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INTRODUCCION

ANTECEDENTES:

La Constitucién de 1917 consagra, en su articulo 27, el manejo exciusivo de los
recursos energéticos, y en el Articulo 28, los reserva como actividades
estratégicas para el Estado Mexicano. La Comisién Federal de Electricidad en
1937 y la Nacionalizacion de la Industria Petrolera un afio después, confirmaron
la conviccidn nacionalista del Constituyente y abrieron el camino para que el
Sector Energético se convirtiera en uno de los pilares del crecimiento econdmico

de México por mas de tres décadas.

Una vez culminada la nacionalizacidén de la industria eléctrica a principios de los
sesenta y establecida la legislacidn que otorga también al Estado la
responsabilidad en el manejo de los combustibles nucleares, el Estado contd con
un Sector Energético integral, capaz de apoyar de manera sostenida el proceso

de desarrollo.

El Sector Energético Mexicano ocupa en la actualidad el octavo lugar mundial en
cuanto a sus reservas de hidroccrburos y el sexto lugar en su produccion
petrolera; la capacidad instalada en la rama eléctrica se ubica entre las primeras
veinte del mundo. El Sector Energético en nuestro pais es signo de progreso y

modernizacion. Cada vez mas poblacién tiene acceso a sus beneficios. La



ampliaciéon de la cobertura y la mejor calidad y eficiencia en el servicio son

preocupaciones cotidianas en la accién gubernamental.

La modernizacion de la infraestructura energética ocupa un lugar primordia!l en la
modemizacién global de la economia de la sociedad mexicana; el uso adecuado
de los recursos no renovables, como son los hidrocarburos, esta en

importantisima prioridad en la actividad energética de México.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:
La crisis energética es un asunto de disponibilidad no uniforme (en espacio y
tlempb) de recursos, de precios altos e inestables de la energia en el mercado

mundial y de factores sociopoliticos en general.

En el caso de las fuentes nuevas de energia como la edlica y la solar, sus
estimaciones sobre su uso se complican por el hecho de que muchas de las
tecnologias para su aprovechamiento estan aun bajo investigacion y en desarrollo

relativamente incipiente,

Segun principias geoldgicos, los recursos energéticos de menor calidad (densidad
energética) que los actuaimente utilizados, estdn mas ampliamente distribuidos.
Su explotacidn podria por ende reducir las tensiones, problemas politicos y
econémicos asociadas con la actual concentracién desigual de las reservas de

hidrocarburos y carbon en algunas zonas geograficas.



Entre los recursos energéticos con mayor distribucién geografica estan el solar, el
edlico y la biomasa. Actualmente su contribucidn a la oferta energética mundial
es insignificante, pero sin duda son de gran importancia como opciones de largo
plazo, y podrian junto con otras fuentes nuevas como la fusién nuclear y la

geotermia, satisfacer los futuros energéticos de la poblacion.

Como parte del problema es importante tomar en cuenta el crecimiento
econdmico, el crecimiento de la poblacién, el estilo de vida y las politicas

econdmicas y energéticas que se han ido adoptando.

Los datos histdricos parecen apuntar que ia demanda de energia y el crecimiento
econdmico estan fuertemente correlacionados, asi, predecir la demanda
energética equivale a predecir el crecimiento economico. Los escenarios
energéticos deben tomar en cuenta ademas, que esta correlacién podria verse

afectada por el resuitado de politicas energéticas tendientes a la conservacién y

uso racional de la energia.

Desafortunadamente, la situacidon es muy complicada; por una parte los diferentes
recursos energélic;:s no estan igualmente disponibles; ni sus costos de
explotacién, ni las inversiones de capital requeridas son iguales, y existen altos
costos del transporte de energia. Por otra parte, los equipos disponibles en el

mercado y empleados en diferentes actividades, han sido disefiados para



consumir un cierto tipo de energia y no siempre pueden adaptarse facilmente al
uso de otras fuentes, por lo tanto, la adquisicién de tecnologia del exterior por un
pais o una regién dados implica necesariamente una demanda de cierto tipo de

fuente de energia.

Asi, los pasos que dé México en materia de electrificacion deben de estar regidos
por un marco global de politicas energéticas y de desarrollo econdmico,
tecnologias propias y proyectos de investigacion y desarrollo que se ajusten a los

recursos y necesidades del pais.

HIPOTESIS:

El incremento de la potencia instalada y la produccion de energia eléctrica en los
ultimos veinte afios es uno de los indices que muestran el progreso econdmico de
México. Esto esta dado tanto al creciente ritmo en el consumo de energfa por
parte de las industrias como al crecimiento de las ciudades, al acelerado aumento
de construccion de grandes y modernos edificios y casa-habitacién, sin olvidar el

mejoramiento del nivel de vida de diversos sectores de la poblacién.

El avanzado desarrollo que ha tenido el sector eléctrico no ha sido suficiente,
pues aproximadamente cerca del S0 % de la poblacion mexicana cuenta con este
servicio. Muchas regiones del sureste, sur y zonas montafiosas asi - como

desérticas, no disponen de este servicio porque se encuentran rnuy retiradas



unas de otras y la mayor de las veces el acceso es dificil y costoso. También otro
aspecto importante de considerar es que la red eléctrica esta mal distribuida en el
territorio, pues se concentra la mitad del total de generacién en la porcién central
del pals, donde ademas de estar concentrada la mayor parte de la poblacién, es

donde se encuentran los corredores industriales mas importantes.

Por otra parte en la regién norte del pais se concentra casi un 38 % de la
capacidad generada, y es en esta regién donde ademas de la baja densidad de
poblacion, se consume mucha electricidad por el uso del aire acondicionado,
pues estos estados son victimas de los estados del tiempo extremosos, en épocas
de verano las temperaturas alcanzan entre los 45 °C y 50 °C, y en época invernal
el tearmdmetro registra temperaturas bajo cero. De esta surte, los estados del sury
sureste quedan con un casi 15 % de la capacidad total para satisfacer las
necesidades de una pobiacidon que en su mayor parte se dedican a la agricultura

y a la ganaderia, ademas de la caza y la pesca.

OBJETIVO GENERAL:
Establecer la importancia de la electrificacidn nacional para el desarrollo y
progreso de México destacando la electrificacion rural, asi como la importancia de

hacer y mantener politicas energéticas tendientes a la conservacién y uso

racional de la energia.




OBJETIVOS PARTICULARES:

A) Realizar una evaluacién del desarrollo que ha tenido el Sector Eléctrico
Maexicano desde los inicios en 1891 hasta 1996.

B8) Conocer las diferentes alternativas energéticas como posibles soluciones para
no basar la energia eléctrica en meros recursos no renovables como el petroleo y
el carbdn.

C) Evaluar geograficamente la electrificacion nacional .

METODOLOGIA ¥ CONTENIDO:

Los trabajos que se han realizado en torno al Sector Eléctrico Mexicano con un
enfoque geografico son pocos, entre ellos se encuentran los mapas de la red
eléctrica de México que forman parte del Atlas de México, realizado por el
Instituto de Geografia (UNAM). Sin embargo son variados los trabajos en este

tema dentro de otro contexto como a ingenieria.

£l Sector Eléctrico Mexicano a representado a lo largo de los afios, desde su
creacién, un factor elemental para el desarrollo econdmico de México, pues sin
energia no hay progreso. Como la energia cambia el entorno del hombre y hace
mas facil sus actividades sociales y econdmicas, ha sido motivo de estudio en
esta tesis como un nuevo tema de estudio de la Geografia considerada como una

ciencia social.



La informacién que se presenta en este trabajo fue basada en una investigacién
documental teniendo como prioridad bibliografia e informacion estadistica de la
Comisién Federal de Electricidad (CFE) por ser parte fundamental del tema de

estudio, ademas de autores diversos estudiosos de la materia.

Un aspecto importante contemplado para el enriquecimiento del trabajo, fue los
conflictos de tipo social que surgen del reacomodo de los poblados por la
construccidn de presas. Sin embargo no fue posible contar con ella al no tener
acceso a esta clase de informacion, pese a las cartas de atencidén para otorgar

facilidades en la obtencidén de informacidn en la investigacion.

Este trabajo se compone de cuatro capitulos que dan un panorama general de los
logros obtenidos en materia de electrificacidon nacional, teniendo un en gran
consideracion la electrificacion rural. También se muestran las diferentes politicas
energéticas que se han realizado para el uso y conservacion eficiente de ia
energia, asi como alternativas energéticas para la generacion de energia como

via para no continuar basando la energia generada por recursos no renovables.

Asli, en el primer capitulo se da a conocer cémo ha sido el surgimiento del servicio
eléctrico mexicano, su evolucién y desarrollo a través de los anos desde sus
inicios en 1881, aflo que se establecio en la capital de la Republica la Compahia

Mexicana de Gas y Luz Eléctrica, primera empresa dedicada a la generacion y



venta de energia eléctrica para el alumbrado publico, transportes urbanos y usos

domaésticos; hasta nuestros dias , con ia construccién y puesta en funcionamiento
de la primera Central Nucleoceléctrica.

En el segundo capitulo se trata la electrificacion rural como un aspecto

econdmico-social rezagado y de vital importancia para su desarrollo y
prosperidad. El electrificar un poblado campesino significa efectuar en él una
transformacién radical de seres y de cosas; modifica al hombre y mueve su
impulso natural para regenerar su medio. Asi, la energia eléctrica representa en
el medio rural un elementc de destacada importancia en la infraestructura

necesaria para elevar la produccién e incrementar su productividad.

El tercer capitulo, se hablara de la fundamental necesidad de hacer un uso mas
eficiente de la energia, con el fin de no comprometer la disponibilidad de ésta
para las futuras generaciones. Se destaca como prioridad el fomento de una
cultura del ahorro de energia, que al mismo tiempo contribuya a no deteriorar el
equilibrio ecoldgico. En este capitulo se vera las acciones correctivas de
iluminacién que han sido factibles de aplicar desde el punto de vista técnico y

econdmico en almacenes, tiendas de autoservico, edificios de oficina, escuelas y

hospitales.



En el cuarto capitulo, se tratara la importancia y la necesidad de realizar
proyectos de demostracidn o exploracion con el objetivo de buscar nuevas
oportunidades de generacién de energia para las nuevas necesidades de

transmisién y distribucién, asi como sus efectos en el medio ambiente

involucrando tecnologias de punta.

También se tratara la diversificacidn de fuentes de energia para la generacion de
electricidad con el fin de no basar la generacion de energia en el petrdleo ni en el
carbdn nacional para no agotar los recursos no renovables. Sin embargo, el
predominio de la generacién de energia por medio del petrdleo y gas continuara
por lo menos hasta finales de este siglo, pero sin que ello constituya una

subordinacidn para una sola fuente o desperdicio de un recurso.

La disponibilidad de petréleo esta garantizada pues el sector que administra este
energético hace frente con éxitc a su responsabilidad de satisfacer las
necesidades del pais. Simultdneamente se trabaja en el desarrollo de otras
fuentes disponibles, ias cuales sus recursos para su operacion son renovables o
simplemente mas econdmicos como las Hidroeléctricas y las Geotérmicas, que de

acuerdo con algunas tecnologias actuales la consideran como mas bien un

recurso no renovable.



Por ultimo se hace mencién de la nueva Planta Nucleoeléctrica como solucion a
la creciente demanda de energia, tanto por su bajo costo y reservas de uranio

como por su durabilidad y por no causar dafos ambientales.
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CAPITULO 1

INICIACION DEL SECTOR ELECTRICO
MEXICANO

1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS.

La era de la electricidad empezd en México poco tiempo después de su iniciacidon
en los Estados Unidos de América y en Europa Occidental. Hacia fines de la
penuitima década del siglo XIX, apenas diez afos después, de la introduccién
generalizada de la energia eléctrica en las regiones mas avanzadas de! mundo.
México podia también vanagloriarse de haber entrado a la era de la electricidad,
pues varias pequefias plantas generadoras propiedad de mexicanos,
proporcionaban energia a empresas mineras y manufacturer.'as e iluminaban unas
cuantas zonas urbanas importantes. Asi comenzd a formarse el panorama,
“cuando las fuerzas elementales del agua se adomefaron de distritos de riego y
de los embalses de las presas, y se despertd de su letargo el genio de la
electricidad"” ' . En México, el fluido eléctrico llegaria a ser uno de los simbolos de

la soberania nacional sobre sus recursos naturales y desde luego, promotor de su

desarrollo.

Entre 1891 y 1900 una inversion bruta de alrededor de 275 millones de ddlares se

canalizé hacia la instalacion de plantas generadoras de energia eléctrica en

! CFE/MEX. Desarrolio de la ia Eléctrica México 1957, Cap. V, p. 34




Estados Unidos, en el decenio inmediato posterior, los inversionistas britanicos,
canadienses y norteamericanos dedicaron 75 millones de dodlares a! mismo
proposito en la mucho menos diversificada economia de México. Casi 150 000
kilovatios, cuatro quintas partes de los cuales se generaban en las plantas
hidroeléctricas y el resto en termoeléctricas, se sumaron a la insignificante

capacidad de generacion de que se disponia hacia el afio de 1900.

En los principales centros urbanos, industriales y mineros de la Republica, se
construyeron mas de cuarenta plantas generadoras; cerca de 1000 personas
encontraron empleo en la nueva actividad, y la sustitucion de la energia humana y

animal por energia eléctrica dio nuevo impulso a los principales sectores de la

economia mexicana.?

De 1902 a 1906, cinco grandes compafias britanicas, canadienses vy
norteamericanas entraron a la industria mexicana de generacién de energia
eléctrica, y durante los siguientes cuarenta ailos, esas mismas compafias
constituirian la columna vertebral de esa industria. La mayor parte de las
pequefas plantas generadoras propiedad de mexicanos fue adquirida, absorbida

y modernizada ©, en algunos casos, arruinada por las grandes empresas

extranjeras.

2 CFE. Evolucién del Sector Eléctrico Mexi 40

0. México 1977. p. 65
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Con el petroleo y las vias de comunicacion, éste recurso tenia reservado un
papel muy importante en la hazafa del despegue econdmico mexicano. Poniendo
como pretexto que lo hacia en nombre de la civilizacion y del progreso, et
gobiemo porfirista abriria las puertas de nuestra patria a las inversiones
extranjeras que se suponia, serian las salvadoras de la economia. Los resultados
fueron rapidamente evidentes: un estatuto de privilegios para los extranjeros, y
una explotacidén de nuestros naturales mientras crecia el

empobrecimiento
general de las grandes mayorias.

“En ese ambiente de garantias al capital extranjerc y de opresidn politica de los
mexicanos, llegaron las primeras plantas en México. Pero no habria sido llevada
al medio rural la energia eléctrica, con el propdsito de alumbrar la noche a los

pobres, proporcionar o aliviar las cargas pesadas del trabajo del hombre. Su
destino inmediato seria otro.” *

Entre los afios de 1905 a 1911 las nuevas empresas extranjeras constituyeron
cuatro principales sistemas de generacion en diferentes partes de la Republica.
Sin embargo, durante las ultimas dos décadas del siglo XiX y en fos primeros del

presente siglo funcionaban en la extension de nuestro territorio 177 plantas y se

contaba con empresas eléctricas privadas, que daban servicio publico en las

3 CFE. Evolucién del Scctor Eléctrico

40 ani 0. México 1977. p. 80
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ciudades de México, Campeche, Guadalajara, Guanajuato, Mazatlan, Orizaba,

Hidaigo del Parral, Puebla, Tampico., Tehuantepec, Toluca, entre otras.*

Los iniciadores de esta obra de la electrificacion en México son los empresarios
que trajeron la primera planta termoeléctrica a Ledn, Guanajuato, y también los
que en 1889, instalaron en Batopilas, Chihuahua la primera hidroeléctrica, que
tuvo una capacidad de 22.38 Kw. Junto a ellos queda el testimonio de las plantas
puestas en servicio por las compaiias textil de San Idelfonso, Industrial de

Orizaba, De luz y potencia EI Portezuelo, Mexicana de electricidad, Segura y

Branif, y otras que también deben ser consideradas entre las primeras.?

