m.it.erl~ Ener?Cl!c.a Kt1ele1:1r. 

-----------·-·----·----· ·------
Flnulmcnle, el punto Gal igual que e:l 11 es una política de carácter 

eeneral que no requiere reglamentación alguna.. 

Obvlamcnte, una reglrunento.clón adecuada del 27 conslltucional en mat.er1n 

nuclear debe tomar en cuenta lodos estos aspectos y consldcrac1oncs. 

Pasando a.hora al aspecto de los organismos de Estado requcrldou para el 

aprovechamlento de la energía nuclear, es obser-vable que corresponden al 

Estado dos tl pos de funciones, que son -hasta clert.o grado- poco compatlbles 

para un sólo organismo; por un lado se tienen las funciones de autoridad, 

regulac16n y vlg1lnncla, y por otro lada, se requlere un organ1smo dinámico 

al que correspondan las funcloncs de promoción 'J producclón de bienes y 

servlclos para el aprovechnrnlenta de la energía nuclear. Para. considerar 

una Ley Orgánica ndccunda de estos organ1srnos, es convcnlcnt.e hacer un 

Ustado de ta.s fu~clonc::; centrales que les corresponden. La ... s principales 

funciones de autoridad, regulación y vlgl tanela, que en su caso, debioran 

correGponder a una Comisión }~aclonal de Scv,ur1dad Nacional y Salvaguardins 

son: 

- establecer la!> normas generales de seguridad nuclear sobre el 

dlsei"i.o, ublcaclón, construcclón ':I operación de las plantas e 
1nstalacioncs nur:lt:'arcG, así como las cal 1f1caclonc5 q1J1! debe 

tener P.l personal do opel'ac16n de las mlsrnas¡ 

- Revisar, evaluar. i\Ulor1zilr. cond1c1onar o negn.r las base!J para 

c1 d1sci'to, ub\caclón, const.rucclón. opcru.c16n o mod1f1cac16n de 

plantos e lnstalacJon~s m1cJcareG, as! como las sollcltudcs dn 

11ccncla para operadores de las m\smas. 

- tnspeccionart evaluar, registrar. 'J sanclonar el cumpl1m1ento do 

las normas de scgurldad en las plantas e 1nstalacloncs nucleares 

en sus fases d~ construccl6n y operación. 

- Establecer y l leva.r a cabo un Sistema tlaclonal de Inventarlos Y 

Control de materla.Ics nucleares. 

- Vlgl la.r y hacer ClJrnpllr los lratados lnternac\onahm sobre 

segurldn.d nuclear 'J sal vagua.rdlas de los cuales México es 

signatario. 
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- Vigilar que lo::; uso~ de la energía nuclear en el país sean 

siempre con fines pacíficos. 

Las fun~loncs de promoc16n y produccl6n de blcncs y scrvlc1os pura r,.!l 

nprovechamicnlo de la energía nuclear, que corresponderían n1 organismo que 

se menciona en el punto 2, non princlpnlmentc lus slguicnlcs: 

a) proponer al F.Jt~Cullvo FC'dernl y llevar a cabo, en su caso, la 

política nuelcat' del país y el programa de dcsu.rrol1C' de 

reactores y de ciclo d!!l combustible, fmmarc!'\dos dentro de la 

polílica naclonal de energéticos. 

b) Explotar, tx~ncflciar y explorar en forma cxciuslvn los mlncrnlcs 

rndloacllvos, 

e) íloallzar, en forma también exr.luslva, todas las ctaP~s d'11 ciclo 

del combustible nuclear, lnclufda la admlnistraclón de los 

elementos combustibles lrradludos. Contratar en el extranjero 

los servicios nacmrnrln~~ cuando c~l desarrollo n:J.dorml no 

pcrmi tn real lzar·Jos localrr.entc. 

d} Importar y cxporlar, en forma cxcluslvn, minerales rndloacllvos 

cuando ru;í lo dctP.rmlnen lo.s nccc~ddades del país y atendiendo 

primariamente los requerimientos del p1~agrama n<tclonal de 

reactores. 

e) Producir, importar, expo1·tar, acondlclonar y <llslrlbulr en forma 

exclusiva los radlols6lopos y las fuentes df! ni,dlaci6n. 

f) Promover y rcul izar la lnvcst 1gacl6n y desarrollo de la~.; 

ciencias y b·~cnolog!fü; nuclear(:!:..;. 

g) Desarrollar la capacidad nnclonal pn.ra rc~nl lzar el dlscifo, 

construcción y operación de plantas e instalaciones nucleares, 

lncluídn la admlnlstraclón de los respectivos proyectos. 

h) Administrar los proyectos <le todas las plantas e inst.alactones 

nucleares en el país. 

i) Promover, lmpulsnr y pnrl tdpar en la crcacl6n <le una 1ndw:;t,ria. 

nuclear naclonal que p1•oduzca localmente componente:; y c:r¡uipos 

de uso nu~ l ear. 

J) Promover e impulsar la r~riucaclón y entrenamiento c~p·!clal izado 

que permlla contar con los recursos humanos neccsarlos para 

real Izar el programa n11c:Jcor. 
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k) Cooperar en proycclos de lnlerés nacional en los que se empleen 

lécnlcns nucleares en sus diferentes áreas de ull l ldad. 

1) Asesorar al EJccullvo Federal en mat~rla nuclear, lncluído el 

establcclmlcnto de normas y reglamentos sobre seguridad nuclear 

y sobre protcccl6n rad1ol6glca. 

Otro aspecto que debe considerarse seriamente en la elaboración de la Ley 

Orgánica es la. parle funcional. Los organismos que hasta ahora han existido, 

la CNEN y el INEN, han nacido como organismos burocráticos que han 

encontrado muchas di flcul tadcs para desarrol la.rse. 

En suma, el segundo de los organismos aquí delineados debería. tener un 

carácter netamente productivo, que no sólo cuide los aspectos de interés 

estratégico, sino que también opere con ganancias en beneficio del país; es 

decir, que al lgu_al que existe una Comlel6n Federal do Electricidad, debiera 

existir una. Comis16n Federal Nuclear, capaz de adquirir la experiencia 

especial izada en el manejo de esta energía, y de ver más allá de la simple 

generación eléctrica al desenvolverse en un medio más ampl lo, el de la 

industria nuclear global. 

También sería recomendable que, con la creación de este nuevo organismo, 

no se hiciera desaparecer al Insllt.ulo Nacional de Investlgacloncs Nucleares 

(ININ), sino que se le dejara. adscrito al nuevo organismo como órgano de 

consulta, asesoría e 1nvcstlgacl6n en los aspectos científicos del 

desarrollo nuclear; con el fin de enfocar a este nuevo organismo al ámbl to 

productivo, y, de ta.l manera, evitar el compllcarlc sus funciones con las de 

lnvcstlgaclón y occrvo, ml!:mas que son de naturaleza bastante diferente quo 

la operativa, de mantenimlento y ampl1ac16n a las plantos nucleares que 

están por entrar en operación. 
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6.5 RESEÑA DEL PROYECTO DE LAGUNA VERDE. 

El hecho de pI'cpararsc para operar en términos <fo una producción cont lnua 

y segura con In cnergfn nuclear, ha sido el moler que ha lrnpulsado en los 

líltlmos 18 años la mayoría de Jos esfuerzos gubcrmunenlali::s por regular, 

controlar y organ\zn.r los tr·abajo;:; que en materia nuclt!flI' se realizan. 

Paf'a proceder· a •-m anfil ! ~• I :; del proyecto Laguna V•.·rdc GC'rá preciso hacer· 

una descrlpci(~n fcirmal de !ns planta!; nucleares : 

1.as plttnl;:i.~; n11cleü•.!léclrlcas dcnomltmdns Laguna Verde !:;e local lz11n en r.l 

munlclplo de Alto l.11r:ero, estado de Veracruz, Ct!rcn dt• la r:or,;t:i del Golfo d~ 

México. Están apro:dmo.darncnlc a 70 km nl Norlc-Noroeslc del puerto de 

Veracruz y a 60 km al Este-Noreste de la ciudad de .Jalapa. Su poslctón 

CtJ.rtográflca es de 19 grados 11:1• 30" de latitud norte y 88 grados 23' lS" de 

latitud este. 

Las dos unidades nucleocléctrlcas son práctlcamentr. lrualc:., r·cn un::i. 

capacidad de gcncracl6n de 654 Mega\lntts coda uno. Amb<is unidades consiston 

de un edificio de concreto hcrmóllco qtJc alborga nl reactor nuclear, (!} cunl 

es de. tipo da aeua l lgcru hlrvlenlc, y los sistemas nl'.!ccsarlos para op0rar 

cm condlclonns de r;cr,urldad. Adc!'lás cado. planta tiene un erlit'iclo para la 

lurblnn generadora de clcclrlcidad (turbo-generador) y el condcn~;ador con 

sus sistemas de apoyo, un cdlf'lclo de control, y otri) edificio para los 

generadores a dlescI d<.' emergencia. Las <los unidades comparten un edificio 

para el lratarnlent.o de deshechoG radiactivos d..:? m~dlar,o y ba,jo nlvel y un 

cdlflcio para desmlncral lznclón del agua que se uli 1 iza como flu(do de 

trabajo. La central contiene, ademá!i, un edificio de obra de toma para agua 

de mar -)a cual f!S utl Hzada como medio de C'nfrlamlento para. ]o~; 

condensadores de ln ccnt.rnl- así comt) urv.1. subc·staclón di! ew?rgfa eléctrica 

con una capa::idad de salida de 400 Kllovolls los cuales se vierten en la Red 

Integro.da Nac1onpl d<> P.nnr-eh r:J~~tr!~~. 

La conexión a lo. rr.d nlécl.rica nacional se loera mediante dos l fneas de 

lrnnsmlsl6n de 230 KV a Veracruz y tres 1 !neas dr: trunsmi s16n de 400 KV, dos 

de el las a Puebla y la tercera a Poza Rica. 
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Capitulo 6. Li:yco, ReqJ,'lmentoa y tllaposlctone• en vh,J~nc\a en 
111otr.rla Enerqétlca Huclcor. 

Una breve rcscfia del orlgen del proyecto Laguna Verde comenzaría en 1968 

cuando se elaboraron los cstud1os de factlbU1dad acerca de la conVen1enda 

de construir plantas nucleares en Méxlco para la generación de energía 

cléctrlca. 

Dlcho estudio fuP. claborndo por la Comlslón Federal de Elcctrlcidn.d con el 

apoyo del Slanford Research lnstilutc (lnslltuto de lnvesllgacloncs 

vinculado a la Unlversldad de Stanrord, California). 

Es a partlr de ese punto hlstórlco que nuestro contexto en Planeación 

Encrg1Hicu Nuclear ha pasado por sus etapas m:'is crítlcas, mismas que han 

puesto a prueba la sol ldez de nuestra infraestructura admlnlstrallva en el 

área. 

En 1968 se inició un estudio que duró un afio para determinar el mejor 

dlsci'l.o de planta nucleo-eléctrlca para nuestro país. De ese est.udio surg\6 

la determinación de construir la planta utl l lzando un reactor llpo BWR 

(Bolllng Water Reactor). es det:lr un reactor de agua llger11. hirviente y 

\Jranlo enrlquccldo, el cual ull liza radlación para evaporar agua normal, la 

cual habrá de circular a gran presión para hacer girar una turbina 

generadora de corriente eléctrica. 

También de ése estudio fue de donde surgl6 la declsl6n de ubicar la planta 

nuclcocléctrlca en Vcracruz, junto a dos lagunns 1 una de agua sala.da ~· otra 

"verdeº, de ah( que el proyecto haya sido denomlnado Laguna Verde. 

Poslcrlormente, la Comlslón Na.clona\ de Seguridad Nuclear y Salvaguardias 

{CNSNS) sol iclt6 un reporte acerca del impacto ambiental 'J ecol6glco que 

tendría la ublcaclón de la planta nuclear en el sltlo escogido. Como 

resultado de ese reporte se obtuvo que a partir de la 1nformac\6n ecológica 

reunida (misma que abarcó mapas de vegeta.e lón, fauna y un espectro complclo 

de las cadenas alimentarlas} no se tenía evidencia de ninguna poslbil\dud de 

dai'io ecológ\co si la planta se operaba en condiciones normales. 
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En 1969 hacia flnales del régimen del presidente Díaz Ordaz, se convocó a 

una llcllaclón lnl~rnaclonal para seleccionar el proveedor del renctor 

nuclear· y del turbngcncr•ador que se 1 nstnlarfa en Laguna Verde. 

La evaluación de las ofertas concluyó hacia mediados de 1970. En ése mlsrno 

aí'io se d16 a conocer un documento l l lulo.do ''Dictamen sobre la conveniencín 

de instalar la primera planta nucleoeléctrica" (en México), en el cual se 

apoyaba entuslnslamente la idea. Sin embargo, como el cambio de sexenio 

lmpl \cuba tomar primordialmente la dccts16n con el nuevo presidente, I<ls 

ofertas recibidas no tuvlcron respuesta y no se t.om6 dccls16n alguna. En 

dlclembre de 1970 el proyecto fue sometido a una comls16n lntersecretarlal, 

la cual lo aprob6 a principios de 1971 . 

Así. al lnlclar~c el gobierno del presidente Luis Echcvcrría se celebró 

una segunda llcllac16n lntcrnnclonal para. construir un reactor en Laguna 

Verde, Veracruz, resultando ganadora Ja cornpai'i(a General Electric con la 

oferta de un reactor tipo mm con un potencial de G54 Hw. Por su pa.rtt~, la 

conslrucci6n del turbogcncr-ador se asignó a la c::ompaiHa Hilsublshi de Japón. 

Se ha est.lm11do que, en términos generales, la l.mplantaclón de un Programa 

Nuclear tendría lmpl 1cacloncs dlr·cctns en la creación de 109,000 empleos, 

cifra en un 90:1. der-lvada del desarrollo ~e lns apl lcacioncs energéticas. 

Este SOX representar fa la necesidad de 98, 400 peí'sonas en total, que se 

abocarían fundamcntalfncmtc al rubro de gcncrnci6n de nucleoé!lcctrlcld:..i.d, 

considerándose In meta de 20,000 Hw plantcadu en el Programn Hacional de 

Energéticos. 

De la cifra ant.crlor, el 25X estaría representado por la nccealdad de 

obí'eros tradicionales para la construcclón y opnraci6n r.lc las plant.as 

nuclcocléctrlcas y del .ciclo del co1nbustible, que no rcqucrl rían 

prúcticamcnlc de capacltuclón nuclear. El G6X estaría constilu!<lo por 

45,600 técnicos y 19,800 profcs1onalcs de carreras convencionales que 

requerirían sólo una llg1.~ra capacltnción en áreas nucleares. 

Finalmente tenemos que el SY. restante corresponde a 6,000 técnicos ';/ 3,000 

profesionales con especial ldnrl nuclear. 
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Por- otro lado, en lo referente al á.mbl to de las npl lcaclones no 

cncrgétlcas, los requerimientos ascenderían a 7,000 personas, de las cuales 

el 76X correspondería a las necesidades de técnicos y profesionales 

convencionales y el 24X a personal técnico, profesional y con posgrado 

nuclear. 

Con respecto a lns lmpl lcaclones de recursos humanos en materia de 

lnvestlgacl6n ':/ desarrollo, éstos ascenderían a un total de 3,600, guardando 

en términos generales la misma propcrcl6n en relacJ6n con las necesidades de 

formación en áreas convenclonalcs y en las nucleares. 

De tal manera, en agosto de 1972 se formalizaron los compromisos y se 

tnlciaron los trabajos de la planta nuclear de Laguna Verde, y al mlomo 

Ucmpo se dccldló contrular -por la comls-l6n encargada del proyecto- a 

BUfete Industrial y a lu compafHa norlcamcrlcana Burns Roe parn l lcvar a 

cabo el desarrollo de la ingeniería .Y la asesoría para la coordlnaclón de Ju 

construccl6n. También se dccldl6 contratar a la firma norteamerlcnna 

Nuclear Servtcos Corpornllon como consultor de cal ldad 'J asesor do gestión 

del proyecto; la concesión en cuan lo a consultor(a en combustt ble fue 

otorgada o Ja compaHía, tambl6n nortcamcrtcnmt, NUS Corporatlon. 