Los servicios eléctricos tuvieron en México un primer mercado: el surgido por el
trabajo en las minas durante los procesos de extraccion, fundicion y refinacién de

metales, y el derivado de una industria incipiente que fue creciendo hasta

concentrarse en fabricas de hilados y tejidos, molinos de harina, fabricas de

cigarros y cervezas, articulos de yute, vidrio, madera, etc.

En aquellos afios se le consideraba a México un pais de riquezas naturales no
explotadas, asi, el canadiense Fred Stark Pearson comprobd la posibilidad de
aprovechar los recursos hidraulicos que ofrecia la region de Necaxa. A iniciativa

suya, se organizé en 1902 en Ottawa, Canada !la "The Mexican Light and Power,

* Lara Beautell, C. La Industria Eléctrica en México. 50 afios de Revolucion. México 1976, p. 44
? Ibidem, op cit. 58p.



Co. Ltd “; empresa cuyo primer paso consisti6 en adquirir 10s derechos de
explotacion de las caidas de agua, ya en poder de una compafia francesa, la
Societé Do Necaxa. Asi, sucesivamente, la mayor parté de las plantas

generadoras propiedad de mexicanos, fueron absorbidas por extranjeras.®

Para finales del gobierno de Porfirio Diaz y los comienzos de la Revolucidon, las

companfiias extranjeras controlaban las concesiones mas redituables de la

generacién de energia eléctrica. Esas concesiones habian sido recibidas
directamente del gobierno de Diaz o compradas a los concesionarios nacionales
originales. Asi el papel de los mexicanos se vio paulatinamente reducido a
proporcionar fuerza de trabajo para las plantas eléctricas, mercados para aquelia
parte de la produccién que excedia las necesidades de las minas e industrias
manufactureras controladas por los extranjeros y, en unos cuantos casos, a

ejecutar como miembros de los consejos de administracion de las empresas

eléctricas.

Retomando una de las causas importantes por la que los extranjeros invirtieron en
Meéxico, como es el interés de los cuantiosos recursos hidraulicos, los
inversicnistas apoyados por el presidente Diaz y sus consejeros, trajeron la

energla eléctrica como componente importante de una estructura industrial

moderna.

* CFE. 40 aniversario. op. cit. p. 71



Existen muchas pruebas de que el gobierno de Diaz se mantuvo al tanto de los
avances técnicos alcanzados en Estados Unidos y en Europa. En 1894, cuando
se instalaron las primeras plantas hidroeléctrica, en México se promulgé un
decreto que complementaba la Ley sobre vias generales de Comunicacién de
1888. Este decreto aclaraba el concepto del control federal sobre los recursos
hidraulicos nacionales e introducia por vez primera, en relacién con el desarrollo

de esos recursos, la figura juridica de “concesidén”.

Sin embargo, éste decreto de 1894 no sdlo sujetd practicamente al control
federal todas las corrientes de agua existentes sino que confirid al Poder
Ejecutivo, la autoridad adecuada para otorgar concesiones para la irrigacion y
generacidén de energia con propdsitos industriales. Asimismo, en el decreto se
concedian excepciones fiscales, por el lapso de cinco afios, a las plantas
hidroeléctricas, excepciones de derechos aduaneros sobre el equipo importado, y
se atribuia facultad al gobierno federal para expropiar, con la debida
compensacion, claro, los predios susceptibles de ser utilizados por los
inversionistas privados para la instalacidén de plantas de generacion. También, se
preveia en el decreto que la fijacidn de las tarifas eléctricas estaria sujeta a la

aprobacion del gobierno federal.

El control federal sobre los recursos hidraulicos fue una de las muiltiples

manifestaciones del largo conflicto entre las fuerzas centralizadoras del gobierno



de Diaz y los defensores de los derechos de los estados y municipios, que se
apoyaban en los principios de la Constitucidn de 1857. Es claro que los estados y
municipios defendian no sdlo su relativa autonomia, sino también los ingresos
que derivaban de las concesiones para multiples usos de los recursos hidraulicos.
Para esto, el gobiemo federal perseguia e! objetivo de asegurar un perfecto
control de los mismos recursos, el cual en vista de los progresos técnicos en el
exterior, ofrecia por una parte, nuevas e importantes posibilidades de
acrecentamiento del poder politico y financiero, y por otra, una herramienta mas

para la puesta en practica de las politicas del desarrollo econdmico.

Para las ultimas décadas del siglo XIX, los inversionistas britdanicos mantenian
todas sus inversiones en las actividades industriales y comerciales en México. Por
ello, no es extrafio que hayan sido ellos y los canadienses, mas que los
estadounidenses, los que dieron el impulso inicial al desarrollo de los recursos
energéticos del pais, en tanto que los norteamericanos prefirieron canalizar sus

inversiones hacia la mineria y los ferrocarriles.

“Entre los afios de 1900 y 1910, es probable que el capital britanico haya
representado cerca del B5 % de las inversiones extranjeras totales en la
generacioén y distribucion de energia eléctrica, frente a 55 % en la extraccién de

petréleo, 35 % en los ferrocarriles y 15 % en la mineria. La participacion de los



Estados Unidos, en cambio, era de sdélo algo mas de 15 % en los servicios

publicos, 40% en el petrdlec y los ferrocarriles y 60 % en ia mineria.” 7

Las autoridades municipales y [os pequefios empresarios no eran los unicos

descontentos con el funcionamiento de las empresas eléctricas durante el

porfiriato. Incluso, durante periodos de réapida expansidn industrial en esa época,

los intelectuales no alineados a la dictadura de Diaz empezaron a expresar

diversas quejas.

Andrés Molina Enriquez, uno de los precursores intelectuales de la Revolucion,
sometié a un examen de revision, la legislacion en vigor sobre los recursos

hidraulicos y sugirid su fortalecimiento. Molina Enriquez, al considerar que la

. politica gubernamental hacia los concesionarios era demasiado débil,

exageradamente liberal y carente de propdsitos definidos a largo plaze, defendia

el control federal sobre los recursos acuiferos.

Particularmente manifestd su descontento con el hecho de que las concesiones

para la generacién de energia tuviesen duracion indefinida, ademdas de que se

concediesen exenciones de impuestos excesivas y no existiera una

reglamentacion efectiva de las tarifas. El sugirid que las concesiones no debian

otorgarse a perpetuidad, que debia uniformarse dicho régimen de exenciones y

7 Comisidn Federal de E 40 Aniversario. Evolucién del Scctor Eléctrico Mcxicano. México

1977. p. 65
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que las autoridades federales no sdlo debian reglamentar el establecimiento de
tarifas, sino revisarlas cada quinguenio. Ademas sugiri® que los impuestos se
establecieran en relacién con el nivel de los precios de electricidad y que un
porcentaje de recaudacion asi obtenida se destinase a subsidiar las obras de

irrigacién y el desarrollo industrial.

Poco después, a fines del porfiriato, se puso en marcha el Primer Programa
nacional de irrigacion. Entonces Molina Enriquez no sdélo propuso que la politica
de tarifas tomara en consideracidén los costos reales de la energia y las
diferencias regionales de nivel de ingresos, sino que también reclamd la

elaboracién de un plan nacional para la utilizacion de los recursos hidraulicos.

Molina Enriquez no era el Gnico en mantener estos puntos de vista, en muchos
lugares estaban naciendo nuevas ideas sobre la necesidad de introducir un
cambio en la naturaleza de las relaciones entre las empresas de servicios

publicos y el Estado.

El gobierno de Diaz tomd nota de las criticas de los intelectuales y de los agravios
del publico. Muy poco antes de la caida del dictador, en 1810, fue aprobada una
nueva legislacién en materia de recursos hidraulicos. En ella se podian ver ideas
de Molina Enriquez, porque se tornaban mas rigidas las condiciones en que

podian otorgarse ias concesiones para la generacion hidroeléctrica. Pero las



principales compaiias eléctricas de México no tomaron muy en cuenta estas
nuevas hostilidades, pues confiaban en el gobierno porfirista, porque estaban

convencidos que la época del depotismo ilustrado nunca se terminaria de manera

abrupta y violenta.

“La capacidad instalada en 13900, para toda clase de servicios se ha estimado en
alrededor de 20 mi! kilovatios. Asi empezd la industria eléctrica, en escala muy

modesta, con recursos del pais en su mayor parte”.®

Esta caracteristica tendié a desaparecer al comenzar sus trabajos dos grupos
importantes de empresas de capital extranjero, la Mexicana de Luz y Fuerza y la
Impulsora de Empresaé Eléctricas, que por su gran poderio absorbieron en sus
sistemas a las plantas independientes. E! desarrollo incontenible de las dos
empresas en el periodo 1910-1930 mostrdé de inmediato Ias ventajas inherentes a
la operacién eléctrica en grandes sistemas que, junto con la creciente demanda
de energia para el alumbrado publico, transportes urbanos e industrias, condujo a
un rapido aumento a la capacidad instalada y a un grado ascendiente de control
con |los dos grupos principales sobre la industria de energia eléctrica. “Asi la
capacidad instalada pasd de 120 mil kilovatios en 1920, a unos 350 mil kilovatios
en 1926, y a 510 mil kilovatios en 1930. Para este ultimo afo, los dos grupos de
empresas poseian el 80 % de la capacidad total disponible en el pais.™

* Lara Beautell €. La Industria de Encrgia Eléctrica, México 50 afios de Revolucién. Edit. Fondo de
s:ulmra ‘Econémica. México 1976 p 142

Comisién Federal de El i é

dcl Sector Eléctrico Mexicano. México 1977, p. 145
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Durante este periodo de crecimiento hasta 1926, no existio reglamentacion

especifica y de regulacidn alguna de la industria eléctrica. E! régimen de

concesiones se limitaba a estipular las condiciones de orden mas general en que
deberian operar las compafiias. Saivo la cuota especifica para el servicio
industrial, los precios de venta de la energia se mantuvieron hasta el 1930 a un

nivel constante, independiente de la clase de servicio prestado o del! monto

consumo.

Las pocas tarifas que existian eran de las llamadas en iinea recta y se cobraban a
30 centavos por kwh entregado al consumidor final. En suma, en ese periodo

hubo construccidn de plantas eléctricas, pero no una politica para electrificar al

pais.

Estos defectos, influidos después por factores ajenos a la industria eléctrica,
siguieron y se acentuaron hasta la quinta década. Asi el crecimiento de la
demanda casi siempre superaba a la capacidad instalada; el servicio no ofrecia

seguridad en el suministro constante de energia, se establecieron sistemas con

caracteristicas técnicas que dificultaban su interconexidn; y la distribucion

geografica de las plantas generadoras no respondia a las necesidades regionales

del pais.

21



Esta situacion de cosas no se modificé hasta 1933, en que se expidio la Ley de la
Industria Eléctrica que reguld tarifas y sentd un régimen juridico en que se
considerd la industria eléctrica como servicio publico y sus prestaciones un
monopolio que debia ser regulado y vigilado por el Estado. La inversidon en
plantas eléctricas realizada entonces, sdlo por compariias privadas, no demord en
contraerse ante expectativas de ganancia estimada insuficiente para enfrentarse

al rapido crecimiento de la demanda a causa dei desarrolio econémico del pais.

*Durante el periodo 1930-1934, la capacidad de generacion crecid sdélo el 9.3%.
En el periodo 1937-1943, la capacidad instalada en servicio publico aumentd en
menos del 1% anual*'?. La inversidn se realizé practicamente sélo en trabajos de
mantenimiento indispensables y en plantas privadas de aiguna industria. En e!
mapa No. 1 se ilustran los principales sistemas eléctricos interconectados en la
Republica Mexicana en 1937. En este mapa se observa que en los estados del
y solo uno en

centro del pais estaba concentrada los sistemas eléctricos,

Chihuahua dejando el noroeste, noreste y el sur-sureste sin electrificacion,

En primer lugar, en el caso del noroeste y noreste siempre se ha tenido muy baja
densidad de poblacién, pues las condiciones climaticas son muy extremosas,
asdemas de tener suelos poco productivos. Coma es obvio, la alta densidad en el
centro del pais se ha debido a factores de caracter nacional, social yeconémico.

Entre los mas importantes esta los climas, la riqueza de los suelos, la existencia

12 bidem, p. 54
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de vastos recursos minerales, la posibilidad de desarroliar ganaderia y la relativa

cercania de las costas del Golfo y del Pacifico.

Las inversiones publicas para la energia eléctrica aumentaron sostenidamente
durante todo el periodo, desde tres millones de pesos en 1938, afio en que
inician, hasta 763 millones de pesos en 1859 y una inversidn programada de 1400

millones en 1960. Durante este lapso, la inversion publica total crecid muy

rapidamente, lo mismo ocurrié en el sector de energia eléctrica, que participd de
ese total en forma creciente: “de 1.4% en 1939-1942, a 3.4% en 1943-1947, 8%
en 1948-1952, 7% en 1953-1957 y alrededor de 11% en 1958-1960, tomando en
cuenta lo programado para 1960. Semejante inversién debe evaluarse a la luz del
efecto que tuvo en el crecimiento del ingreso nacional, pues si las sumas
destinadas a ampliar la oferta de energia eléctrica hubieran sido invertidas en
otros sectores, no habrian tenido tanto alcance, como lo demuestra la etapa de

estancamiento de la electrificacién anterior a 1939""'

Por otra parte, la inversién privada que tal vez se hubiera realizado en ausencia
de la inversidn oficial, tendria que haber dependido de un cambio completo en la

politica de tarifas y de aumentos en los precios, asi como de una mayor

flexibilidad y actitud en el resto de las reglamentaciones a las empresas

eléctricas. Todo esto hubiera sido contrario a 1a politica de desarrollo econdmico

' Lara Beautell. La Industria de Energia Eléctrica. México 50 afios de Revolucién. Fondo de Cultura
Econdmica. México 1976. p. 78
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del pais en aquella época, pues se necesitaba no sélo energia eléctrica, sino

eleétriﬁcacién concebida y realizada de acuerdo con un plan nacional.

En 1960 ta industria de energia eléctrica pasd a ser una actividad publica del mas
completo caracter nacional. El Estado adquirié los bienes de los dos grupos de
empresas privadas que operaban en el pais: la impulsora de Empresas Eléctricas
y la Compatiia Mexicana de Luz y Fuerza, ambas constituidas con capital privado
internacional. Pasaron asi a poder de 1a nacién 954 mil kilovatios de capacidad y

un porcentaje elevado de los sistemas de distribucion existentes, hasta esa fecha
en manos de dichas compafiias.

Ello debid conducir al fortalecimiento de los ingresos por concepto de servicios
eléctricos para hacer frente a las necesidades futuras de financiamiento, dentro
de una planificacién regional y nacional de las actividades eléctricas y una
centralizacién de los recursos disponibles. En cierta medida esto ya se ha logrado

en los sistemas de la Compaiia Federal de Electricidad y de otras empresas
estatales.



1.2 LA NACIONALIZACION DE LA INDUSTRIA ELECTRICA
MEXICANA

Establecidas las condiciones legales y econdmicas en las cuales se basaria el
desarrollo de sus actividades, de acuerdo con la histérica Ley del 14 de agosto de
1937, ta Comisién Federal de Electricidad (CFE), emprendid una etapa de logros
rapida y verdaderamente importantes; y "...fue mejor cuando el 11 de enero de
19489 el presidente de la Republica en turmo, Lic. Miguel Aleman Valdés, expidid el
decreto que hizo a la CFE un organismo publico descentralizado, con
personalidad juridica y patrimonio propio®.'? Asi, durante el periodo comprendido
del 1944 a 1960, su acci6n se dejd sentir de tal modo en el campo de la
produccion de electricidad, que los principales consorcios extranjeros, todavia
relacionados con el pais, la poderosa American and Foreign Power Co. y The
Mexican Light and Power Co., empezaron a perder terreno frente a la joven

institucion.