Si creyéramos en la mala suerte 5e hubiera podido afl rmar que el proyecto 

!...aeunu Verde nació con mala estre1 la, ya que la flrma Burna Roe parUclp6 de 

forma muy importante en el proyecto de In nucleocléctrlca de Three Hiles 

Island, misma que habrfa de sufrtr, en marzo de 1979, ~1 peor accldenlc 

nuclear de la historia de los Estados Unidos. 

En mayo de 1973 se sustituyó al director de la CFE, prcsumlbJem<!nlc por no 

Impulsar decididamente al proyecto. El siguiente director ele la CfE (hubo 

tres durante el régimen del presidente Eche::verr!a) nccptó una ofcrl.n d~ la. 

GENERAL ELECTJUC pnra tn~talar un segundo reactor con las mismas 

caractcr{stlcas que el primero. En agosto de 1973 se formal Izaron Jos 

compromisos para la construccl6n de la segunda unidad. Asf quedó 

establecido el proyecto la.Runa Verde con una capacldud de 1308 M\I. 
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En 1969 hacia f\nalcs del régimen d~l prt"•sldcnte Dfaz Ordaz, se convocó a 

una llcltuclén lnlc:rnaclonal parn seleccionar el proveedor del reactor 

nuclear y del t.urh')gencrador qw'.! sr. 1 nstalar!a en Laguna Verde. 

La cvaluact6n de las ofertas concluy6 hacia mcdlados de 1970. En ése mismo 

afta se d16 a conocer un documento titulado "Dictamen sobre la conveniencia 

de lnstala.J" la primera plnnta nucleoeléclrica" (en Méxlco), en el cual se 

apoyaba enlustasla:ncrntc la Idea. Sin cmhi'.rgo, como el cambio de sexenio 

implicaba tomar primordialmente In dcclnJón ccn el nuc·to presldent.~. !as 

ofertas recibidas no tuvieron respuesta y no se lom6 decisión alguna. En 

dlclembrc de 1970 el proyecto fue sometido a una com1slón Jntersecretarlal, 

la cual lo aprobó a prlncJplos de 1971 , 

Así, al inicJarsc el gobierno del presidente Luis Echcverrfa Ge celebró 

una segunda 11cltaci6n Internacional para con::;trulr un reactor en Laguna 

Verde, Vcracruz, resultando ,ganadora Ja compafHa. General Electric con la 

oferta de un reactor tipo mm con un potencial de 054 Mw. Por su parte, la 

cormlrucción del turbogencrndor se as1gn6 a lu compa.i'Sfo. HlLsubishl de Japón. 

Se ha estimado que, en términos generales, Ja implantación de un Programa 

Nuclear tendría lmpllcnclones directas en Ja crcac16n de 109,000 empleos, 

cifra .en un OOX dcrl vada del desarrollo de las apl 1 caclones energéticas. 

Este 90Y. rcprcs1~nt.arío. la necesidad de 98, 400 personas en total, que se 

abocarían fundamentalmente al rubro de generación de nucleoelectricidud, 

considerándose la meta de 20,000 Hw plantcndn en el Progr·urna Nacional <le 

Energ/.! l i cos. 

De la clfra antürior, ül 25~ cr;larfo representado por In ncccGldad de 

obreros trndlciouulcs pura Ja con$lrucctón y op-:-rad6n d-.: lus plantas 

nuclcoeléclricas y del .ciclo del combustible, que no requerirían 

prácticarnentc de cupac1tac16n nuclear. El 66X estaría constltufdo por 

45,600 lécnlcos y 19,ílOO profesionales de carreras r.onvcnclonulcs que 

rcqucrlr!an sólo una l lgera c;1pacitacl6n en áreas nucleares. 

Finalmente tenemos que nl 9X rcsln.nlc corresponde a 6,000 técnicos y 3,000 

prof1)sJonales con especialidad nuclear. 
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En una confercncla dictada para 1n Asoclac16n Kexlcana de lngenlcros el ?.'/ 

de Agoslo de 1985, el ingeniero Rafael Fernández de la Garza, entonces 

director de Laguna Verde, reconoci6 que durante el periodo 1972-1977 el 

proyecto anduvo a la.deriva debido a una fa.Ita de "dc/Lttlcl.&n. dr. a6.jcti.A.~", 

y a que fue. necesurto i mplemcntur cambios de índo1 e tecnol6gica ns! como 

modiflcaclones al slstema7. 

La historia del dcsarrol lo de Laguna Verde está tan plagada de problemas y 

slluaclones tan ndvP.rsa.s, que su análisis blen podría considerarse como un 

caso de estudio sobre el fracaso de proyectos de gran magnitud. Para darnos 

una idea de todo esto se mencionará lo siguiente: 

Poco despu6!:> de lomar poscs16n el segundo director de la CFE se dl3tuvleron 

las actlvldader; del proyecto en virtud de que se consideró necesario 

realizar audltorfos de tipos contable, administrativa y t6cnlca, ya que se 

habían denunciado fraudes y malos manejos en las finanzas de la comisión 

coordina.dora. Posteriormente, debido a la cancclnclón del concurGo para ln 

obra clvll, se conccslon6 la construcct6n del proyecto a la compaf'Ha 

Ingenieros Clvl les Asociados (ICA). 

En 1974 se lnlclaron los LrabnJos de la obra civil con diversos problemas, 

en parte porque el avance de lngenlería no era suficlcnlc para apoyar la 

construccl6n, y en parte porque la Comisión Federal de Electricidad tuvo 

problemas internos de Upo admlnlstratlvo. 

Por otro lado, la compañía Burns Roe luvo s\ls pr"oplos problemas internos 

que dieron como una de fiW consecuencias tres cambios succsiYos·dc gr.rente 

de proyecto ... Las cmms iban tan mal que, en cierto momento, la 

coordinación del proylJClo tom6 la dccls16n -bastante cucst.lonable y de 

último recurso- de recoger todos los planos y momorlas· de cálculo que se 

encontraban en lns oficinas de Bufete Industrial, suspendiendo, de hecho, el 

proyecto. 

7 
TllE HEXlCO CITY tlEW'.:i, >.ug. W, 1Uíl5 1 p.7 
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A fines de 1974 se l.nlt:gr6 un grupo de funcionarios de la CFE y del 

Inslilulo Nacional de Energía Nuclear para estudiar la sltuaci6n. Este 

grupo se enlrcvlr;tó con los proveedores y consultores que trabajaban en el 

proyecto, así como con algunas: flrmns de lngenlcr!n nortcnmerlcnnas 

1ntercsadas en part Lcipar en Laguna Verde. 

Atendiendo a las rccorncndaclonc5 del grupo antes mencionado y a las 

sugerencias hechas por la empresa Burns Roe, se tomó la determinación de 

trasladar las actividades de dlsei"ío a Nueva York, donde se integró un nuevo 

grupo de trabajo compuesto por 10 ingenieros de la CF"E, 6 ingenieros de 

Bufete Industrial y 130 de Burns Roe. 

En 1975, anlc los resultados obtenidos hasta ese entonces se optó por 

retirarle a Burns Roe el proyecto de lngcnlería y se contrató a otra empresa 

norleamcrlcana, dcnomlnnda Ebasco Serviccs Inc., debido a que el comité 

creado para analizar la sltuacl6n de estancamiento en que había caído el 

proyecto detectó errores en el dlscifo ( ... ) y recomendó corregir serlas 

deflclenclas en las áreas de Garantía de Calidad, Control de Diseffo, y 

Control de Documentos. 