Desde la creacién de la CFE, el Estado mexicano tomé parte activa en el area del
servicio publico de energia eléctrica, y en las inversiones que en e! lapso
mencionado anteriormente se efectuaron dentro de esta industria, hasta alcanzar
la suma de 7 500 millones de pesos; 2 500 correspondieron a las companiias
extranjeras antes mencionadas, en tanto que la CFE realizé el doble, o sea, la

cantidad de 5 000 millones. Al finalizar el afno de 1960, el organismo estatal

'? Comisién Federal de Electricidad. Desarrolio dc Ia ia Eléctrica i ico 1957,
Capitulo V. p. 81
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poseia el 54% de la capacidad instalada para atender el servicio publico de

energia eléctrica.

Para el afio de 1960 se planted la necesidad de ubicar a México como un pais en
desarrolio econdmico, y para esta integracion la electrificacién era un factor muy
importante. Por ésta razén, a la CFE le fue confiada la tarea de llevar a cabo un
plan para distribuir dos millones de kilowatts, que representaba, la cantidad
calculada para cubrir las necesidades de México hasta 1966. En este programa
estaba contemplado un suministro creciente de fluido a las pequefias poblaciones

rurales, y al sector campesino en general.

Las principales fuentes de energia con las que se contaba para entonces eran la
hidrdulica y la obtenida de la utilizacidn del petrdleo. La geotermia se encontraba
en etapa incipiente de exploracidn. Sin embargo, se realizaban investigaciones
para determinar sus alcances y las posibilidades que ofrecian los mantos
subterrdneos de aguas y de vapores calientes. Para entonces, en Pathé, Hidalgo
ya existia una pequefa planta de 500 kw. movida por energia geotérmica, asi que
continuaron las investigaciones en esa regién y se emprendieron otros estudios

en lugares cercanos a Mexicali, Baja California.’®

“Al concluir 1859, en el panorama de las inversiones extranjeras en la rama

eléctrica, destacaban las siguientes empresas: Mexican Light and Power Co.

!> hidem, op. ciL p. 92
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(Compaiiia Mexicana de Luz y Fuerza Motriz), de capital anglo-norteamericano-
canadiense, cuyas subsidiarias eran la Compafiia de Fuerza del Suroeste de
México, cuyas instalaciones funcionaban en un sistema interconectado; la
Impulsora de Empresas Eléctricas, controlada hasta marzo de 1960 por la
American and Foreing Power, Co., subsidiaria de la Electric Bond and Share, Co.
de Nueva York e integrada por las compafias Eléctrica Mexicana del Norte,
Eléctrica Mexicana del Sureste, Eléctrica de Tampico y Eléctrica de Mérida; y por

altimo, la Compaiiia de Tranvias y Luzy Fuerza de Monterrey.”'*

“De 1959 a 1960, la CFE puso en marcha varias plantas con capacidad total de
308,000 kw, con lo que el total de la capacidad instalada en la Republica

Mexicana ascendid a tres millones de kw”.'®

Las plantas mas importantes puestas en servicio en los primeros ancs del
gobierno dei presidente Adolfo Lopez Mateos fueron la Temascal, Oaxaca con
154,080 kw, en cuatro unidades de 38,520 cada una; la tercera unidad de San
Jerénimo, en Monterrey, Nuevo Ledn con 37,500 kw, la primera unidad de El
Fuerte, Sinaloa con 20,000 kw, las dos primeras unidades de Catemaco,
Veracruz, con un total de 8,000 kw, y una ampliacion a Villahermosa, Tabasco
con 8,050 kw. En et mapa No. 2 se presentan !os principales sistemas eléctricos

interconectados en la Replblica Mexicana en 1960. Se observa también que la

4 CFE. Evolucién del Sector Eléctrico 0. 40 ani 0. ico 1977, p. 145
'3 Lépez Gallo M. Economia y Politica en 1a Historia de Edit. El Caballite, México 1980, p. 517
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red de energia ya se habia extendido en el noroeste y noreste, que como se
sefialé en el mapa 1, carecian de una red eléctrica, asi también se habia

propagado del centro hacia el Pacifico medio la electrificacion.

Esto es debido a que la densidad de poblacidn ha ido modificandose en diversas
regiones, pues mediante el adelanto econémico se establecen mejores vias de
comunicacién. Por eilo el grueso de la pobiacién mexicana a habitar cada vez
mas la zona central del pais, desplazandose también a las nuevas comarcas
agricolas de los valies de Mexicali, yaqui, Mayo y Bajo Rio Bravo, cuencas del

Papaloapan y Tepaltepec, solo por mencionar los mas importantes.

Durante 1960 se encontraban en construccion veinte plantas, con capacidad total

de 1900,000 kw. Las mas imponantes eran:

a) HIDROELECTRICAS
La del Infiernillo, en Michoacan y Guerrero, con 672,000, ia de Mazatepec, Puebla

con 208,800 kw; la de Cupatitzio, Michocacan con 72,450 kw, la del Novillo,
Sonora con 90,000 kw, la de Santa Rosa, Jalisco con 61,200 kw, y la de La Venta,

Guerrero con 30,000 kw.'®

'* CFE. 40 Aniversario, op. cit. p. 111
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b) TERMOELECTRICAS

La de Monterrey, Nuevo Leén con 225,000 kw, ia de Tijuana, Baja California con

250,000 kw y la de Poza Rica, Veracruz con 117,000 kw.'”

De septiembre de 1958 a agosto de 1960, la CFE, puso en servicio 12 plantas

generadoras y amplid 7 mas con una inversion para 1960, de 810 millones de

pesos'®

Con la cooperacidn de los gobiernos estatales y de los usuarios de las regiones
por electrificar, de septiembre de 1959 a septiembre de 1960, se electrificaron
210 poblaciones con 400,000 habitantes en total. También fueron construidas

lineas de transmisidon para electrificar a 364 poblaciones mas, cuyos habitantes

sumaban 600,000.

“Asi para 1960 el consumo de energia eléctrica en el pais fue de 10,040 millones
de kilowatts/hora (kw/h), producidos por las plantas de la CFE (3.912 mill), la
Nueva Compafiia Eléctrica de Chapala (372 mill), las empresas administradas por
la Naciona! Financiera (1,146 mill), la Compafiia Mexicana de Luz y Fuerza
Motriz (1,920 mill), y otras empresas de servicio publico (357 mill), ademas
agquellas de servicio privado y mixto (1,859 mill). A la vez se importaron de los

Estados Unidos 474 millones de kilowatts/hora™:*®

7 [bidem. op. cit. p. 116
'* Op. cit. p. 118
'? Lépez Gallo. M. Op. cit. p. 132
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Analizando las cantidades anteriores se observa que en un afio, la Comisién
Federal de Electricidad (CFE), proporcion® e! 40 % de toda la energia consumida;
las demas empresas controladas por el Gobierno Federal el 14 %, la Compaiiia
Mexicana de Luz y fuerza Motriz el 19 %, y el 27 % restante otras empresas,

considerando, asimismo, en esta cantidad la energia importada.

Con el total apoyo del Presidente Adolfo Léopez Mateos, el gobierno adquirié los
bienes del grupo de empresas pertenecientes a la American and Foreing Power
Company, representada por la Impulsora de Empresas Eléctricas, S.A., y el 90 %
de las acciones comunes y preferentes de The Mexican Light and Power
Company, de la que tomé posesion el 27 de septiembre de 1960, fecha que pasd

a la historia de México como el dia de la Nacionalizacidn de la Industria Eléctrica.

A partir de entonces, México se vio en la obligacidén de integrar todo el sistema
eléctrico nacional, y para ello, realizar avances técnicos importantes, como la
unificacion de la frecuencia en el pais a 60 ciclos, que concluyd en 1976, y que
permitid en 1978 la interconexidn en todo el sistema; asi se logré un

aprovechamiento mas racional de la capacidad instalada de la CFE.

Los sistemas interconectados mas importantes del pais eran los once

siguientes.*® (ver mapa 2)

* CFE. 40 aniversario, op, cit., p. 44y 45
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1) EL CENTRAL, con 936,570 kw, que alimentaba al Distrito Federal y a los

Estados de México, Morelos, Guerrero, Tlaxcala, Hidalgo y Querétaro.

2) Et PUEBLA-VERACRUZ, con 261,430 kw, que abastecia la parte central, sur y

norte de Puebla, y el sureste de Tiaxcala.

3) EL TORREON-CHIHUAHUA, con 198,250 kw, que correspondia al sureste de

Chihuahua y la parte norte de Durango.

4) EL CHAPALA, con 111,325 kw, que cubria la parte central de Jalisco y una

pequeﬁa zona del sur de Nayarit.

§) EL MONTERREY, con 92,136 kw, que surtia poblaciones Norte del Tamaulipas

y las del centro de Nuevo Ledn.

6) EL GUANAJUATO, con 75,119 kw, que abarcaba gran parte de Guanajuato,
una zona al sureste de San Luis Potosi, parte de Querétaro, una pequeria parte al

sureste de Hidalgo y el norte de Michoacan.

7) EL SONORA-SINALOA, con 68,800 kw, que servia las zonas norte y sur de los

Estados de Sonora y Sinaloa.
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8) EL MICHOACAN-ZUMPIMITO, con 60,110 kw, que abastecia las partes central
y norte de Michoacan.

9) EL COLOTLIPA-ACAPULCO, con 24,360 kw, que cubria importantes

poblaciones de Guerrero,

10) EL MERIDA, con 20,350 kw, que surtia el noreste de Yucatan y las principales

ciudades de la regidn como Mérida, Progreso, Motul, Izamal, etc.

11) EL TEPIC, con 6,800 kw, que abarcaba las poblaciones del sureste de
Nayarit.

Sin duda alguna, el hecho mas importante en la interconexién de los sistemas ,
consistio en la decisidn y ejecucidn del cambio de! sistema central a |a frecuencia
de 60 ciclos, anteriormente mencionada, y que exigian esta medida por las
caracteristicas de magnitud, ubicacién e importancia, por lo tanto también permitio
la integracion completa del sistema sur, que a partir de 1977 opera como uno

solo, desde el punto de vista del aprovechamiento de los recursos.
La etapa presente se ha caracterizado por la seleccion, instalacidon y operacién de

unidades generadoras, con capacidades cada vez mayores, siguiendo el patréon

establecido con las del Valle de México, Infiernillo y Malpaso. “Las unidades de
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vapor con potencias de 150 y 300 Megawatts (Mw), han sido afadidas a las
plantas de Salamanca, Valle de México, Mazatlan y Altamira, debiendo
continuarse con Guaymas y Manzanillo. Las unidades hidroeléctricas, con
potencias de 180 Mw, han continuado afadiéndose en la Angostura y en las

ampliaciones de Infiemillo y Malpaso®.?'

Las potencias de otras unidades de los sistemas del norte y los de las peninsulas

han sido menores, por la necesidad de hacerlas compatibles con el tamafio y la

dispersion geografica de las cargas.

La red de interconexidon se ha caracterizado por su desarroilo en la tension de 400

kilovatios (kv) en el sur, y de 230 kv en el norte. La diferencia se fundamenta

también en la magnitud y grado de dispersion de los consumos, pues el sisterna
sur cubre un area mas concentrada y su demanda para 1977, sobrepasd los
6,000 Mw; y en el sistema interconectado del norte, mas extenso , pero con menor

carga, la demanda maxima fue del orden de los 2,000 Mw.

En el sur se sobrepuso en casi todo el sistema, 1a red de 400 kw a las anteriores
de 115 y 230 kw, en el sentido occidente-oriente, uniendo las hidroeléctricas de 1a
Angostura y Malpaso con Guadailajara e Infiemillo, a través de los centros de
carga de Minatitldn, Veracruz, Puebla, México y Salamanca, el cual siguid
extendiéndose hasta 1980, hacia el noreste, con la interconexion entre Tula y

! bidem, op. cit.. p. 86
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Altamira, linea sin !a cual se dudaria en la confiabilidad del enlace entre los

sistemas del sur y norte. (ver mapa 2)

En el norte se continud con las interconexiones entre centros de carga y los tres
sistemas, como es el caso de Mazatlan unido a Culiacan, Ciudad Juarez con
Chihuahua, y la zona norte de Sonora con Hermosillo. Sin embargo, la
interconexidn de los tres grandes sistemas del norte se logrd al terminar las
instalaciones de la termoeléctrica Mazatlan y de la transmision correspondiente a
230 kv, hacia Culiacan y Durango, quedando esa central como planta pivote de
los sistemas Noroeste y Noreste. El enlace entre el sistema Noroeste y Noreste
se puso en servicio en 1973 a una tensidn de 115 kv, provisionalmente y a 230

kv, a fines de ese afo.(ver mapa 2)

Por ultimo, a partir del segundo semestre de 1976, el funcionamiento de la
termoeléctrica de Altamira, Tamaulipas, y la operacidén del primer circuito de 400
kv, entre ésta instalacion y Monterrey, vino a completar la interconexion del pais,
utilizandose para ello la instalacion de Altamira Interconectado del Norte (SINTE)

y el Sistema Interconectado del Sur (S1S).(ver mapa 2)
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1.3 AVANCE DEL SECTOR ELECTRICO MEXICANO DE 1980 A
1990.

La energia eléctrica que actuaimente se consume en México en forma comercial
es producida por la empresa paraestatal Comision Federal de Electricidad (CFE),
en generadores sincrénicos. Por medio de redes de transmision y distribucion se
entregan a los diversos consumidores. Los generadores sincrénicos son movidas
por diferentes mecanismos entre los que destacan las turbinas y los motores de
combustion interna, los cuales reciben ia energia de los siguientes energéticos:
combustdleo, gas, carbdén, diesel, vapor de yacimientos geotérmicos y

aprovechamientos hidrdulicos.

En el transcurso de los veinte arfios que van de 1960 a 1980, la industria eléctrica
mexicana amplié en forma sostenida la capacidad instalada a una tasa anual
acumulativa de 9.7%, uno de los ritmos de crecimiento mas altos entre los paises
en vias de desarrollo. Esta expansion de la infraestructura de produccion,
transporte y distribucion permitic extender el uso de la electricidad a amplios
sectores de la poblacidn urbana y rural, a pesar del rapido crecimiento

demografico registrado en el pais en igual periodo.
En 1970 la generacidn bruta de electricidad era provista en un 57% por centrales

hidroeléctricas y en un 43% por unidades térmicas. Esta distribucion de la

produccion da cuentas de un desarrollo del parque relativamente equilibrado
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entre ambos tipos de generacion durante el decenio posterior a la nacionalizacion
de la industria eléctrica (1960). Sin embargo, en el transcurso de los afos
setentas, las decisiones tomadas en el terreno del equipamiento modificaron la
situacién prevaleciente en los afios anteriores. La politica en la materia privilegid
la opcién termoeléctrica, y como consecuencia de ello, en 1982 el 65% de los
18.4 Tw de capacidad instalada en el pais correspondid a centrales térmicas,
mientras que en 1970 éstas representaron el 47% de los 6.0 Tw de la potencia

tota!l instalada.

El afio de 1973 marcd un punto critico en la situacion mundial de la energia,
después de 50 afos de dependencia creciente de petrdleo de bajo costo que
ofrecia el Medio Oriente. “Un incremento cuadruple en los precios del petrdleo

condujo condujo a la era de combustibles fésiles baratos = un punto final."*?

Desde entonces los precios de la energia se han elevado mas rapidamente,
creando serias consecuencias tanto para los paises menos desarrollados como
para los paises altamente desarrollados. Por tal motivo los precios mas alitos de la
energia y las incertidumbres politicas crercientes han estimulado la busgueda de

fuentes alternas de energia que reduzcan la dependencia del petrdleo.

“En concordancia con ésta evolucidén de la planta productora de electricidad, en

1982 la quema de combustible origind el 69% de la produccién bruta de

* Butler Joscph. Geografia Econémica. México 1986, p. 278
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electricidad que en ese afo llegd a 73.2 Twh. Los derivados del petrdleo, sobre
todo el combustdleo, sustentaron en lo esencial el crecimiento de la generacién,
mientras que el gas natura!l perdio la importancia relativa que tenia en 1970 al
caer su participacidn en el consumo de combustibles de las centrales de 39% a
cerca de 23% en 1980. Mientras que en el decenio pasado el consumo de gas
para reproduccidén de electricidad representd cerca de 10% de las necesidades
totales de gas del pais, segun los balances energéticos, el consumo de derivados
del petréleo duplicd su incidencia con respecto a las necesidades totales de los

mismos llegando a 19.3% en 1980.***

“Las caracteristicas principales de la industria eléctrica mexicana en 1982, fueron

las siguientes:*?*

Capacidad instalada (potencia) 18 390 Mw
Capacidad anual de generacion (energia) 161.10 Twh
Generacion efectiva en 1982 (energia) 73.2 Twh
Generacién efectiva/capacidad total de generacion 43.3%

Tasa de crecimiento de la generacion eléctrica

periodo 1975-1982 29.0%

3 C.F.E. 40 aniversario. op. cit.. p. 86
** Guzman, Oscar M. Uso cficiente y conservacién de encrgia en Méxi Colegio de Méxi Meéxi
1985. p. 119
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Las obras que se realizaron de 1982-1986 fueron determinadas a partir de las
necesidades evaluadas y priorizadas de poblados rurales, colonias populares y

pozos para riego agricola, de acuerdo con las caracteristicas de cada Estado.

De los 12, 560 centros de poblacion que fueron electrificados en el periodo, 1 682
correspondieron a crecimientos de poblacion de igual nimero de Jocalidades; 887
fueron colonias populares de las principales ciudades del pais y 9, 596 restante
son poblados que por primera vez se les llevéd al servicio, a partir del sistema

eléctrico nacional.

Los Estados que tuvieron un menor numero de centros de poblacidn a beneficiar
fueron: Baja California (Norte y Sur), Colima, Tlaxcala y Campeche, porque tienen
un elevado grado de electrificacion. En éstas entidades se atendieron

basicamente crecimientos de poblacién provocados por el incremento

demografico.

Entre los estados con mayor electrificacion estan Veracruz, San Luis Potosi,
Puebla y Chihuahua. En cuanto a pozos electrificados f”uguraron ios de San Luis
Potosi, Zacatecas, Chihuahua y Nuevo Ledn, que por falta de depdsitos y

corrientes superficiales requieren de! bombeo para el riego agricola.
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En 1987 se puso en marcha un nuevo programa de electrificacion enfocado al
medio rural. En esta fecha quedaron electrificados casi !a totalidad de los estados
de Aguascalientes, Baja California Sur, Campeche, Coahuila, Nayarit, Querétaro,
Quintana Roo y Yucatan, que adicionados a Colima, Morelos y Tlaxcala que ya
estaban electrificados, sumaron un total de 11 entidades federativas totalmente

electrificadas.

Sdélo quedaron 2 619 poblados mayores a 250 habitantes sin electrificar, sin
embargo, el 80.4% de la poblacidn rural contd con el servicio eléctrico, 20% mas

que en 1981.

En 1988 se beneficié a un milldn y tres mil habitantes, al dotarse de electricidad a
1 553 poblados rurales, 335 colonias populares y 684 poblaciones que sdlo
necesitaban ampliar el servicio; ademas, se electrificaron 1 242 pozos de riego

agricola que cubren aproximadamente 25 mil hectareas.

Para 1990 el 59% de la poblacidén rural que hay en e! pais contaba ya con el
servicio de energia eléctrica. Sin embargo, se tenian todavia 9.2 millones de
habitantes sin electricidad, agrupados en 79 871 localidades. El 30% de estas
localidades sin beneficiar tienen una poblacion aperias superior a los 100
habitantes, en los cuales se asientan campesinos. Por esta razdn, la meta a
alcanzar para 1992 era de 23 mil 891 poblaciones rurales para beneficiar a 7.6

millones de mexicanos.

41



Para 1993-1994, se rehabilitaron 1, 493 motobombas de sistemas de riego
agricola bajo los lineamientos marcados en el Programa de Ahorro y Uso Eficiente

de Agua y Energia Eléctrica, establecido por la Comision Nacional del Agua.

Se concluyeron 21 proyectos de ahorro de energia en alumbrado publico en
municipios como Campeche, Culiacan, Torreén y en el Estado de México. Se
firmaron 74 convenios para daesarroilar proyectos de alumbrado publico y siete de
bombeo municipal, con los cuales se obtendrian ahorros minimos en el consumo

de energia eléctrica de un 30 a 40% respectivamente,

Sin duda alguna, a partir de 1990, la politica eléctrica gira en torno ya no séilo a la
maxima electrificacién del pais, sino también a maximizar su uso y su ahorro. De
esta manera se han trazado muchos programas de uso eficiente de Ila
electricidad, a través de plames para llevar a cabo en empresas privadas,
industrias, y también una amplia campafa para su ahorro en las viviendas

domésticas.

Por ultimo, la Comisidn Federal de Electricidad (CFE) tiene tres grandes
compromisos:
1) mantener la continuidad del servicio publico de energia que demanda la

sociedad;
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2) planificar el sector eléctrico sin descuirdar la operacidn de corto y mediano

plazo, al promover Ilas inversiones para l|a electricidad de las futuras

generaciones, y

3) que la CFE forme parte en el proceso del cambio nacional.

La CFE tiene el apoyo del gobierno a través de la Secretaria de Energla y de
Hacienda y Crédito Publico, como de los usuarios, financieres y proveedores de
la misma institucion. Es una empresa sdlida, capaz, eficiente y una de las mas
grandes del mundo. Con una capacidad instalada de 34 000 megawatts, sirve a
mas de 20 millones de usuarios que representan el 95 % de la poblacién. Con
esta capacidad de generacion, transformacion y distribuciéon, CFE se encuentra

preparada para garantizar el abasto de fluido eléctrico de México hasta el afo
2000.

En la grafica 1, se muestra la evolucidn y crecimiento que ha tenido el Sector
Eléctrico. Se nota que de 1800 a 1930 el volumen total de la energia generada
era muy baja, no fué sino hasta desples de 1930 cuando comienza a notarse un

relativo crecimiento por el impulso que se le empezd a dar a los energéticos hacia

el afio de 1938. Ya para 1960 el repunte es muy notoric teniendo como

antecedente la nacionalizacion de la Industria Eléctrica, asi como el crecimiento

econémico y social que ha mantenido el pais, han sido factores que han

determinado también el crecimiento de la capacidad instalada (ver grafica2),
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donde también se aprecia, que como resultado del acelerado crecimiento
econdmico y de poblacion que ha tenido México desde 1940 ha obligado a la
Comisiéon Federal de Electricidad a satisfacer de este servicio a todas las nuevaas

industrias y nuevos poblados como resultado de las nuevas aperturas

comerciales.

Cabe sefialar que la CFE es la unica institucidén encargada de generar y distribuir
el fluido eléctrico, en el caso particular del Distrito Federal y Estado de México, la
venta de la electricidad es efectuada por la Compaiiia de Luz y Fuerza de! Centro
(CLYFC). empresa que se habia declarado en liquidacién por falta de recursos
econdmicos y por problemas sindicales (SME). Esta compania compra energia
eléctrica a la CFE para distribuirla en todo el Distrito Federal, por lo cual se

calcula alrededor de 4 500 usuarios quienes demandan una capacidad de energia
de 2 500 Mw.

Con la puesta en liquidacidn de la Compania de Luz y Fuerza det Centro, desde
1972 hasta 1993, el gobierno optéd por absorber los pasivos (deudas) de dicha
comparnia, permitiéndole seguir con la compra de energia a CFE. De esta manera,
Carlos Salinas de Gortari nombré dos paraestatales independientes, la CLyFC y
CFE, Esta dltima obtuvo el apoyo econdémico del Banco Mundial y del Gobierno

para mejorar el servicio a clientes, abrir nuevos empleos y obtener la tecnologia

mas avanzada en materia de electrificacion.
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Sin embargo en el mapa 3 se observa que en 1996, el sistema eléctrico nacional
tiene ya conectado casi en su totalidad al pais. El desarrollo de la ganaderia en el
norte ha venido a significar un aliciente que permite elevar el indice demografico;
fas industrias relacionadas con !a industria petrolera, las obras portuarias, el
turismo y el comercio fronterizo con los Estados Unidos de América son algunas
de las causas mas importantes para hacer que cambie el cuadro de densidades.
La principal de todas ha sido, en los ultimos afios, la concentracidn de personas
que forman parte de las labores industriales o desean participar en ellas; la
influencia de esto es muy grande en el crecimiento del Distrito Federal y
municipios cercanos del Estado de México, igual que la zona de Monterrey,
Guadalajara, Orizaba, Monclova y otras ciudades.

Por esta razén, ya no se puede hablar de las 3 principales ciudades del pais
(México, Guadalajara y Monterrey, hoy se estan formando fuertes aglomeraciones
de caracter urbano en Torredén Gomez Palacio-Lerdo, en Puebla, Mexicali y
Tijuana, Ciudad Juarez, Ledn, Chihuahua y otros nuicleos, tal y como se puede
percibir en la densidad de red eléctrica en estas regiones.
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CAPITULO 2

ELECTRIFICACION RURAL

2.1 GENERALIDADES DEL SECTOR AGRicoOLA DE
SUBSISTENCIA.

En el campo, donde se producen nuestros alimentos y un gran cantidad se
exporta, es donde un buen porcentaje de la poblacién mexicana vive. Y ademas,
es el campo el que ha soportado el crecimiento de las grandes ciudades y el
desarrollo industrial, y a pesar de ello, es ahi donde se siguen padeciendo las

mayores carencias.

Por eso, el Estado ha empefiado todos sus esfuerzos posibles para crear una
infraestructura suficiente al desarrollo del agro. conforme a los objetivos sociales
y econdmicos que ha considerado el gobierno. En este propdsito, corresponde a
la electricidad jugar un papel preponderante, por las muitiples aplicaciones de que
es susceptible, pues e! impacto de este energético sobre las comunidades
rurales, cuando es debidamente aprovechado, permite mejorar sus relaciones

sociales y de produccién.
Conforme a los objetivos econdmicos, las empresas extranjeras que establecieron

y monopolizaron el servicio publico de energia eléctrica en México limitaron su

accion a las zonas urbanas, hecho que, como ocurri® en otras areas de la
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incipiente economia nacional, dejé® de lado la presencia mayoritaria, pero

“rentable”, del sector rural de ia nacién.

Si se considera que la economia campesina es escencialmente una economia
mercantil que no rebasa los limites de la reproduccion simple, se le puede definir

a partir de tres elementos principales.

En primer lugar, se trata de una economia en la cual predomina el trabajo del
propio productor y de su familia, Esta condicién no excluye la posibilidad de
recurrir al empleo de fuerza de trabajo exterior al grupo familiar durante
determinados periodos del ciclo agricola. Tampoco excluye la de que el ingreso
de la familia sea completado por el trabajo de algunos de sus miembros fuera de

la parcela.

En segundo lugar, no existe un proceso de acumulacién de capital, factor que
coloca a los predios en situacion de reproduccion. En estas condiciones, el
campesino apenas Iogré reponer los medios de trabajo gastados sin que opere
una ampliacidnde los mismos. Esto no significa que la unidad no genere un
excedente; cuando llega a tenerlo, es tranferido automaticamente a otros sectores

donde el campesino establece su intercambio comercial.
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Por dltimo, el autoconsumo del producto de la parcela tiene una importancia
significativa en relaciéon con ei volumen de las ventas agricolas. En este sentido,
para el campesino, los productos de la tierra son para su consumo personal, y al

mismo tiempo, mercancias para la venta.

En México, estos elementos basicos que definen a la economia campesina
aparecen, sobre todo, en los predios de reducida dimensién (menores de 5 ha.)
ubicados en zonas de temporal y en los cuales el maiz es el principal cultivo.
Cabe sefalar que las caracteristicas de produccién campesina se dan, tanto en
unidades de mayor superficie, como en explotaciones donde se desarrollan otros
cultivos. Sin embargo, en el minifundio maicero de temporal se encuentra la

mayor parte de! campesinado de subsistencia.

Dadas las caracteristicas de las unidades de explotacidon de la tierra se ha
identificado una vasta zona del pais en donde se encuentra la economia
campesina y a ia que se denomind Regién Fundamental de Economia Campesina
(REFEC)'® . Incluye los estados de Qaxaca, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, Querétaro,
San Luis Potosi, la zona de la Mixteca y Costa Chica de Guerrero, oriente de

Morelos, centro-sur del Estado de México y noreste de Guanajuato (ver mapa 4).

'% Sdnchez. B. G. La regién fu de

pesi CIDER Nucva Imigen. México,1980.
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Se trata de la region de tempcrai de mayor densidad de poblacion. Su superficie
representa aproximadamente 13 % del total det pais y 19 % de la tierra de cultivo;

contiene ademas a 43 % de las unidades de produccién agropecuaria.

En una gran parte de la REFEC, la tierra representa rasgos de probable sobre
utilizacion, y es frecuente la carencia de los volumenes de agua necesarios para
ta agricultura. El cultive de maiz de la zona representa la cuarta parte de la
superficie maicera de México. Ademas, en las actividades primarias de esta
regién prevalece el trabajo de! productor y su familia, es la regidén de minifundios
mas importante del pais; las técnicas productivas utilizadas reflejan la escasez de
recursos de los campesinos y sus limitaciones para mejorar las condiciones de

explotacidn de la Tierra.

tos sectores de la poblacién rural de bajos ingresos se encuentran en particular
en las regiones de la meseta y la sierra centrales, asi como en la regién célida
seca (ver mapa 5 ). Esta regionalizacidon cubre tres zonas demasiado extensas,
que presentan entre si marcardos contrastes econdmicos y climaticos; sin
embargo, puede considerarse que una proporcidn importante del consumo de
energia de la poblacion rural de bajos ingresos se localiza en torno a la REFEC
que esta comprendida en la zona 1 formada por la mesa del centro, el noroeste,
norte y noreste del pais, y 1a zona 2 que abarca los estados del litoral del

Pacifico, centra y sur del pais.
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A pesar de los avances realizados en materia de electrificacion, subsiste adan un
vasto sector de !a poblacion rural que no tiene acceso a la electricidad. Debe
sefialarse que el 96 % de las localidades sin servicio son poblados con menos de
500 habitantes, diseminados de manera irregular en las distintas regiones del
pafis. El grado de concentracion de las localidades en areas reducidas y el
numero de habitantes por localidad son dos factores que han incidido en el mayor
©o menor desarrollo de la electrificacidn en los distintos estados de México, (ver
mapa 6).En este mapa se observa que en las regiones donde hay un mayor
porcentaje de electrificacion corresponden a las areas donde el clima no es
bonadoso. Se estima que el promedio de lluvia en el pais alcanza 700-717 mm
anual. Es un indice bajo que sitha al pais en los limites de la agricultura de
temporal con escaso rendimiento. Por ende, la agricuitura en México sufre,
grandemente, los efectos de indole climatolégica, que oscila entre los afos de
excesiva lluvia (por |0 general cada 4 o 5 afios) y los de sequia en que se pierden

las cosechas de diversas regiones por la faita de lluvias.