En 1975 y parte de 197G sólo se lleva.ron a cabo acllvldndcs de 

infraestructura, tales como los almacenes, oficinas y el muelle. El retraso 

de los trabajos era evidente, ya que los avances de Iu obra eran estimados 

en un 25 Y., en tanto qtie lo lnlclalmcnte programado era de un 40 X para esas 

fechas. En nbrll de 1877, ya con José L6pez Portlllo como Presidente de Ja 

República se cstlm6 que el avance efcctl vo de la obra era en realidad del 

orden del 5 Y.. Ante tal situación se decidió incrementar la fuerza de 

LrabaJo; también se decldl6 comprar el resto del equipo principal y se 

contrató a miles de trabajadores para continuar con el proyecto. 

A finales de 1979 ~l a·1u.ncc de la construcc!ón era del orden del 28 Y., 

combinando un 32 X de la unidad uno y 22 Y. de la unidad dos. 

En febrero de 1980 se le retiró a Ebasco Scrviccs Inc., la rcsponsabl l ldad 

del proyecto, pero r;c le siguió conservando como con func1oneS de asesoría. 
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Además se optó por un carnblo radical en ln cstralcgla de organización: se 

nombró a un representante dt? la subdlrcccl6n gencru1 de Ja CFE ":/a un Jefe 

de Proyecto para controlar la lngenler!a, la construcc16n y la 

adminlstrac16n del mismo. 

La Comlsl6n Federal de Electrlcldad asumió directamente las funciones de 

garantía y control de calidad. Sln embargo ello no lmpllcó la resolución y 

puetJla en funcionamiento del desafortunado proyecto, ya que en la CFE han 

hnbldo numerosos encarga.dos del proyecto, ad('más de que han par-llclpado 

siete directores g1~neralcs de la misma Comisión en la toma. de decisiones 

fundamentales, la!i cuales no necesru·lamcnlc han sido congruentes entre sí. 

Al respecto de los problemas que ha !Jufrldo la planto., el Ing. Rafael 

Fernández de la Garzn., ex-director del Proyecto Nuclcoeléctrlco de Laguna 

Verde, dice: 

"Es lmporlanle que se defina. un programa 

nucleoeléctrlco para que no se repita en parte lo 

que pns6 con l.aguna Verde, que por no haber uno 

plnneac16n integral 1 una plo.ne11ci6n total, se 

fueron haciendo actl vidoden sin la secuencia 

adecuado y es, si no In principal, sí un.a de lBs 

co.mms que hn provocado los atrasos de Laguna 

Verde. "8 

Tomemos por cJcmplo el caso del desfasamlcnto quP debe haber entre la 

term1nncl6n de lns dos unidades. Al inlclo del proyecto se planc6 l.encr un 

ailo de desfusumlcnlo entre estas unidades; pero debido a ajustes 

presupuestales hubo que suspender los trabajos en la unidad dos durante 

aproxlmadamenle un ai'ío y medlo, con lo cual el dcsfasarnlcnto a febrero de 

1989 es do cuando menos dos ni'íoG y medio. F.l avance c:s.t.lma<lo a mayo de 1988 

para la unidad uno era de 85 Y. y para la unidad dos de '15 X. 

La carea del combustible nuclear fue- rcallza<l::i. a fines de 1988, luego de 

aplazarse la fcch::l anunciada de carea de ~;ept lcmbre de 19BG, volverse n 

-----------------·------------------
f.I Colt:91o Naelon"\{1002), piÍ..¡, JJ'.1. 
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aplazar para dlc\cmbrc de 1986, y aplazarse nucvarncnle rcpet \das veces en 

1987 y 1980. El pl'lmer reactor de la planta entró en su fase de opcrac\6n 

normal en abr 11 de 1909. 

Ya por último se hará mención de lo que a n\vel lnt.ernaclonal se cons1<lera 

como un fiasco: en 1981 el gobierno mexicano sol \c1t6 cot.lzacloncs y 

propuestas a las compaiHas \nt.cresadas en construir otra planta nuclear con 

una capacidad de gencrac16n del orden de los 1,800 a 2,200 MlJ cs8 decir, el 

equ\valcnt.e a una planta de dos a cuatro reactores lr..dlvlduales, dependiendo 

del lamaí"io, misma que estaría ublca.da a aproximadamente 55 km de la 

nuclc:oeléctrtca de LaP,una Verde y que hn.br!a df? denominarse Laguna Verde 2. 

Para osas fechas se tenía el propósito de construir otras 20 plantos 

nucleoeléctricas ·por var\ns partes del país y, por lo tanto, las compahfas 

que venden flstos rcact,,rcs pensaban que ser selccclonadus como los 

proveedores de la planta solicitada por el gobierno, sería el pt~\ncipio de 

una venta multlmil lonarta de varios reactores más, en un momento en que ln 

lndus:Lrla de la conslrucc\6n de planta.e:; nucleocléct.rlcas estaba pasando por 

un período prolongado de no lcncr ventas. 

El precJ,, por cada µlanln se estimaba en alrt:dedor de: lvs tres m\1 

mi 1 loncs de d61arcs, y la const.ruccl6n de las veinte centrales nuclca'l"'es 

propuestas le cosluríu a M6xlco no menos de 50 mil mi llenes de dólares, un 

negocio que cualquier compañía constructora de plantas nucleocléctricas 

podría anhelar. 

Las bases del concurso se d.leron a conocc-r en febrero de 1981, con la 

cxpcct.atlva de que se loeraría lomar una dcclsl6n de compra para agosto del 

m\smo año. Como resultado de la sollcltud de ofertas tres compaf'íías 

nortcamcr\canas {\lest1nghouse, General Eleclr1c 1 y Gombust.1on Eng1necrlng), 

•mn canadiense, unn sueca, y una francesa pr~sent.::\.ron sus propuestas. 

THf. fll:W 'íOlll'.. TIHl:S, H"Y 2'J, HJ~2. ,sec 3,pfU(u} 
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Oc nueva cuenta, al npr-oximar-sc un nur~vo cambio rfo prr~r:tdentc de lu 

Hepúbl lea, se pospuso la toma de una decl516n t.an trascendental hn..sta qui~ 

hubiera tomado posesión el slgulcnle presidente, Miguel de la Madrid 

Hurtado. Sln que haya habido hasta hoy una respuesta oflc1al del gobierno 

mexicano, es obvto que el presidente De la Madrid decidió que M6xlco no 

contaba con Jos medios para l lcvar a cnho la construcc16n ele otra planta 

nucl~oeléclrlca, mucho t.1cnos las veinte planendas por la admlnlstrac16n del 

presidente L6pez Portillo para antes del fin de siglo, dadas lns condlcloner; 

de 1 ncstabl l ldad r-con6mica y fuerte endeudamiento en que se encontraba 

nuestro país cuando 61 tomó el cargo, y en el que aún seguimos. Aún así se 

dló el apoyo necesario para la tcrmlnaclón de los trabajos de conslrucc16n 

en la planta de Laquna Verde. 

6.6 CONSIDERACIONES IMPORTANTES PARA UNA PLANEACION ENERGETICA NUCLEAR EN 
MEXICO. 

Todo lo anterior nos dcOO traer de man~ra clara muchas deflclcnclns que se 

encuentran en r.ucslra plancaclón, programación, construcción y diserio de 

plantas nucleares. 

Por una part.c, mtnnlras no estén directamente en mano5 de un s6lo 

organismo mexicano la orgnnlzncl6n y desarrollo de Jos trabajos de 

construcc16n d~ este tipo de obras, y para con~truirlas se lenen que 

depender en tan grnn medida de cmpr-esas y t6cnlcos cxtran,Jer-os, no r.;c podrú 

tener ni el control y dirección de! proyecto, ni se podrán cumplir los 

pla1.os comprometidos, y quizás no se podrá tener lJna garantía suficiente de 

la seguridad de la operación de dtchn planta. Por este trabajo propone Ju 

creación de un oreunlsrno dcdlcado excJusivumentc a estos Lispcctos. 