Es por ello que el grado de electrificacion agricola es mayor en los estados de la

mesa del norte, noroeste y noreste, pues se encuentran con precipitaciones

anuales por debajo de los 800 mm. En cambio, los estados del sur-sureste
presentan lluvias superiores a los 800 mm. Esto significa que sdlo 6 entidades:
Tabasco, Veracruz, Chiapas, Oaxaca, Campeche y el sur de Chihuahua, reciben

cerca del 40 % de las precipitaciones caidas en el pais.
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No es posible establecer con certeza en qué proporcién, el sector de
subsistencia, tiene acceso a la electricidad y cudles son sus niveles de consumo,
sin embargo, el aislamiento y !a susbsitencia suelen estar estrechamente
vinculados, po lo cual es de suponer que una parte importante de! 5 % de la

poblacién que no consumen electricidad o integran el amplio sector agricola de

subsistencia.
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2.2 DESARROLLO DE LA ELECTRIFICACION RURAL.

Para 1934, ningun organismo gubernamental afrontaba el problema de la
electrificacidn rural, pues estos fueron creados para resolver otro tipo de
problemas, y no para planear, aunque fuera en escala pequena, el futuro

desarrollo de la industria eléctrica tomando al pais como un todo.

No fue sino cuando, por el decreto del 12 de agosto de 1937, se cred la Comision
Federal de Electricidad, buscando darle solucidon al tan descuidado aspecto de la
electrificacion rural. Dicha Comisién tenia entre sus planes de trabajo, los
siguientes: la integracidén nacional de la industria de luz y fuerza motriz, la
organizacion de sociedades cooperativas, el fomento de la contratacidn colectiva
entre consumidares y empresas, la organizacién de pequenas compafias y la
construccion de plantas para proveer de energia eléctrica a comarcas aisladas, la
rebaja de los precios de los aparatos eléctricos, combatir el monopolio extranjero
por medio de la construccién de plantas o de Ia adquisicion de las existentes, etc.

Sin embargo, hasta 1937 era poco o casi nada lo que se habia logrado en materia
de electrificacion rural. Fue precisamente bajo la administracion del General
Lazaro Cardenas cuando empezd a tomar impulso 1a electrificacidon en el pais y
cuando el problema de la electrificacidon rural cred conciencia en cuanto a la
necesidad de desarrollar las zonas aisladas. Durante su gobierno se cred la
Comision Federal de Electricidad, que es el organismo encargado de estudiar y

resolver los problemas que la electricidad presenta al pais, y por lo mismo tiene
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como objeto organizar y dirigir un sistema nacional de generacién, transmisién y
distribucidn de energia eléctrica, basado en principios técnicos y econémicos, sin
propasito de Jucro y con la mira de obtener, a un costo minimo, el mayor

rendimiento posibie para los intereses generales.

En el afo de 1936 habia registradas 158 empresas, en su mayoria extranjeras,
que generaban y vendian electricidad al publico. El grado de maonopolio que
guardaba la produccién de energia era alto y por lo tanto la CFE debia abordar de

inmediato este problema para disminuir el grado de concentracién en empresas

extranjeras.

Para lilevar a la practica este intento, era necesario que la CFE fuera

desarrollando wuna politica con miras a la nacionalizacién, tendiente al

desplazamiento paulatino de las empresas extranjeras.

En la gestion de! general Cardenas no se puedo llevar a cabo un programa de
electrificacidn rural integral, no por falta de interés de ias autoridades, sino porque
el problema que origind la expropiacion petrolera reclamd gran cantidad de
recursos que tuvieron que canalizarse a su resolucion. Por ésta razdn, la CFE

tuvo una iniciacion financiera muy débil, ya que en un principio las obras que se

llevaron a cabo eran con cargo al presupuesto nacional y estaban destinadas

principalmente al area urbana.

59



“No obstante lo anterior, durante el periodo cardenista se tuvieron algunos logros.
El consumo de electricidad por habitante pasé de 89 Kwh en 1935 a 108 Kwh en

1940. Por lo que respecta a la generacién per capita, se obtuvo:
&

1935 114.1 Kw.
1936 121.9 Kw.
1937 132.4 Kw.
1938 131.7 Kw.
1939 126.8 Kw.
1940 127.6 Kw.

La generacién total por clase de servicio fue la siguiente:”*”

CUADRO 1
GENERACION TOTAL POR CLASE SE SERVICIO

ANCS SERVICIO % kwh SERVICIO TOTAL

pPUBLICO PRIVADO Kwh

kwh %

1935 1752 559 84.9 311 440 15.1 2 063 999
1938 18857768 84.4 349 255 15.6 2245031
1937 2092467 84.4 387 475 158 2479 942
1938 2119 480 84.4 a92 352 15.8 2511832
1939 2085 362 845 383 180 15.5 2 528 895

FUENTE: CFE. México 50 ahos de Revolucidon. México 1960.

Durante el periodo del presidente Manuetl Avila Camacho, (1940-1946), la
electrificacidén rural tampoco tuvo gramn auge debido principalmente a causas
externas. La Segunda Guerra Mundial tuvo gran influencia en el desarrollo

industrial del pais al crear condiciones para el proceso de sustitucién de

" CFE. Mézxico 50 afios de i6n. Tomo 1: La México 1960, p. 75




importaciones. Al reducirse las exportaciones por parte de los paises

comprometidos por el conflicto, México tuvo que crear una industria que pudiera
producir bienes manufacturados que no se podian importar. Por tal motivo, se le

dio mas énfasis a este problema que a ningln otro.

Sin embargo, la electricidad era necesaria para el desarroilo de esas nuevas
industrias, razén por la cual el gobierno hizo inversiones de electrificacion
encaminadas primordialmente a proveer de energia a sectores manufactureros,
dejando para el futuro la electrificacion de zonas rurales. Por estas causas, en

este régimen presidencial no se hicieron inversiones de importancia en

electrificacidn rural.

“La inversion por parte de la CFE en |a industria eléctrica, durante este periodo,

fue de so6lo 98 millones de pesos. que representd un 2.53% de total de la

inversién publica federal para dicho periodo."*®

Por lo que respecta al consumo nacional de energia eléctrica, su desarrolio en el

servicio fue como sigue:

= Agufiaga, Rodotlo A. Electrificacién Rural: Anilisis histérico y -ativo. CFE., Méxi

1969. p. 29



CUADRO 2

CONSUMO NACIONAL

ARos TOTAL PERCAPITA
1941 2274 489 100.0 112.6 100.0
KWH INDICE KWH INDICE

1942 2 354 469 103.5 1139 101.2
1943 2491 097 109.5 117.7 104.5
1944 2 508 543 110.2 1156 102.7
1945 2751 051 121.0 123.7 109.9
1948 2925 100 128.6 128.4 114.0

ANOS Kwh % DEL CONSUMO TOTAL
1941 780 0.03

1942 1896 0.03

1943 3134 0.13

1944 68 476 2.73

1945 189 310 s.88

1948 250 641 8.57

GENERACION TOTAL

AROS Kwh INDICE
1941 2 524 224 100.00
1942 2825 051 104.00
1943 2738 570 108.50
1944 2750 348 109.00
1945 3068 451 121.60
1948 3317 318 131.40
FUENTE: R . Electrifi 6n Rural. México 1989.

Del cuadro 1y 2, se concluye gue durante el sexenio del Genera| Avila Camacho,

fue muy poco lo que se hizo en materia de electrificacidn rural y en general, en
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electrificacion total. Esto se debe, en gran parte, a los problemas que se
acarrearon en la gran conflagraciéon mundial, pues cilaramente se observa que en
el periodo post-bélico de este régimen (1945-1946) hubo una notable
recuperacion, aun cuando los niveles alcanzados fueron bajos en lo que respecta

a los indicadores de inversién, consumo y generacion.

Durante la gestidn del presidente Miguel Aleman Valdés se tienen aspectos muy
interesantes en cuanto a la electrificacion total y rural. En primer lugar, se puede
mencionar la inversion en industria eléctrica hecha en el afo 1950, en la cual la
inversion de la CFE alcanzd la suma de “362 millones de pesos y constituyd un
13.55% de la inversion total."'® Esta proporcién sélo se superd hasta el afo de
1960 (ano de la nacionalizacion), en la cual la inversion en energia eléctrica por

parte de la Comision fue del *17.37% del total de la inversién federal®,?®

Esta fuerte inversion en 1950 se debié a la necesidad de interconectar algunos
sistemas y a la construccion de grandes obras de captacién, dada la experiencia
sufrida aftos antes en que se presentd una escasez de energia provocada por la
falta de lluvias. Otro aspecto positivo a parte de las fuertes inversiones que se
realizaron, fue el surgimiento de idea de formar el sistema eléctrico nacional, que
representa el Unico medio positivo de resolver racionalmente y con miras no sdélo

econdémicas, sino también sociales, el problema de la electrificacion rural.

1% Agufiaga, R. Alfonso, op cit., p. 42
2 Agufaga, R. Alfonso, op. cit.. p. 29
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CUADRO 3
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 18947-1952

ANOS CONSUMO TOTAL INDICE CONSUMO PERCAPITA Kwh  [NDICE
1947 3 167 647 100.0 135.1 100.0
1948 3 525 579 111.3 146.1 108.1
1949 3 950 375 124.7 159.1 117.8
1850 4 188 510 132.3 162.6 120.4
1851 4 616 787 145.8 170.8 126.4
19852 5 048 000 159.3 181.3 134.2

FUENTE: Agufiaga, Rodolfo. Electrificaciéon Rural. México 1969,

Durante el periodo presidencial del presidente Alemédn (1946-1952) “la tasa de
crecimiento de la poblacion fue de 2.73% al afo, es decir, mayor a la que se
registrd en el sexenio anterior y no obstante esto, el consumo percapita aumentd
en un 34.2% en todo el periodo, contra 14.0% en el sexenio avilacamachista. Lo
anterior se debe al hecho de que el consumo total crecid un 59.3% en el régimen
alemanista (contra solo un 28.6% en el régimen de Avila Camacho). Por otra
parte, ademas del alto crecimiento del consumo total, es conveniente resaltar el
hecho de que dicho crecimiento mantuvo su ritmo durante todos los anos del

sexenio (alrededor de un 2% cada afio)..."*' (Ver cuadro 3).

Las demandas crecientes de los nucleos campesinos y sus organizaciones de
lucha llevaron a la conclusion de que la electrificacién rural requeria ser atendida

en forma especial a través de un programa especifico,

* ibidem. p. 31




Una vez que se hubo decidido se establecid un programa especifico dedicado a
promover la electrificacion en el campo, fue necesaria la creacion de mecanismos
agiles y eficientes que lo llevaran a cabo. De ahi surge el aspecto mas importante
en cuanto a materia de electrificacidn rural en el sexenio de Miguel Aleman: se
cred la primera Junta Estatal de Electrificacion, en abril de 1952, en el Estado de
México, que representa al primer impulso serio oficial para la resolucidén de este
problema. A partir de entonces se empiezan a establecer programas de inversion
concretos para la electrificacion del medio rural con aportacidn financiera del
gobierno a través de la CFE, los gobiernos de los Estados y los particulares

mismos.

Sin embargo, durante el régimen del Lic. Migue! Aleman, tampoco se logré gran
cosa en materia de electrificacién rural, debido a que la CFE no tenia aun la
influencia suficiente y, por otra parte, debido a que las Juntas de Electrificacidn,
no llegaron a operar de hecho en este periodo, pues la primera se cred en el

altimo afo del sexenio.

Las Juntas Estatales de Electrificacion tienen las siguientes caracteristicas:

ORGANIZACION
De acuerdo con el convenio suscrito entre la Comisidn Federal de Electricidad y
el gobierno de cada Estado, la organizacion de las Juntas se establece en la

siguiente forma:
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a) Se estipula que el 50% de la inversién corresponde a la Comisién Federal de
Electricidad, y el otro 50% al gobierno de cada Estado, el cual podra ser integrado
con aportaciones de los particulares beneficiados y del propio gobierno.

b) Se fijan las bases de administracién, en las cuales se acuerda que los
directivos de la junta se compondran de la manera siguiente:

E! Gobernador de la entidad como presidente honorario.

Un ingeniero, nombrado por la CFE, como presidente ejecutivo.

Como secretario de la junta, una persona propuesta por el gobierno de la entidad
y aprobada por la Comisidn.

Asimismo, se establece que la direccidn técnica y administrativa de la junta
depende de la Comision Federal de Electricidad y que al término de las obras,

éstas seran integradas a dicho organismos, pasando a formar parte de su

patrimonio.

FUNCIONAMIENTO
En cuanto al funcionamiento de las juntas, éste se resume en los aspectos

siguientes:

a) La iniciativa para una obra de electrificacidon parte, generalmente, de los
habitantes de la poblacion, quienes la proponen a través de sus representantes, a
la junta estatal, al gobierno o a la CFE. Esta solicitud va finaimente a la Junta, la

que asesorara a los solicitantes, para que en una asamblea general se designe



un secretario, un

un comité pro-electrificacién, integrado por un presidente,

tesorero y vocales.
b) Este comité pro-electrificacién remite a la Junta un ejemplar de su acta

constitutiva y ratifica la solicitud de electrificacion, enviando copia de dichos
documentos al gobierno del Estado y al Departamento de Juntas Estatales de
Electrificacion. Con bases en o anterior, la junta estatal procede a realizar un
estudio preliminar para determinar la posibilidad de ejecucion de ia obra. Este
estudio se somete a la aprobacidén del Departamento de Juntas Estatales de la
Comisidn Federal, el que autoriza, en su caso, los levantamientos topograficos

necesarios, el proyecto de electrificacidon y su presupuesto.

c) Una vez realizado lo anterior, se formaliza el convenio que suscriben el
gobierno del Estado, el presidente de la Junta Estatal, el ayuntamiento y el

Comité pro-electrificacion, en representacion de la poblacién solicitante.

Durante e! periodo presidencial de Ruiz Cortines (1952-1958), la mayoria de las
entidades federativas crearon sus juntas de electrificacion. Por lo mismo, es
valido afirmar que es a partir de este periodo, cuando se realizaron obras y
planes concretos para dotar de electricidad a !as zonas rurales que hasta antes

de este régimen no habian concebido los beneficios de la electrificacion.

Las cifras que se tienen para este régimen presidencial en materia de

electrificacion total y rural son las siguientes: =

en Amédrica Latina. Vol. II. Nueva York 1964,

*= Tomado de i Unidas. E:
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CUADRO 4
CONSUMO E INVERSION DE ENERGIA RURAL 1952-1958

CONSUMO DE ENERGIA

ANOS CONSUMO TOTAL INDICE CONSUMO PERCAPITA iNDICE
kWH kwWH

1953 5 453 366 100.0 190.0 100.0
1954 6 021 853 110.4 203.4 107.1
1955 6789117 124.5 222.2 117.0
1956 7 620 581 139.7 241.5 127.1
1957 8 444 938 154.9 259.0 136.2
1958 8918 497 163.5 264.6 139.4

INVERSION EN ELECTRIFICACION RURAL

(millones de pesos)

ANO TOTAL (aportacién del Estado y particulares) CFE
1952 - 1955 56 28
1956 16 8
1957 27 14
1958 37 20

i6n det Eléctrico N i . México 1977,

FUENTE: CFE. E
Las inversiones totales en electrificaciéon rural en el periodo 1952-1958 fueron de

136 millones de pesos de los cuales la CFE aportd 70 millones. Estas cifras son
bastantes pequerias si se consideran las necesidades de las zonas rurales. Sin
embargo, esas inversiones tuvieron la virtud de despertar el entusiasmo entre los

particulares y los gobiernos de los estados para seguir incrementandolas a través

= Aguftaga, Rodolfo, op. cit.. p. 37
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del tiempo y lograr en el futuro la electrificacién de mas localidades rurales. Asi se
tiene que transcurridos seis afios de [a creacion de las Juntas Estatales, se logré
lo siguiente:

- Se beneficiaron 459 poblaciones con un total de 794,300 habitantes.

- Se tendieron 2 611 kildmetros de linea, de los cuales 2,256 km., fueron llneas de
13 kv. ¥y 311 km. de lineas de 22 y 33 kv.