Eso lo vemos en el coso del CNEN, donde lu. dcclsl6n de con5lruir una 

planta nucJcoclécl.rlca on tv'.6xlco slgnlf1c6 un cambio cualllnttvo y 

eunnt.iLntivo para el m1r;mo. En parte t:n su (",;lr1;cl111'a e ínlcgraci6n plJtn; ya 

no se p0día pensar 1on un ort:;aflhH110 que contast.~ ~6lo con ffsicos. Además se 

requería una cmprem1 que numtnlstrase combustibles nuclear-os cwtndo Llguna 

Verde comenzara a operar 1 as( corno de un organismo con capacidad real y 
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legal para otorgar licencias y reglamentar en materia de seguridad nuclear. 

Es decir, la dcclsl6n acerca de Laguna Verde rebasó a la Ley que había 

creado a la CNEN hacía más de 15 a?íos. 

Ante el lo se abrogó la Ley que creaba a la CNEN y se expld16 una nucva10 

creando el Instituto Nacional de Energía t.'uclear, mismo que lnlcló su 

existencia el 13 de enero de 197~. 

Por otra part.e, también es observable que los cortes sexenales afectan de 

manera decisiva los proyectos de conslrucclón de plantas nucleares por lo 

que sería convenlente dlsef'lar un mecanismo que asegure -de prlnclplo a fln­

una cst.abil l dad en cslc l1 po de proyectos con lndepcndencla de aspectos 

pal ít leos y admlnlstratlvos en el ámbl to nacional. 

Tomando nuevamente las palabras del Ing. Rafael Fernández de lo. Garza, se 

definirá un programa nuclcocléctrlco de la siguiente forma: 

11 Un proerama nucleoeléclrico, desde el punlo de 

visla del seclor eléctrico, ea wm. dcfinicl6n de la 

canlldad de plantas nucleares a instalar y las 

f,:chns do operación de las mismas, de tal forma que 

se puedan plantear dentro del seclor las 

acUvldades necesarias para que estas fechas se 

cumplan. 

Estas acllvidndes son: la seleccl6n del sitio, el 

diseño de ln planta, lo adqulslc16n del equipo, el 

entrenamiento de operadores, el inicio de 

conslrucci6n, ln compra de combustible y sobretodo 

el financiamiento. 

Desde un punto de vista más general 1 ése prograroo. 

serviría para planear la parliclpaci6n nacional en 

el suministro de servicios, equipos y materiales. " 11 

lO Ley Or<J&nlcn del Jnalllulo lfoclonal de Ener9(a Huclear(t072J. 
11 

El CohHJIO l(aclonn1119B2} 1 p.iq. 133 
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Corno compl ClllPnt.r; Ó•} Jo ant <:'.'T'I o~, t en<:'mo::, lo:; c-ar~ccpt(~s del Ll ,~. A'lr• i f..11 

Lajous, ex-funcionar-Jo de la Dlrección General de Encrgfn de la SEPAF'IN, 

respecto de cuál~s serían los logros que se podrían esperar de un pr-ogramu 

nucleocl6ctrlco nacional: 

"Un programa nucleooléclrlco debe contribuir al 

logro de los siguientes objetivos: 

a. La satisfacción de las necesidades nacionales de 

energía eléctrica 

b. La dlverniflcnclón de fuentes de cnergío. 

prinnr!a 

c. La racionnlizaci6n de la r.iroduccJ.ón y e) uso de 

los recursos energéticos nacionaler. 

d. La integraci6n nacional do equipos paru ln 

generación de electricidad 

e. Un mejor conocimiento de los recursos uronífcros 

del paín y el mayor control posible sobre el 

ciclo del combustible 

r. El forlolccimlento de la infrocslruclura 

científica y tecnol6gica capaz de hacer un 

aprovechamiento autónomo de la energía nuclear. 12 

El resultado de no conlar con un programa nucleoeléctrlco blen der1 nido nl 

con un organismo pre.parado y responsable de ejecutar lodos los pasos de 

construcción y opcrac16n de plantas nur:leares, ad.Juntado ésto a una. fnl ta de 

coordlnacl6n de las actividades de sexenio a sexenio, se traduce en 

lncflclencla operulJva, en gran dependencia del extranjero en esta materia, 

e inevl tablemcntc en el tmporlanlc gasto que de ello se dcrl va. 

12 
El Colegio de Hóxlco(19U2), pifo. 13.\. 
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6.7 OBSERVACIONES A NUESTRA ACTUAL PLANEACION ENERGETICA. 

Según eslimacloncs de la Secretaría de Energía, Minas e Industria 

Pa.racstatnl, el sector eléctrico nacional tendrá. que implementar para 1991 

acciones de raclonam\ento de la energía eléctrico., con apagones programados 

en varias ciudades¡ se prcvee que para ese mismo ai'fo haya una Importante 

escasez de gas llcuado del orden de un 35-40% a nivel nacional que se 

agregará a la actual escasez de combust6leo 13
• 

Los problemas más notorios de planención cnerg6t1cn en ~xico son los 

slgulentes: 

- El Presidente de la Repúbl lea nombra a loS directores de Petr6leos 

Mexlcanos y la C:omlsl6n Federal de Elcctrlcldo.d en base a 

conslderaclones fundo.mentalmente pal ít1cas, con lo cual se ha 

presentado el caso de que los nuevos funclonarlos carecen de la 

prcpara.cl6n adecuada para el dcscmpcf'io puestos de tal rcsponsab1~ !dad. 

- Los corles scxcnales afectan programas energéticos con caracterísllcas 

de madt1racl6n a lareo plazo, {típicamente, los proyectos en esta área 

tienen tiempos de madurucl6n de 20 arios). 

- No se ha consolidado una estructura de mando único de todas lao:; 

lnst1tucloncs estatales del sector energía, en los sexenios pasados. 

Falta Integrar a la plancaclón energética al Instl tuto Mexicano del 

Petróleo, el Instltut.o Nacional de Invcst.lgac1oncs Nucleares y nl 

Instltulo de Invcst.leaclones Eléctricas: en general hay poca 

comunlcacl6n entre el personal técnico y el político. 

- Se ha puesto demasiado énfasis en la planeacl.6n energética a la 

evolución 1ntcrnacional del petróleo, y se han descuidado las 

necesidades de energía en bencflcl() de la plancacl6n de energéticos. 

lJ CHr<l::l pre!1enl,,das en el ~EMlllAlllO DI:: PLAliEAC IOH E:NERGETJCA EH HEXlCO, 
renllu..,Jo por 1il Unld11d de Er.ludloa de Po!lqr1tdo de ln raculllld do EconomÍll 
de la UHAH del 3 al 7 de ocluhre de t96B, ~llendo el ponenle el In..,. 
Jonqufn Hler Hulh, Dlreclor de o\n6tlu\n F.~lruclur4I de la Secrelor{a de 
Enargfa 1 Hlnas e Jndur.lrla Pnroenlalitl. 
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- El balance de energía no refleJn qué grndo de !'>atisfncc16n de las 

demandas de energía de la sociedad existe en un dctcrmlnado perlado, 

slno que únicamente describe cómo se satisface la parte de la demanda 

que es alend\da. 

- La planeac16n actual hace énfasis en el desarrollo de la oferta, pero 

casi no hace nada por encauzar o raclonaUzar la demanda. 

- Falta tornar más en cuenta el aspecto de la protección ambiental en la 

planeaclón encrg6Llca, respecto a lo cual se hnn externado diversas 

opiniones crít\cu.s en los últimos tiempos. 

Después de haber presentado las deflclenctas observables en nuestra 

planeaclón nuclear, es conveniente hablar de los riesgos mantflestos en el 

caso de las plantas nucleares de Laguna Verde. 

De acuerdo con ln opinión del r.rupo de ecologistas que ha venido ganando 

fuerza en nuestro país, que ha orga.nlzada foros de consulta sobre la 

convenlcnc\a de proceder con la puesta en operación de las plantas nucleares 

de Laguna Verde, y ha logrado convencer para su causa a destacados 

intelectuales y polít.lcos mexicanos (como es el caso del Ing. Jacinto 

Viquelra Landa, ex-Jefe de la División de Ingeniería Mecánica y Eléctrica de 

la Facultad de Ingeniería de la UNAH. y ex-Gerente de Planeacl6n de la CFE, 

y también del Inc:. Jorge Young Lnrraifaga, e>.:-G-Orcnte General de Plancaclón 

de la CFE y poslcrlormcntc consultor del Sub-Director General del mismo 

organlsmou), así como al "GRUPO DE LOS CIEN", las plantas nuclcu.re~ de 

México son pel !grasas debido a w1a serle de factores, enlre los que 

destacan: 

l) La construcc16n de las plantas nucleares, como ya hn sido 

mencionado más arriba, no ha sido 1 lcvada a cabo en forma 

ordenada. 