- Se instalaron cuarenta y una subestaciones con una capacidad total de 12,900
kv. representando el 80% del total de la capacidad instalada durante este
régimen.

- Se instalaron 49 plantas en el pais con una capacidad total de 6,000 kw.

Como se pude observar con los datos anteriores, los logros iniciales en
electrificacion rural no fueron tan pequefios si se toma en cuenta el tiempo de
operacién a partir de la creacion de la primera junta y las inversiones que se’

realizaron en este periodo.

En el régimen del Lic. Lopez Mateos (1958-1964) es cuando se dio mayor y mas
trascendencia en materia de electricidad al nacionalizarse la industria eléctrica y
ser patrimonio de los mexicanos, sin embargo, no fue lo suficiente para que se
observara un espectacular crecimiento. E! consumo total crecidé en el periodo
alrededor de un 40.8%, cifra menor a la que alcanzd Ruiz Cortines que fue de
63.5%. Lo anterior se comprende si se toma en consideracidon que la politica de

éste régimen no estuvo encaminada tanto a aumentar la generacién como a
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nacionalizar las empresas eléctricas, para sentar las bases de una planificacion
central en materia de electrificacion y lograr las ventajas de una coordinacién que
permita decidir en forma mas racional todos los problemas de la electrificacién y
no sélo los de instalacién de plantas, en una escala nacional. La misma causa
hizo que el consumo percdpita no creciera en una proporcién mayor y que si se

compara con el periodo anterior, aquél sea mayor en cifras.

No obstante, en este periodo se realizdé en materia de electrificacion rural las

obras siguientes:%*

- Se beneficiaron 2,148 localidades de la Republica, con una pcblaci-én total de 2
660,600 habitantes. El porcentaje de poblacidn rural beneficiada con respecto a la
rural total fue de 14 %.

- Durante este sexenio se tendieron en la Republica 11 449 kildmetros de lineas
de los cuales 9,442 kildmetros correspondieron a lineas de 13 Kv., 1,462 km. a
lineas de 22y 33 Kv., y 545 km. de 66, 85y 110 Kv.

- Se instalaron en el pais 73 subestaciones con una capacidad total de 79,345
Kv.

- Se instalaron 48 plantas en toda la republica con una capacidad total de 5,872

Kw,

34 Agufiaga, R. op. cit. p. 43
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En el régimen del Lic. Gustavo Diaz Ordaz destacan por su importancia en
materia de electrificaciéon total y rural los aspectos siguientes:*®
CUADRO 5
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 1965-1969

ANOS CONSUMO TOTAL iNDICE CONSUMO PERCAPITA INDICE
kwr KkWH
1965 15 064 501 100.0 3s2.9 100.0
1966 47 029 B6B 113.0 385.8 109.3
1967 18 025 151 119.7 2947 1119
1968 19 440 022 120.0 411.2 116.5
1969 21 848 321 132.0 ea7.s 121.2
FUENTE: Agufiaga, Rodolfo. Electrificacién Rural. México 1969.

El incremento logrado en el consumo se debe principaimente a 1a politica seguida
consistente en suministrar energia a grandes sectores de la poblacion. Esto se
refleja en el incremento registrado durante el afo de 1965 en 1o que se refiere al
numero de consumidores, que fue de 246,000 en relacidn con 1964, de tal modo
a finales de 1965 existian 3,207,000 consumidores de energia eléctrica. Para el
afo da 1966, la industria eléctrica atendia a 3,509,100 consumidores, los cuales
correspondian a una poblacidon beneficiada de 24,400,000 habitantes, de los
cuales se sumaron 1,500,000 en este afio. Durante el afio de 1967, se incorpord
al consumo de energia eléctrica una poblacion de 1,250,000 habitantes
distribuidos en 840 poblaciones para que en 1970 se sumaran a esas mismas

poblaciones y otras mas 2,494,896 habitantes.

** Ibidem, p. 45
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En lo referente a materia de electrificacién rural se logrd lo siguiente:*®

- Se efectuaron obras de electrificacion de 3,592 poblados beneficiando a 3,416
457 habitantes.

- Se tendieron en el pals 15,720 kildmetros de iineas, de los cuales 12,676 km.
fuercon de lineas de 13 Kv., 2,895 de lineas 22 y 33 Kv,, y 149 km. de lineas 66,
85y 110 Kv.

- Se instalaron en la Republica 24 subestaciones con una capacidad total de

21,025 Kv.

Durante el sexenio del Lic. Luis Echeverria (1970-1976), el gobierno de la
Republica realizdé un notable esfuerzo para impulsar la economia del sector
campesino en todos los aspectos, canalizande una importante cantidad de

recursos del presupuesto federal con tal fin.

Esta situacion, aunada a las cada vez mas complejas actividades que comprende
la funcion de la electrificaciéon rural, hizo necesario que el Departamento de
Juntas Estatales de Electrificacidn se convirtiera, en agosto de 1973, en la actual

Gerencia General de Electrificacion Rural.

El 25 de noviembre de 1975 por decreto del presidente Echeverria, cred el
Instituto de Investigaciones Eléctricas, que es un organismo descentralizado y

Que tiene la finalidad de elevar el nivel cientifico y tecnolégico del sector eléctrico,

8 CFE. 50 Aniversario, op. cit.. p. 111



tanto para mejorar la presentacidn del servicio como para aumentar la oferta
nacional de equipos y servicios que usualmente tienen un alto contenido de
importaciones. También participa en el disefio de sistemas seguros y econdmicos
para el control automatico de la generacién eléctrica; en la ubicacion, seguridad e
inspeccién de las plantas nucleceldctricas, en |a planeacién del suministro de

combustible nuclear, y en la instrumentacion electrénica de las plantas térmicas.

Al finalizar este sexenio, el programa de electrificacion Rural logrd resuitados
altamente satisfactorios: se tendieron 80,000 kildmetros de lineas de distribucion
y se utilizaron un millén de postes para electrificar a 20 mil centros de poblacién,
beneficiandose a 15 millones de campesinos que representan el 65 % de la

poblacién rural.

Asimismo se electrificaron 9,000 unidades de bombeo para riego agricola, que
incrementaron la productividad a 350,000 hectareas. Ademas, se atendieron y
electrificaron unidades de bombeo de agua potable, bodegas, clinicas, escuelas,

industrias, unidades mineras y unidades agropecuarias.{ver cuadro 6)

En el sexenio del presidente José Ldopez Portillo se desarrolld un Programa de
Electrificacidon Rural con el objetivo de resolver problemas de carencias para las
clases campesinas, para contribuir a la produccion de alimentos y productos del

campo.
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CUADRO &
ELECTRIFICACION RURAL

REALIZACION 1952-1694 1965-1970 1971-1876 TOTAL

CENTROS DE POBLACION 2607 7 451 10223 20281
HABITANTES BENEFICIADOS 3 454 900 € 170 70t 4 995 902 14621 503
POSTES EN REDES 194 853 413730 440 203 1043788

KILOMETROS DE LINEAS
DE DISTRIBUCION HASTA 12515 32327 33 942 78784
Ky,

INVERSION (MILLONES
DE PESOS) 718 1839 3401 5508
FUENTE: CFE. La Electrifi -n Mé 1978. Pag. 113

Para este sexenio se tenian 79 800 poblados sin electrificar con 9.2 millones de
habitantes que representaban el 41 % de la poblacion rural del pais. En cuanto a
poblacién urbana, 1.1 millones de habitantes carecia de electricidad, de ésta cifra
108 millones corresponden a 36 localidades sin electrificar de vecinos de las
zonas suburbanas sin servicio cercanas a las ciudades ya electrificadas, y unas

cuantas zonas marginadas sin electrificacion en forma ya fija por la CFE. (ver

cuadro 7).

Las 79,871 localidades diseminadas en todo el territorio nacional que no estaban
electrificadas son de muy diferente tamarfo, pues varian de 1 hasta 2 499
habitantes. Es asi que 56 mil localidades tienen 1.5 millones de habitantes, que

representa el 70 % de las comunidades sin electrificar se congrega solamente el
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17 % de los habitantes que no cuentan con energia eléctrica. En el otro extremo

se tienen 816 poblados de mas de mil habitantes con 1.1 millones de campesinos.

CUADRO 7
ELECTRIFICACION EN 1982
POBLACION LOCALIDADES HABITANTES
RURAL 21484 13 2687 050
ELECTRIFICADA URBANA 3008 44 194 930
ToTA 24810 57 481 580
RURAL 79 835 9201 812
sin TRIFICACION URBANA 36 1138236
TOTAL 79 871 10 3400 48
RURAL 101 319 22 488 862
ENEL PAlS URBANA 3132 45 333 468
’ JOTA! 104 451 67 802 328
FUENTE: CFE. C no de Inf de Labores. México 1982.

Esto conduce a la necesidad en aquellos afios, de establecer prioridades en la
seleccion de las poblaciones que integran los programas de electrificacion,

procurando atender primeramente a las qQque agrupan la mayor cantidad de

habitantes.

Durante e! sexenio del presidente Lic. Miguel de la Madrid Hurtado (1982-1988)
se hace y publica el Programa de Energéticos; aqui el ahorro de energia recibe la
mas alta prioridad, pues se considera que puede producir resuitados inciuso a
corto plazo. Es importante destacar que este tipo de programas sobre el ahorro de

energia tuvo sus inicios en el sexenio anterior, con Lépez Portillo, el cual se le
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llamd Plan de Energia del Gobierno Federal , y fue editado en 1980; no obstante,

no se establecieron metas concretas ni mecanismos para aicanzarlas. Las

acciones del Plan de Miguel de {a Madrid seran tratados mas adelante. Siguiendo
en materia de electrificacion rural, en este sexenio se beneficiaron a un millén tres
mil habitantes, al dotarse de electricidad a 1,553 poblados rurales, 335 colonias
populares y se realizaron 634 ampliaciones, ademas se proporciond servicio a
1.242 pozos de riego agricola que cubren aproximadamente 25 mil hectareas.

Para este sexenio ya se tenfan 130,138.7 km. de lineas de distribucién
tomandose en cuenta desde la creacion de las Juntas Estatales de Electrificacion
{1952), también se instalaron 1,965,755 postes en redes de distribucion, para la

electrificacién de 44 297 centros de poblacién, beneficiando a mas de 25.5

millones de habitantes.

Asi se tiene que desde 1952 a 1988 se habian electrificado 58,191 centros de
poblacién (38,668 pobiados rurales, 10,660 ampliaciones a poblados y 8,863
colonias populares) y 24,520 unidades de bombeo para el riego agricola, en
beneficio de 31,261,447 habitantes y 888,135 hectareas. Se instalaron 2,366,588
postes en redes y se construyeron 145,670 kildbmetros de lineas de distribucion.

Adicionalmente, se atendieron 9,066 servicios publicos.
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CUADRO 8

TRABAJOS DE ELECTRIFICACION RURAL 1982-1988

ANO HABITANTES POBLACION LINEA DE POSTES
BENEFICIADOS ELECTRIFICADA  DISTRIBUCION
1982 870 073 1 863 5656 78 311
1983 855 589 1 848 3813 67 883
1984 10968678 2258 4 021 92 112
1985 1 481 821 2 926 4 699 99 722
1988 939 112 2144 3 905 65 626
1987 728 568 1718 2917 56 518
1988 1 003 065 2582 4 662 77 104

FUENTE: CFE. Informe Anual 1989. México 1889. pag. 89

Para el sexenio cel presidente Lic. Carlos Salinas de Gortari (1989-1994), se
finca la modernizacién de México y se hacen tres grandes Acuerdos Nacionales
conformando un Plan Nacional de Desarrollo del cual sale el Programa Nacional
de Modernizacion Energética 1990-1994. El Programa se fija como propdsito
ubicar al Sector Energético como un actor importante en el proceso de

modernizacion nacional y responder a los retos que se desprenden en tales

Acuerdos Nacionales.

En este Plan se hace hincapié en la necesidad de hacer un uso mas eficiente de
la energia, con el fin de no comprometer la disponibilidad de ésta para las futuras
generaciones. Se destaca como prioridad el fomento de una cultura de! ahorro de
energia, que al mismo tiempo contribuya a no deteriorar el equilibrio ecoldgico,

propésito central de la politica social de Salinas de Gortari, (ver mapa 7 y 8).
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También se recoge la necesidad de armonizar en el tiempo del desarrollo del
Sector Eléctrico, para enfrentar el reto que significa asegurar la disponibilidad de
energia que se requiere para el proceso de desarrolio. Por ditimo, de manera

reiterada se hizo énfasis en la necesidad de contar con un sector mas productivo

y eficiente.

En el mapa 7 se sefiala la capacidad instalada por regién de generacién eléctrica.
Se observa que en la porcién Norte, Noreste y Noroeste estd concentrada casi el
38% del total, en la porcién centro se acumula casi el 51% y el sureste el 16%.
Esto muestra que un alto porcentaje se encuentra en los estados del norte donde
la densidad de poblacidén es menor que la del centro del pais a pesar dé su gran
extension territorial. Es una excepcidén el caso de Coahuila, Durango y Zacatecas
donde tienen un promedio de densidad ligeramente alto. No asi el caso de la
parte central del pais incluyendo Veracruz y Tabasco, que es donde se observa
un alto porcentaje de densidad de poblacidén. En los estados de mayor adelanto
urbano, es visible la influencia de la industrializacidon y las mayores

comunicaciones, mayores concentraciones regionales y un alto grado de

desarrollo de comercios y servicios.

Lo mismo se observa eb el mapa 8 donde la regidn occidental, central y oriental

tienen una participacién de un poco mas del 60%, el noroeste, norte y noreste
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con un 33%, asi la mayor parte de la capacidad generada se concentra en estas

regiones.

El Programa propone atender entonces cinco prioridades: productividad, ahorro y
uso eficiente de la energia; financiamiento del desarrollo y expansién de la oferta,
diversificacion de fuentes, y participacion eficaz en el mercado internacional ver
mapa 6).Estas lineas de politica energética nacional y a través de su ejecucion se
conformara el Sector Energético moderno que reclama la sociedad mexicana y
que para su éxito, la presente administracién del Dr. Ernesto Zedillo tiene que
conservar por lo menos algunos lineamientos gque son bien necesarios para los

beneficios que se desean.

En el mapa 7 se observa la participacion de las areas de control en la capacidad
efectiva en porcentaje durante 1993,
Sobre electrificacion rural se tienen los siguientes datos:

CUADRO 9
OBRAS DE ELECTRIFICACION RURAL PARA 1994.

CONCEPTO PRONASOL PROG. 100% TOTAL
POBLADOS RURALES 21690 0.0 22190
COLONIAS POPULARES €540 360 690.0
HABITANTES 44 500.0 182890 962 7690
USUARIOS 188 900.0 36580 1925560
FOSTES EN RECES 750010 1509.0 76 5100
KM. DE LINEAS DE DISTANCIA. 29187 423 2961.0
POZOS PARA RIEGO AGRICOLA. 6.0 1.0 87.0
HECTAREAS 160.0 - 160.0
SERV. PUB. Y PART. 30 [X] %0

| INVERSIGN (MILES DE N3) a3 6a1.4 635886 456 600 0
FUENTE:: CFE. PROGRAMA NACIONAL DE SOLIDARIDAD. RESUMEN 1993-1994
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CUADRO 10
PROGRAMA NACIONAL DE SOLIDARIDAD
ELECTRIFICACION Y FUENTES ALTERNAS

CONCEPTO 1993 1994 TOTAL
POBLADOS RURALES 227 100 337
HABITANTES BENEFICIADOS 37 204 28 976 66 180
CASAS CON SISTEMAS INDI-
VIDUALES + 7 321 6 329 13 650
SISTEMAS COMUNALES + 15 - 15
SISTEMAS HIBRIDOS 1 - 1
SISTEMAS MICROHIDRAULICOS - - -
INVERSION (MILES DE NS) 25 112.7 20 119.0 45 231.7

+ FOTOVOLTAICAS.
FUENTE: CFE. PROGRAMA NACIONAL DE SOLIDARIDAD. RESUMEN 1993-1994.

Por todo lo expuesto anteriormente, se observa que se ha trabajado mucho en la
electrificacion rural, sin embargo, todavia es un problema social pues, la poblacion
rural de México presenta un alto grado de dispersion. Este tipo de distribucion
dificulta considerablemente el abastecimiento energético y otros productos a una
parte importante de la misma, ya que cada vez un poblado se encuentra mas
alejado del otro y en su mayor parte, son muy dificiles de llegar porque rno cuentan

con caminos que hagan facil su acceso.
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La existencia de un considerable porcentaje de localidades dispersas con un
reducido numero de habitantes ha constituido una restriccion para el desarrollo de

la electrificacién del campo.

El objetivo que se ha tenido y se ha mantenido en pie consiste, por un lado, en
aumentar la produccion agropecuaria a través de la ampliacién de la capacidad de
bombeo de agua para la irrigacidn y alentar el desarrollo de pequefias industrias y
comercios, que en muchos casos son el apoyo econdmico de las zonas rurales
agricolas de subsistencia; y por otro lado, se trata de llevar el servicio eléctrico a

{as comunidades que hasta ahora no se han tenido acceso a él.

En vista de que en muchos casos la extension de las redes de distribucidn a las
comunidades aisladas implica costos muy elevados y una menor eficiencia técnica,
la politica energética actual establece que los programas de racionalizacion de
electrificacion rural, deberan orientarse hacia la aplicacion de sistemas de
abastecimiento descentralizados. Estos sistemas deberan apoyarse en el uso de
tecnologias de escala reducida, apropiadas al medio rural donde el grado de
dispersion de la poblacién es un factor importante gque debe tenerse bien en
cuenta. En este sentido, se considera que es necesario dar prioridad tanto a las
centrales eléctricas de bomba de gasolina como a las pequefias centrales

hidraulicas, que practicamente no se han utilizado en el pais.

83




Ademas de las anteriores consideraciones en el Programa de Energia sobre fa
electrificaciéon rural, se ve la conveniencia de aprovechar la energia solar para
calentar agua destinada a usos domésticos o de produccion, como para el secado
de los productos agropecuarios. Esto se debe a que se pretende dejar a un lado las
demds formas generadoras de energia en el medio rural. La idea que parece
subyacer en esta politica es que en un pais con los recursos energéticos de
Meéxico, los derivados del petréleo debe penetrar, necesariamente, en las zonas

rurales.



CAPITULO 3

USO EFICIENTE DE LA ENERGIA ELECTRICA EN
MEXICO
3.1 POLITICAS SOBRE EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA.
En diversos estudios se ha mencionado que, desde el conflicto armado en el
Medio Oriente de los aflos 1973-1974, se sucedieron transformaciones en e!
balance energético mundial que se intensificaron con los disparados aumentos de

precios de los alos 1979 y 1980.

£l >cambio mas importante provinoe del lado de la demanda. Los paises
industrializados implantaron una politica de ahorro de energia y de diversificacién
de fuentes de suministro, cuyos resultados han sido espectaculares. La
transformacion se inicié desde los primeros afios de los setentas y se acelerd
hacia finales de esa década, donde el consumo total de energia en el mundo
disminuyd en un 0.3 % anual promedio y en los paises industrializados en casi un

3 %

Es importante mencionar que estas reducciones de energia también fueron
originadas por la menor actividad econémica mundial asociada a la recesion. No
cabe duda que las politicas de ahorro de energia y diversificacion energética son

causas mas importantes.

* Concheiro A. y Rodrigucz L. Alternativas Energéticas. México 1985. p. 135
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Los efectos del ahorro de energia han sido fundamentales, no sdlo para el sector
energético, sino para las economias en su conjunto. E! nivel de eficiencia
energética de la planta productora mundial ha aumentado. Asi, se observa el
replanteamiento de las politicas industriales de muchos paises, entre ias cuales
se tiene el avance, en los palses desarroliados, de las ramas menos intensivas en

energia como la electronica y la biotecnologia.

A nive! mundial, los esfuerzos de ahorro se han centrado en los sectores
industrial y en el comercial-residencial. Asi en los ultimos dieciocho afos, los

paises industrializados lograron reducir el consumo de energia primaria por

unidad de producto bruto en un 20 % en promedio.

Debe destacarse que los esfuerzos enfocados a la conservacién y ahorro de
energia, asi como a la diversificacidn de fuentes de abasto energético, se dieron
de manera practicamente exclusiva en los paises desarrollados. La importancia

fue tal, que permitié modificar ias estructuras mundiales.

La mayor parte de los paises en vias de desarroilo como Meéxico, han

permanecido por mucho tiempo ajenos a estos esfuerzos, lo que los condena a

tener una minima parnicipacién en el contexto mundial por la falta de

competitividad causada, entre muchos factores, por la poca eficiencia energética.
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En nuestro pais, la problemadtica energética se atribuye a tres problemas
importantes. El primero de ellos es el alto consumo de energia total por unidad de
producto producido originado, entre otras causas, por una politica de promocion
industrial basada en energia barata. Esto significa que el consumo nacional total
de energia es mas alto que la tasa que se obtiene del! producto interno bruto
{PIB). Por ejemplo, en el periodo de 1965-1975, el consumo de energia crecid
6.6 % mientras que el PIB alcanzd apenas el 6.4 %; entre 1975-1980 el consumo
de energia total consumida fue negativa en varios afos, notandose apenas un
incremento de 0.5 %, con un descenso del PIB de 0.8 % en ese mismo tiempo.
México mantiene una relacién entre el incremento de energia y el del PiB, que

supera la unidad, cuando en muchos paises éste valor es cercano al 0.5.%7

El segundo aspecto importante de la situacion energética nacional es la elevada
dependencia de los hidrocarburos en la estructura de abasto, lo cual en una

perspectiva a largo plazo, significa un alto grado de vulnerabilidad.

Finaimente, el tercer problema relevante del sector energético es la estructura
nacional de! consumo de energia; dado que las propias empresas suministradoras
de energia, asi como el sector transporte, presentan valores sumamente
elevados, por el contrario, la energia consumida por el sector agropecuario es

extremadamente baja.

¥ Cifras de ional de Eacrgia 1989. SEMIP, México 1990.
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E! panorama del uso eficiente de la energia en México es relativamente joven; las
contribuciones relevantes han sido escasas y ha sido notoria la ausencia de una

politica integral nacional.

En la década de los sesentas, México realizaba un mejor uso de sus energéticos
que en la actualidad. Al iniciarse |la década de los setentas, e irse convirtiendo en
un exportador neto de hidrocarburos con enormes resevas de este energético, el

pais comenzd a tener un gasto excesivo de su energia.

En 1977, varios afos después de que en los paises desarrollados se tenian
planes muy completos de ahorro y diversificacion energética, aparece en México
un *“Manual de Procedimientos para el Uso Eficiente de la Energia en la Industria
y el Comercio”, editado por la Comisiobn de Energélicos de la Secretaria de
Patrimonio y Fomento Industrial (SEPAFIN), que era una traduccién de una obra
de Estados Unidos titulada Energy Conservation Program guide for tndustry and
Commerce, cuyos autores eran Gatts, Massey y Roberston®® . Esta obra pretendié
ser un primer paso hacia un Programa Nacional para el Uso Eficiente de la

Energia, sin embargo, su circulacion e impacto fueron minimos.

En esos mismos afos también se ddieron los primeros ejemplos de programas

internos de uso racional de la energia en empresas internacionales.?® Sin

** Comisién de Energéticos. SEPAFIN. Manual de Procedimicntos para ¢l Uso Eficiente dec 1a Encrgiacen
1a Indusiria ¥ ¢l Comercio. México 1977. p. 45

¥ Uni iaad A N .

Boletin informativo. abril 1980. p. 49

Conscrvaciéon de Encrgia cn Plantas Industriales.
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embargo, en virtud del bajo costo de los energéticos, los programas quedaron

solamente en etapas iniciales.

De manera formal, la necesidad de hacer un uso mas racional de la energia hace
su primera aparicion en un Plan de Energia del Gobierno Federal editado en

1980, no obstante, no se establecieron metas concretas ni mecanismos para

alcanzarlas.™

Ese afio marca en México el inicio de una serie de acciones de diversas
instituciones y empresas publicas y privadas, para difundir el mensaje en los
usuarios de la necesidad de utilizar eficientemente la energia. Entre las mas
importantes destaca la celebracion de un seminario interinstitucional, que bajo e!
titulo de “Uso Racional de la Energia de la Industria”, inicid una tradicién que
desde 1980 se viene consolidando. Este seminario congrega, ano con afo, un
numero creciente de empresas y prestadoras de servicio de todo el pais en torno

a expertos en la materia.

En 1979 la Comisidn Federal de Electricidad (CFE) establecié el Programa
Naciona! de Uso Eficiente de Energia Eléctrica (PRONUREE), que enfocd sus
acciones al sector consumidor sin realizar apenas actividades hacia el interior de

la propia CFE.

¥ SEMIP. I’Inn Natiun:l de l:nerzh. Mctas a 1990 y Proyccciones al afo 2000. Sccretaria de encrgia,
Minas e Federal. México 1980. p.57
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La Universidad Nacional Auténoma de México se une al esfuerzo de reflexion en
torno del uso de los energéticos con la creacion, en agosto de 1982, del
Programa Universitario de Energia (PUE), con la finalidad de proveer a esta
institucién de un marco de referencia para las acciones de investigacion y
desarrollo, de formacién de personal, de asesoria y de vinculacién con otros

sectores del pais en el campo de ia energia.

En 1984 se publica el Programa Nacional de Energéticos 1984-1988. 3 E{ ahorro
de energia recibe la mas alta pricridad, pues se considera que puede producir
resultados incluso a corto plazo. Aqui, las primeras acciones se orientan a
eliminar el uso irracional de la energia y el desperdicio, sin grandes inversiones,
los cambios tecnoldgicos importantes fueron el ambito del programa., En el
documento se fijaron metas de ahorro entre 7 % y 9% del consumo de energia

proyectado para 1988, y entre 18 y 20% para el aro 2000.

Por otra parte, se establecen politicas sectoriales de ahorro de energia, como la
obligatoriedad de instrumentar programas orientados a optimizar el uso de
combustibles, evitar su desperdicio y flexibilizar las instalaciones de las empresas
del sector paraestatal, para que puedan operar con combustibles alternativos. En
el sector industrial, se anuncid la necesidad de evaluar el uso de instrumentos
financieros para fomentar la inversion en ahorro energético, mediante el uso de

maquinaria y equipo que utilice menos intensivamente la energia. En &l sector

3! Secretaria de Gobernacion. Programa Nacional de Energéticos 1984-1988. Diario Oficial de la
Federacidn. México, agosto 15 de 1983,




transporte, se proponfa intensificar la fabricacidn y el uso de medios que

requieren menor consumo energeético por unidad de carga transportada.

A partir de ese afo se vuelve obligatorio para la CFE la instauracidon y operacion
de un programa institucional de uso racional de la energia en sus dos vertientes:
la externa, a través de difusion a los usuarios de las técnicas y medidas de uso

eficiente, y la interna, mediante la reduccidn de los consumos propios.

En agosto de 1984 se crea en Petrdleos Mexicanos el programa de Conservacién
y Ahorro de Energia (PROCAE). Su aplicacion fue prevista en tres etapas, segun

el tipo de medidas y el tiempo de obtencion de resultados: corto, mediano y largo

plazo.

Para el sector residencial y comercial se propusieron las especificas de accion

siguientes:

A) Aplicar normas para el ahorro energético en edificios, viviendas e instalaciones

comerciales.
B) Establecer un reglamento para los anuncios luminosos e implantar normas

para el alumbrado publico.
C) Instrumentar programas para incrementar la eficiencia termodinamica en los

sistemas de calefaccion, enfriamiento, aire acondicionado y agua caliente.

91




i
1
i

D) Realizar campafias de promocién y difusién para el ahorro de energia en

locales comerciales y residenciales.

A pesar de lo planteado en el Programa Nacional de Energéticos (PRONE), las
dificultades econdmicas y la faita de mecanismos reales de evaluacién hicieron
que al fina! de su vigencia, no fuera claro si la reduccién en el consumo de

energia fue por efecto del ahorro o por otros factores.

Durante los afios de 1986 y 1987, la Comisién de Energéticos de la Camara de
Diputados realizd cuatro reuniones nacionales bajo el titulo de “Ahorro de Energia
y sus Fuentes Alternativas”, con el objetivo principal de dotar al pais de un marco

legal que posibilitara e! uesarrollo idéneo de las técnicas en el campo del ahorro,

y la diversificaciéon de las apli iones energéti . aparentemente este magno

esfuerzo nacional no tuvo resuitado.

En los dltimos siete afios, el panorama del uso eficiente de la energia ha
cambiado radicaimente y tomado un ritmo vertiginoso; cada vez son mas las
empresas, tanto privadas como publicas, que empiezan a interesarse en la
aplicacidn de medidés correctivas para usarla mejor, y sus organismos han
dirigido sus objetivos e impuisado a actuar en pro del uso racional de los
energéticos. Las dependencias e instancias oficiales, asi como las instituciones

de investigacidén y educacidén superior, promueven continuamente el uso racional
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de la energia de los distintos sectores, sin embargo los resultados hasta ahora no
son espectaculares pero si satisfactorios, pues hay una serie de factores
limitantes que impiden e! cabal desarrollo de una estructura de consumo de

energia mas eficiente.

En 1990, se publicod el Programa Nacional de Modernizacién Energeética 1990-
1994 (PROME)* ; de nueva cuenta el ahorro y uso eficiente de la energia, juegan
un papel muy impeortante en los objetivos energéticos del pais. En &l se reconoce
que los resultados logrados en programas previos han sido muy escasos, por falta
de un esfuerzo integral con amplia participacion. También se comenta el caracter
estratégico del uso racional de la energia, para disminuir los ritmos de crecimiento
y las inversiones para crear mas infraestructura eléctrica y petrolera, asi como su

elevada vinculacidon con los aspectos ambientales.

Los lineamientos de la politica energética del PROME son similares a los de su
antecesor, con lo que se presta particular énfasis a los sectores industrial y de
transporte. En lo que respecta al sector domeéstico Gnicamente se indican los

siguientes aspectos:

A) Prestar atencidn especifica en alguna areas que ya presentan situaciones
dificiles, como el bombeo agricola y el consumo de electricidad en zonas de

verano muy calido.

2 ia de G ion. Programa Naci I de Modernizacién Energética. Diario Oficial de 1a
Federacion, México mayo 7 de 1990
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B) Establecer normas de eficiencia para los principales aparatos y equipos que
utilizan energia, incluyendo los electrodomésticos. En el mismo sentido,

establecer las correspondiantes a la industria de la construccion.