2) La supervisión externa del proyecto y de la construcción de las 

1nstalnc1ones, desde el punto de vista de la. seguridad, tampoco 

ha sido rea] izada a lo largo de sus distintas etapas por una 

sola entidad responsable¡ la Comisión Nacional de Energía 

Nuclear y Salvagunrdl::is es un organismo de creacl6n reciente. 

14. m:v. PROCESO, tfo. 512, ~ dei e.90 •• 1900. 
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3) Durante la construcclón de la unidad uno se registraron varios 

accidentes que no sólo nos muestran que el pel lgro de que t!stos ocurran 

es muy real sino que han sembrado las semillas de problemas potenciales 

a futuro. Entre estos problemas se cuentan: la vasija metál lea del 

contenedor fue golpeada al instalarse, y la base de concreto armado del 

contenedor tiene grietas y un armado lncorrecto15. Además, el 15 de 

agcsto de 1986 se rompió unn tubería por causas que aún no han sido 

aclaradas, daf1ándose la plsclna de concreto que servirá de 

o.lmaccnamlento a los deshechos nucleares, lo cual sería un incidente de 

gran magnitud en una planta en operación. 

4) Las plantas nucleares de Laguna Verde están ubicadas sobre una 

falla geológica importante, por lo que un imponderable de los 

más dlf!clles, como son los sismos, queda sln poder ser evaluado 

cabalmente. · 

5) Se conoce la exlstenc1a en México de alrededor de 14,500 toneladas de 

uranio, de las cuales se estima que únicamente 10, 600 presentan 

poslbllldades de extraerse. Con la instalación de 1,308 Mw en la 

central hldroeléctrlca de Laguna Verde, se habrá comprometido cerca del 

60X de las reservas probadas del combustible nuclear, restando recursos 

tinlcamentc para la lnstalac16n de l 1 000 Hw adlclonales en lo que a 

uranio nacional se ref'lere16
• 

6) La falta de especlflcac16n respecto de qué es lo que se va hacer con 

los deshechos radiactivos, que inevitablemente habrán de generarse con 

la operación de 13. p_lanla. 

7) En lf\ práctica la CFE no parece haberse coordinado con Uramex, el 

Instl tulo Nacional de Investigaciones Nucleares (!NIN) y la Comisión 

Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardas, según se infiere de las 

distintas concepciones de desarrollo nuclear que se manejan en México. 

Por un lado, a.l tos funclonarlos de la CFE se han mostrado abiertamente 

partidarios de la tecnología del uranio enriquecido, mientras que 

personajes del mismo rango pertenecientes a Uramex y al ININ se hnn 

15 
Excclr.Jor, 31 úe jut.to de 1008, pá'J. 26. 

16 
Secretu(o de Enerqfo, Hlnos ei Inúuntrla Paraestalal(1984), dleu;inósllco, 

Panoraro Ht1clonal, 



mostrado partldarlos de la tecnología del uranio natural, oplnl6n que 

comparten algunos sectores clcntíflcoa y lécnlcos aflli~ldos o.1 

Slndlcalo Un leo de Trabajadores de la Industria Uuclcar {SITTIN). Este 

grupo enrbola como bandera el carácter nacional e lndcpendlente que 

debe tener el desarrollo nuclear del país. Las dlfcrenclns cnlru los 

grupos que -por ley- deben coodlnarse para favorecer la utlllznclón 

racional de la energía atómica van má.s allá de las modal ldndes 

tecnológicas, y se ngudlzn en las concepclones globn.lez de lo que debe 

Gcr el ritmo y mugnllud del desarrollo nucleai· de C!iLe paÍ8. La CFE ha 

promovido ltt idea de instalar 20,000 Hw en 18 ai'ios. Según nlguno~; 

miembros del ININ y de Uramex ln meta que se deOO alcanzar e::; 

slgnlflcatlvamcnte menor· (5-10,000 Hw), debido a la inmensa gama de 

problemas que han de reso 1 verse para poder responder adecuadamente al 

reto nuclear, Los ob,Jelivos de la CF'E y del lNIN y Urnmcx S.:} 

Justlflcnn desde disllnlas líneas de argumentación que, en el fondo, 

sólo rcflcJdn unn lncompatlbl l ldad que afecta negat.lvamcnte la 

coordlnaclón de dichos organismos y, en consccuenclú, la coordlnacl6n 

con los orgttnlsmos cúpula (SEMIP-CNEH). 

Por otra parte, ne afirma que es un fracaso económlco dicho proyecto, y 

t.amblén que es un proyecto no priori t.ario, puesto que aún operando a t.oda su 

capacidad su apot"'Lación lotal e. la red eléctrica nacional no llegaría ni a 

un 10:.< de las necesidades de gcncrnc16n eléctrica en H6xico. Además su 

ejecución lmpllcar1i una mayor dependencia tecnol6glca y financiera para 

nuestro país. Eu un capítulo anterior fue hecho un análisis más exhaustivo 

de los costos del proyecto, a5í como de su poslclón frente a otras 

alternativas de generar c-leclrlcidad. 
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CONCLUSIONES. 

La energía es un recurso. Como tal es susceptlblc de ser planeado, 

programado. administrado y evaluado al igual que los recursos humanos, 

financieros y técnicos. Además, la energía es un recurso cstral:.églco, por 

lo Lo.nto pretender trazar una estrategia nacional global, de largo alcance y 

con grandes probabl l ldades de éxito, sln tomar en cuenta a la energía, es 

Imposible. 

Los energéticos se transforman en energía, pero actualmente dependemos en 

cerca de un 90X do los hidrocarburos como fuente de energía. Eso t lene que 

cambiar, ya que los hldrocn.rburos son una fuente energética no renovable y 

en pocos ai1os dejarán de ser suflclcnlcs pnra sntinfaccr nuestras 

necesidades de energía. Por ello es preciso planear una Lranslclón 

energética. 

Es observable la lmporlnncla que hn. ido adquiriendo la plancacl6r1 de la 

ineludible transición energética que se avecina. Esta lmportnncia se ha 

venido manifestando repetidamente desde el Plan Global de Desarrollo, el 

Programa de Energía, el Plan Nacional de Dcsarrol lo 1983-1988, el Programa 

de Energéticos 1984-1988, y el Plan "1aclonal de Desarrollo 1889-1994. Sin 

embargo, y a pesar de la preocupación oficial al respecto, muy pocas 

acciones concretas se han llevado a cabo para preparar al país para dcjnr de 

depender de los hidrocarburos coli\o fuente predominante de energía. 

La lnvcstlgaclón. de fuentes alternas de energía que se lleva a cabo en 

nuestro país padece, al igual que muchas otras dlsclp11nns científicas, de 

una carencia de recursos financieros para poder desarrollar tecnología 

propla. Hay dcsarrol los notables en cuant.o a energía solar y gcotermla 

prlnclpalmcntc, sin embargo, no se encuentra una estrecha vlnculnción entre 

la lnvestlgacl6n que desarrollan los di versos centros y los planes 

gubernamentales o la industria. Es preciso Integrar más a estos tres 

sectores (lnvcstlgación, gobierno e industria) con oh.Jeto de opllmlzar los 

recursos -humanos y financieros- y esperar, así, rcsullados concretos en 

plazos razonables. 



Ct:1neluuloncs 

Las reservas petroleras del país le permiten a México, o. dlferencla. de 

otros países, contar con un mayor margen de tiempo para la toma de 

decisiones en materia de translclón cncrgét1ca¡. sln embargo, el lo no 

slgnlflca que se puede postergar 1ndeflnldrunente la cuestión. Es preciso 

evaluar más 1 investigar más 1 para poder contar con los elementos de Julclo 

suficientes para. apoyar un programa nacional de convcrs16n cnergótlca.. 

!)e!;afOrtunadamentc, el pf'itner paso de gran trascendencia que el país ha 

dado por el camlno de la d1verslflcac16n energética -la construcción de la 

central nuclear de Laguna Verde- ha encontrado fuerte opos1c16n de diversos 

sectores de lu población. Es desafortunado, no porque la tmnn1m1dad de 

convlccloncs sen siempre buena. sino porquc ha evllado una acción más 

decldlda por porte del gobierno federal para dlsmlnulr de manera importante 

la actual depend~ncia del petróleo. 

La cuest16n de sl México debe o no transitar par la vía de la utilizac16n 

de la energía nuclear para diversificar sus fuentes energéticas ha si.do 

debatida en numerosos foros, y uún no hay consenso general. Sln deseos de 

entablar mayor polémica a ese respecto, considero mi obllgacl6o cívico. 

expresar mls puntos de vlsla como cstudtoso de los problemas nacionales y 

mloJnbro de la. sociedad a la que afecta tal sltuaci6n. 

Mi convlcclón personal es que habría que posponer el desarrollo de plantas 

nucleares y acE?lr.raf" el de otras fu<?nLes no convencionales. Con objeto de 

ampliar la perspectiva de este lema se presenta una visión panorámica df: lo 

que eslá pasando en 1989 en materia de plantas nucleares y las tend(rnclas 

observables en nlgunos pa!se!'1 caractcrlzados po.-· un fuerte desarrollo 

cconómlco. 

ESTADOS UNIDOS: Apenas el 7 de Julio de 1989.se cerr<I definltlvamente,!Ó. 

central nucleoeléct.rlca de Río Seco, en el estado de California, siendo; ·~sta 

la primara planta nuclear cerrada en los Estados Unidos por voto popular. 

En un referéndum nl respecto la comunidad de Sacramento 1 capital dCl cst.n.da, 
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votó, con una mayoría de 83X, por cancelar las operaciones de dicha plant:.i.1 . 

~: Suecia es una nación lndustriallzada exportadora de rcaclore>s 

nucleares que ha desechado la opción nuclear para su generación de energía, 

con base en un refcr~ndum públ leo que delerml n6 que no se construirían 

nuevas plantas nucleares, y las cxslstcnlcs serían gradualmente cllmlnadaG2. 

UNION SOVlETICA: La Unión Soviéllca. ha lomado medidas preventivas cu cuanto 

a la operación de plantas nucleares, de tal manera que en la nclual ldad hay 

un programa of1clul de desmantelnmle:llo de centrales nuclear-es en diversas 

regiones de la UílSS. As! el 27 de marzo de 1989 quedó definitivamente 

cerrada la planta de Krasnodat·, en 51 berla Occidental, que según se 

reconoció en forma oficlal r-cpresentaba un peligro conslantc para los 

habitantes del {trea. El progr<una prev6 el cierre de sir.te centrales, las 

cuales serán rccmpJqzadas por plantas tormord6ctrlcas. [r. febrero <ie 198:3 

se clausuró la ccnlrnJ nuclear de Armenia por estar localizada en una zona 

de alto riesgo sísmico, decisiones adoptadas tomando en consideración ln 

opinión de clcnlíflcos y ciudadanos. Se afirmó que el d~flclt de energía 

eléctrica en la reglón transcnucáslca, motlva.do por el cterre de la planta. 

en Armenia, lo cubrirían dos- plantas termo~léctricas que se construyen en !a 

reglón. Para este objetivo se puso en funclonamienlo la séptima unidad de 

la central termoeléctrica de Azerbaldzhankaya. La potenclaltdad de esa 

central supera los 2, lúu Hw y utl 1 iza par-a su funcionamiento el eas nn.tur-ol 

proveniente de los yacimientos ubtcados en el Mar Caspio. En la actualidad, 

las centrales térmicas proporcionan más del noventa por ciento de lu. cncrp,ía 

eléctrica que se gern~ro. en la r-cpúbl 1co. de AzcrbniúJán, y algunas 

suministran encr-eía a las repúbl leas vecinas de Armenia y Ccoreht. f.n esta 

úlLima, la mayor parte de la. electricidad procede de centrales hldráulicas3
. 

Inror1Mclón d.-,d3 " conocer por lo!l i:erv\clc.s lnforlll3llvoi;s da la l<'l cadena 
norla.1111Crlca.n11i Columbia flroadc1tutln7 Syiilem (CDS), en noticiero 

orlglnado en la d mt.\d de liuavil York y relrana111llldo en la cluddd de 
Hé¡.:lco slinu)lÓnea~nle por Jll e!!!lnora de r<'lrtlo de F,}f. :u:vzr, a J,m 10:00 

horai; del d(a 7 de julio de 1089 en In clmlad de Hóxlr:o, 

2 Enclclop~dla Co111hlnMfo. du la f.nery1"""• vol. 3, CASAS V CIUDADES, pá9. 2U. 

3 
Pt"rlÓdlco EL UHlVEH!lA!., 20 de marzo de 10119. 



Conclualones 

Una rcflcx\6n de c5tos hcch0s re:clentcs dcraUf;slra qlJC lo que aquí se 

propone no es un lmpost ble absoluto, y que otros países ya han emprendido 

ese camino. México tambil5n podría encarar la alternativa de renunciar a la 

nucleoclcr:tr\cldad Gl decidiera ql!c no le es conveniente. 

51 fuera lncvltablc contlnuar la operación de la nuclcocléctrica ya 

c><isLcnt.e, qulslcra proponer la creacl6n de un organismo públ leo que se 

encargue de los aspectos product.ivos de la industria nuclear, de manf!ra 

exclusiva, con personal \dad Jurfdlca y patrimonio propios, ya que no 

considero congruente mantener este importante aspecto del desarrollo 

nacional como un asunto de !.mportancla adicional, entre otros supe di t.ados a 

la Comisión Federal de Electricidad. 

Desde el punto de vlsla de ventajas para el país en una 6poca de reccsi6n, 

propongo que se invite a part1c\par en la operaci6n de la nuclcocl6ctrica a 

las prlnclpalcs \nstl luciones educativas nacionales como la Universidad 

Nnc1onal Autónoma de M~xlco ':I el Instituto Pollt6cn!.co Nacional, con el 

obJet 1 vo de ganar exper lene la cducatt va para futuras generaciones en esta 

fuente de energía. Con esta propuesta se podrían alcanzar los siguientes 

objellvos: 

1) Se lcndrín uno. opcl6n nncior,al para capacitar el per5onal mr:x\cnno que 

tendría que participar en la operación y mantenimiento de la.s futuras 

plantas nucleares. 

2) Se ut\lizar·ín de manera miís benéflca para el pu.!s un recurso sumamente 

estratégico y valioso como lo es el uranio natural, del cual nuestras 

rcscrvaz -coTT10 yn se apuntó anteriormente- nos perml ten apenas la 

operación de dos noclcocl6ctr!co.s como las de Laguna Vc.irdc. 

3) Se economizarían recursos lndlspcnsables para el país al tener 

e>:PQrlencia de primera mano rm la generac16n de energía eléctrica de 

origen nuclear. 



Aunque las recomenda.clones aqu{ presentadas, sobretodo la de no emprender 

un desarrollo nuclcoeltictr1co de mayor envergadura, no son imposibles de 

manera absoluta, es r;omprünslble que su adopción enfrerilar{a problemas 

bastante serios de lnstrumentaci6n pal ítlca, como sería la lógica 

discrepancia de oplnlon'es que se suscl taría en el seno de la administración 

públ 1ca, y sobretodo en el sector eléctrico, por parle de los que piensan 

que la energía nuclear es la única alternativa viable para sustituir a los 

energéticos no renovables, y la imagen internacional de M6xlco al cancelar 

las proyecciones fuluras de un proyecto donde ya se ha invertido tanto 

din1wo y más de lG aftas de trabajo. 

Sin embargo, hay r~conocidos ex-funcionarios públ leos que con real lsmo y 

sentido práctico t.'llfocan el problema; por ejemplo, tomemos las palabras del 

Lle. Adrián Lajous, ch: ln dosupareclda Dirccci6n General de Energía d(• 

SEPAFIN, al respr;cto c!c la necesidad de la energía nuclear: 

",,.la existencia de importantea fuentes de enf!rgía 

convencionales en Héxico brlndn la oportunidad de 

hacer una transición nña ordenada al 

aprovechomicnto de la energía nuclear y lograr ésta 

a un costo social menor. De lo que no hay duda es 

que debe arlfcu1 arae un progrann nuclear vigoroso 

de largo pinzo. Sin embargo, quisiera reiternr que 

vigoroso no necesariamente significa nosivo . .,4. 

Sin embargo, es ir.l r.onvlcclón personal quo todos Jos problemas mcnclonndos 

anteriormente se podrían solucionar sl se aceptara la opinión mayorJ ta.ria de 

la sociedad mexlcann, con un referéndum 1 In cual muy posiblemente rec~azara 

la operación de una central tan onerosa para el país como pel lgrosa para la 

poblac16n, y, como es lo justo en una dcmocracln, se dcbeí'Ía crnprender la 

cJccuci6n de la vol untad del pueblo con determlnac16n y energía. 

4 
El Coleqlo Haclnnal(t!Jíl2J, pág. 130. 



Concluslonl'!s 

S\ la preocupación pr1nc1pa1 detrás de la const.!"ucclón di'! la 

nucleocléct.rlca de Laguna Verde, como muchos funclonarlos han declarado 

públicamente6, 6 es la de dolar al país de "la única allernnliva viable para 

ofrecer un relevo a los hldrocarburos ... " se!"ía bueno dlr\g\rsc a los 

sectores que están más en contacto con la.e; áreas de c\encia y tecnología de 

frontera, como lo son lns uni vers\dadcs y centros de \nvcst 1 gac\ón en 

M6xlco. 

Tal vez, una opclón intermedia. sería la de canal izar los recursos que se 

ahorren al posponer el desarrollo de la opción nuclear (y de proceder a la 

pl"aducclón de clcct.ric.ldad en base a gas naLur-al). hacia la lnvcst\gac\6n y 

desarrollo a. gran escala de: 

1) formas nltcrnalivns de hacer más eficiente el rcndlmlcnt.o neto de 

energía proveniente de lm; hidrocarburos por unidad de consumo; es 

dccl!" que con los hidrocarburos que ullllzamos actualmente se puedo 

generar una mayor cant ldnd de energía. út l l, y cor1 el lo si: asegure que 

nuestras reservas de hldrocarburos duren más tiempo, pcrml t \éndonos 

así mayor oportunidad de nubstlt.uirlos como fuente prlnc\pal de 

energ6t.lcos; y, 

?.) d1:~~arrol lo d1~ tecnología nacton:J.l que pcrmU.icra, do unn manerfl 

rentable':/ continua, la ulll\zaclón de la energía cólica y solar, que 

de manera generosa se brlndan en nuestro país, que no tienen 

prácL\camente un límtte en el tiempo que estarán dlsponlblcs para su 

uU I lzacl6n (cual no ca el cuso de la nuclear en hase a los escasos 

combustibles nucleares acLualcs) y que, con un esfuerzo bien 

coordinado y bien apoyado con recursos f1nanclcras del orden de los 

que se han invertido en la nucleoeléclr1ca, habrían de producir 

resultados ¡:.oslllvos; y que nrlem6.s no tendrían el lnconvcnlcntc de 

comprometer nucstt·a lndcpc-ndencla cnerg6tlca ':/ lccnológlca como el 

caso de la nuclaar. 

1-:ntre ello!; Jl!;,n Elb,.nf'chul.z, Subdirector de Plllnee.d6n de la en:. 
f'L:llintlICO t:L UltlVfílSAl., aqn.7,lílílO, p. 1. 
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Otra alternativa igualmente vál Ida es enfocar lo•.;; esfuerzos hacia la m1Jjor 

uLi11zacl.6n de la cncrg!n con l<J. que actualm,,nlP se r11pnta. Usar lllt:!ilO'~ 

energía para los mismos procesos es equiparable u producir r.•:$.s. 

Desafortunadamente, la exp<!r\encln. de otros pafrrns, corno los EEUIJ poi 

ejemplo, muestra que .a corlo plazo nslo es algo sumamcntl• d1fícl 1 de lor,rar 

por medio de métodos adm1nlstrativos y no por políticas de precio!.> de lo~ 

encrg6ticos. En grll.n medida esto se debe a que la estructura de los paísc5 

con economía de mercado está hecha para ut11 \zar una cierta cantidad de 

energía a un precio dctcrml nado. Usar menos energía pudiera tener efectos 

colat.craleq caros; por ejemplo, en el ámbito del Lran!:iporle por carrctern 

rcduc.ir la velocldud promt"!dlc d~ un camión de r;argr1 dt~ 100 krn/hor·<'~ ?,. 80 

kmlhor:l aho1-rn.ría el co11r;umo de combur.;tlbic, V.!ro L<1!.ü-,l·2n ~;ignlfl<:~rf:i :'.~.'n:J:; 

ccrr·\d¿~s ::..mmlP<; p:~r·a r_.! c-:Hn\<)n, t:s dC-l"~ir, unu ;·cducclón tfmlo del 

r'.>ítditi:lcntc, d0.l ~~up!~;1) (•.;l c;:i.nlcinl cor.10 r1:! ln. f\!t!r;'.;l d·.! t.r·~b,:-_Jr. \f·: 

chofer). ;\largo p1;.1zo la~ políticas de con:.;ervnc11ír1 de: cn1'!r¿;;!a parecen 

prom1sorins ~, hn sido demostrado que el d1Geilo de vehículos autor.,olor-~s 

puede afectar cfcctlvamcnl.c el commmo de energía de los mismas. lgualraenlc 

se puede trabaJat· en cuanto al discíl.o de edificios que requieran menos 

energía para su venlilaclón, calcfucc16n y enfriamiento, en la plo.nlftcac16n 

del tránsito en lus ciudades y otras orlentaclones con rcsf}l'!ct.o del uso de 

In energía. 

Se mcnclon6 anlel'lor-mcntc que la dccls16n de modlflcar el proyecto du 

Laguna Verde es dlfícll pero puede hacerse. Para concluir este tr-abajo Me 

gustaría citar las palabras expresada5 por el ex-presidente Mlguel do la 

Hadrld, en ocas16n de la prcsentnc16n del Programa Nacional de Encrgétlcos, 

el 13 de agosto de ¡994, 

"LA PLANEAC!ON ES UN PROCESO DE P ARTI CI PACI ON 

SOCIAL; Por ello, este Programa [Nacional de 

Energéticos] involucra a todos loa seclores de la 

sociedad. Conforme a derecho, [el Programa] es 

obligatodo para las dependencias y entidnde:l de la 

Adminislrn_ción Pública Federal, {en cuanto n le 

Adminislrnción Ptíbllca Estatal y Municipal) se 

establecerán mecanismos de coordlnoci6n necesaria 

con los goblcrnoa de estodOs y municipios y [por lo 
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Coriclusloner. 

que respecta n los sectores eoclal y prl vado] SE 

I NDUCI RAN Y CONCERTARAN ACCIONES CON LOS SECTORES 

SOCIAL Y PRIVADO [pare le observencle del mlmool. 

HOMBRES VISIONARIOS RESCATARON PARA LA NACION SU 

PATRIMONIO ORIGINARIO. POR ELLOS EL PAIS HA PODIDO 

PROGRESAR Y SALVAR ESCOLLOS. NOS TOCA AHORA, EN 

CONGRUENCIA CON LA HISTORIA, HACER UN USO KAS 

RACIONAL DE NUESTROS RECURSOS Y ITfILIZARLOS CON 

AITfODETERHlNACIDN, PARA AFIRMARNOS COMO NACION 

llIDEPENDI ENTE Y SOBERANA. " 
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