Para coordinar los esfuerzos promocién y uso eficiente de la energia en su
produccién, distribucidon y utilizacién final, se crea la Comision Naciona! para el
Ahorro de Energia en septiembre de 1989 (CONAE)>” . En la Comisidn estan
representadas siete Secretarias de Estado, el Departamento de! Distrito Federal,
PEMEX y CFE; !a preside la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal.
Su meta principal para ahorro de energia, es la disminuir el consumo en 125 mil

barriles diarios de petréleo crudo equivalente, acumulados para el periodo 1989-

1994,

Finalmente, como Uultima medida en el ahorro de uso racional de |la energia
eléctrica, entre la Comision Federa! de Electricidad, su sindicato y proveedores,
mediante sus aportaciones econdémicas, crearon un Fideicomiso de Apoyo al
Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico (FIDE).>* Este fideicomiso
creado en 1991, es un organismo de caricter privado, creado para apoyar
acciones que induzcan y fomenten el ahorro de energia eléctrica. Los apoyos que

ofrece el FIDE para programas de ahorro de energia son los siguientes:

33 Secretaria de Gobernacion. Acuerdo para la crecacién de ta Comisién Nacional para ¢l Ahorro de
Energia. Diario oficial de la Federacion. septiembre 28 de 1989,

** FIDE. Fidcicomiso de Apoyo al Programa de Ahorro de Encrgia del Sistema Eléctrico. FIDE. Folleto
descriptivo, México, agosto de 1990.
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1.- Realiza diagndsticos energéticos en ramas intensivas en consumo de energia

eléctrica.
2.- Lleva a cabo proyectos demostrativos en empresas altamente consumidoras

de energia eléctrica.
3.- Realiza estudios de factibilidad teécnica-econdémica en proyectos de

cogeneracion.
4.- Brinda asistencia para la formacion de comités de ahorro de energia eléctrica.

5.- Financia la compra de equipo de medicion.

6.- Otorga créditos puente.
7.- Desarrollo programas de capacitacion tedrico-practica.

8.- Realiza estudios sobre dispositivos relacionados con el ahorro de energia

eléctrica.
9.- Otorga el Sello Fide a equipos y aparatos eléctricos eficientes en el uso de

energia eléctrica.
10.- Desarrolla y apoya proyectos para inducir la utilizacion de lamparas y

equipos electrodomeésticos de aita eficiencia.

Ademas, realiza diagnosticos energéticos domiciliarios para la micro, pequena y
mediana industria, asi como para comercios, servicios y sector doméstico en

varias poblaciones de la Republica, a cambio de una cuota de recuperacion.

En programas para mejorar la eficiencia energética de sistemas de alumbrado

publico y bombeo de agua potable y residual, el FIDE realiza proyectos
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demostrativos, orienta y apoya en la obtencidon de créditos para programas
integrales; facilita informacién sobre proveedores y estimula la interaccion con las

autoridades.
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3.2 MEDIDAS Y RESULTADOS EN EL AHORRO DE ENERGIA
ENERGIA ELECTRICA

En cualquier pais, el desarrollo econdmico y social se encuentra estrechamente
relacionado con una buena planeacion de la energia. En el caso de sociedades
como |la mexicana, donde el consumo de energia se incrementa continuamente,
vale {a pena considerar la importancia de un desarrollo sustentable que satisfaga
las necesidades de! presente sin necesidad de comprometer los recursos y
potenciales de las futuras generaciones para corresponder a sus propias

demandas, esto es, manteniendo siempre un principio de equidad.

En este sentido, hasta hace poco se consideraba que el desarrolio y la demanda
energética eran factores que normalmente estaban relacionados de manera
sistematica, pero hoy en dia, ademas de estos dos ultimos, también se toman en
cuenta al mismo tiempo, aspectos tecnolégicos, econdmicos, ambientales y

sociales que permitan alcanzar un desarrollo sustentable.

Sin lugar a duda, las necesidades mas importantes que una sociedad tiene para
el uso de Iluz eléctrica son: la iluminacidon, el aire acondicionado, los
electrodomésticos que han aumentado y diversificado por el alto ritmo de vida y
desarrollo de la tecnologia; al igual que la linea blanca y los grandes consumos
de energia por parte de grandes empresas, esto sin olvidar, claro, el alumbrado

publico, la energia para las cisternas de agua, etc.
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£l crecimiento de los usuarios residenciales en nuestro pais es muy dinamico. La
regidén mas rapida en este sentido, es la ubicada en la frontera con los Estados
Unidos. Aqui los usuarios domésticos son el grupo de, mds alto crecimiento. En el
periodo comprendido entre 1982-1990, la tasa de crecimiento de los estados
fronterizos del norte aumentd 2.7% mas que el promedio nacional que es del 7%.
Esto significa que su participacién se incrementara del 28% al 32% en el mismo
lapso de tiempo, convirtiéndola en la regién con la fraccidn mas alta de consumo

de electricidad a nivel nacional.>®

Este rapido crecimiento se explica basicamente por dos causas: la primera es el
resultado de la creciente saturacién vde alectrodomésticos, y la segunda es la
debido a la industrializacién dec la regién, junto con el hecho de que el clima
predominante en el norte de México es caliente y seco. Estos factores hacen que
los consumidores domeésticos (residenciales) de esa regidn tengan el mayor

consumo unitario promedio (2.5 Mwh/afo).

La gran disponibilidad de electrodomésticos de segunda manco en las poblaciones
fronterizas, ha hecho que el consumo unitario para uso final sea mas alto que el
de las viviendas en el lado norteamericano de la frontera. Los electrodomésticos
que se desechan en los Estados Unidos, principalmente refrigeradores y equipos
de aire acondicionado, llegan a los lugares mexicanos de bajos ingresos y con

pocas posibilidades de créditos, donde operan con consumos mas aitos de

3 FIDE. El rdpido crecimiento del consumo de energia en el norte de México.México 1993.p. 11
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energia que los electrodomésticos nuevos. Adquiridos a bajos precios, estos
desechos representan altos costos de operacion para el duefio, mayores impactos
ambientales y una mayor presion para que la CFE aumente su capacidad, io que

representa también una presién para aumentar sus tarifas.

En un estudio realizado por la CFE en 1990, se muestra que la mayoria de los
aparatos tienen malas condiciones térmicas. Permiten una alta insolacién debido
a los acabados externos de los muros, Nno cuentan en su mayor parte con arboles
ni barras térmicas. En este caso, los equipos de aire acondicionado que son
utilizados provienen de demoliciones, también se cree que la mayoria provienen
de sustitucién por equipos de alta eficiencia, .que son el resultado de los

programas de ahorro de energia de las compafias eléctricas en Estados Unidos.

La demanda de energia eléctrica para aire acondicionado en estas localidades
de! norte del pais, son muy altas al inicio de las tardes de verano, periodo que
corresponde con las mas altas temperaturas registradas durante el dia. Dado el
costo de los equipos de aire acondicionado y de la energia que utilizan, es
principalmente de caracter econémico. Por ejemplo: “...en Mexicali, la opcidn mas
barata para enfriamiento resulta ser la mas ineficiente. Un equipo usado con
compresor de gas es 5 veces mas barato aun que el enfriamiento por

evaporacion, pero desafortunadamente se trata de la opcidon con mayor costo de
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operacién por unidad de calor removida. El costo de operar un equipo de aire

acondicionade usado puede ser mas del doble de su precio de compra~.>®

La CFE ha hecho un plan de conservacidn de energia creando un fideicomiso en
1991 para apoyo financiero de hasta 1,200 délares para aislamiento de casas con
altos consumos de energia, a pagar en 36 mensualidades sin intereses. Este
programa ofrece potenciales de ahorro del 30% y se complementa con una
reduccidén en las tarifas, a cambio de dejar de operar las unidades por periodos de

15 minutos en las tardes.

Atender el problema de la baja eficiencia en unidades de aire acondicionado a
corto plazo no resulta simple, ya que no sélo es el equipo, sino también involucra
fa construccion de las casas. La estrategia de aislamiento que se ha aplicado en
Menxicali puede ser insuficiente, ya que no resuelve la baja eficiencia del equipo.
Una estrategia exitosa aplicada en los Estados Unidos individualiza el problema
de cada casa y aplica medidas correctivas, pero esto requiere de una

infraestructura humana calificada y de un seguimiento estrecho del problema.

La politica mas importante a largo plazo, consiste en el establecimiento de
reglamentos de construccidn que dictaminan las caracteristicas que deben tener
las nuevas casas y los equipos. Estos estandares buscarian minimizar los

tamafos y aumentar 1a eficiencia de los equipos.

* FIDE. El consumo de encrgia en el Norte de México. México 1993, p. 36
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E! principal inconveniente para México, derivado de la importancia de aparatos
usados, es el surgimiento de la necesidad de construir y operar de acuerdo con el

crecimiento de la demanda, ya que esto se traduce en una presion para elevar las
tarifas.

La comparacidn entre los costos de construccién para elevar la capacidad, contra
los costos de las medidas de ahorro de energia por parte del usuario, favorecera

sustancialmente las opciones de eficiencia y efectividad en el manejo de la
demanda.

Las soluciones especificas para el norte de México deben encaminarse hacia e!
mejoramiento de la construccion de viviendas, la sustitucion de equipos de baja
eficiencia en especial el aire acondicionado y finalmente, al establecimiento de

programas de ahorro para electrodomeésticos en los hogares de bajos y medianos

ingresos.

Un aspecto primordial en la actividad econdmica y social de México es, sin duda,
1a iluminacién. Mucho se habla del aharro que se debe tener en cuanto a este
aspecto tanto en oficinas, empresas, hogares, etc. También es bien sabido que
sin la iluminacién practicamente se paraliza toda actividad; por esta razon

comentaré algunos aspectos importantes que se vienen optando para el ahorro de
energia.
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En Monterrey se estd mejorando la calidad de los servicios, lo cual involucra de
manera directa la optimizacion del uso de energia eléctrica en el alumbrado
publico. Teniendo como antecedente los proyectos que se llevaron a cabo por
parte del FIDE en diferentes Municipios como Sabinas Hidalgo, San Nicolas de
los Garza y Salinas Victoria, el Municipio de Monterrey obtuvo un financiamiento
de N$ 6,191,000 para atender el proyecto. Cabe mencionar que en tan sélo ocho
meses, el Municipio alcanzd un ahorro del 30%, con la instalacién de equipos
ahorradores para disminuir el consumo de energia en las primeras horas de la
mafana, evitando asl el pago de N$ 600, 000 mensuales a partir del mes de
octubre de 1993 .¥ Sin embargo, Monterrey no erogara practicamente cantidad
alguna de sus arcas municipales por energia del pago del crédito, pues e!

Programa de Ahorro de Energia Eléctrica es autofinanciable en un 89%.

El plan estratégico para Monterrey con la finalidad de batir el consumo de energia
eléctrica y reducir su facturacién por concepto de alumbrado eléctrico, se

incluyeron las siguientes tres acciones prioritarias:

1) Se colocaron medidores en aguellos servicios donde se paga cuota fija;, en

base al nimero de lamparas y a la capacidad en watts de las mismas.

2) Se sustituyeron lamparas de vapor de mercurio por lamparas de sodio.

3! FIDE. Monterrey moderniza sus si: de al -ado pi México 1994, p. 43
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3) Se implementd un Programa Piloto que contempla la colocacidn de un sistema
electronico de ahorro de energia eléctrica, el cual disminuye el consumo de
energia eléctrica al bajar el grado de luminosidad en horas de la noche donde el

transito vehicular es menor.

Ademas de estos tres puntos principales, el Programa incluyd la renovacion total
de la red subterraneas y el cableado interno de 7, 000 luminarias para reducir el
inconveniente de lineas aterrizadas y arbotantes energizados. También se llevd a
cabo la sustitucién de 15, 000 focos viejos por nuevos y, en algunos casos, Se
cambiaron por otros de menor potencia, asi como la adquisicion de 500 fotoceldas
para cofregir consumos excesivos de energia provocados por mal funcionamiento

de las mismas.>®

Por otra parte, sumado a estas acciones para el ahorro de energia en el
alumbrado publico, el FIDE ha instalado igualmente novedosos dispositivos a
aparatos ahorradores de energia capaces de reducir el nivel de iluminacién del

sitio en donde se localiza, de acuerdo con la iluminacion del trafico vehicular.

En instalaciones de alumbrado publico y de areas exteriores, se han tenido
desarrollos en lamparas y luminarias, con los que se han logrado abatir
sustancialmente el consumo de energia eléctrica, manteniendo niveles

apropiados de iluminacidén. No obstante, el problema ya no radica aqui, sino en la

3% Ibidem, p. 18
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variacion de iluminacién en horas donde el transito vehicular ya es menor con el
objeto de ahorrar energia. Es decir, generalmente se mantiene la misma
intensidad de alumbrado sin tomar en cuenta que el nivel de trafico en las areas
de calles y avenidas iluminadas, suele disminuir significativamente después de
fas horas de salida de los trabajos.

FIGURA 1

PORCENTAJE DEL ALUMBRADO PUBLICO

ILUMSNACION
oo 88883888

0 TRAFICO OE VEICWLOS |

17 18 19 196 20 21 21522 23 2350 31 2 3 4 S5 8 7 8
HORAS D& DA

FUENTE: FIDE. Energla Racional. El control de iluminacién para el alumbrado piblico. México
junio 1993.

Lo anterior representa una oportunidad de ahorro, ya que al adecuar el alumbrado
al estrictamente necesario durante las horas de poca intensidad, y facilita una

reduccion considerable en el gasto de energia.



Actuaimente se dispone en el mercado, de algunos economizadores de energia,
recomendables para las instalaciones de alumbrado, con los que se pueden
obtener ahorros hasta de un 30% en e! consumo de energia eléctrica y
amortizables en un lapsco de tiempo no mayor de 24 meses. Estos aparatos estan
diseftados con componentes electréonicos que permiten que las lamparas
enciendan y se mantengan en condiciones normales de operacién durante un
tiempo establecido, pasando automaticamente a un periodo de ahorro de energia.
Su aplicacidén esta indicada en lamparas de descarga de alta intensidad como las
de vapor de mercurio, auditivos metalicos, los llamados de vapor de alta tension;
un economizador por iluminaria © por grupo tanto en equipos Nnuevos, Como en

iluminarios con lamparas y balastros envejecidos.

Ademas de los economizadores de dos ciclos (normal y ahorro), el mercado
también dispone de economizadores de hasta ocho etapas de reduccidon
programada. En algunos casos, la programacion de éstos dispositivos ya vienen

de fabrica, y en otros se dispone de un reloj para programacion en campo.
De igual modo empresas y las grandes tiendas departamentales estan

colaborando en cuestidn de ahorro de energia, pues no es sdlo por México sino

también por ellos, en el ahorro de su pago de luz.
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Como ejemplo, las grandes y prestigiosas tiendas departamentales en la Ciudad
de México, asi como sus sucursales en diferentes puntos del pais, tienen la
caracteristicas particular de “vender con luz®, cada articulo y cada detalle
decorativo de los almacenes, as un punto susceptible de ser acentuado con rayos

luminosos y asi llamar la atencién de sus visitantes.

En éstas tiendas es muy importante el “rendimiento del color” el cual se refiere a
la luz de una ldmpara determinada que puede ser fria, calida, blanca, etc. Esto se
hace con el objeto de que los articulos en exhibicidn siempre seran resaltados en
sus colores originales, sobre todo las mercancias de tonos calidos como los

cosméticos y algunos vestidos.

La cuestion de la “temperatura del color” indica que, para una tienda de calidad y
prestigio, debe predeminar un ambiente calido y confortable, que invite al cliente

a relajarse y pasar mas tiempo de compras sin preocupaciones de la hora.

En lo que respecta al término del "modelado”, éstas tiendas dan mucha atencién a
reaizar las formas, texturas y volumen de un objeto y esto sélo es posible gracias
a la existencia de rayos luminosos concentrados. Por lo tanto, para lograr la
conjuncidn de estas caracteristicas, se debe hacer uso de fuentes luminosas con
el mayor indice de rendimiento de coior (como la luz del sol), con la apariencia

célida y el haz de luminoso concentrado.



Por lo tanto, las ldmparas que en rendimiento de color se asemejen mas a las de
tipo incandescente seran la mas adecuadas., pero procurando mejorar su
eficiencia. En este caso se han utilizado lamparas de descarga de alta intensidad
que ademas de ofrecer calidad de luz, tienen una gran eficienciay se les conoce

como tdmparas de sodio blanco.

Como se apreci.a. los aspectos que mas cuidan estas grandes tiendas
departamentales en cuestion de ahorro de energia, es el cambio de lamparas por
unas mas eficientes que dan la misma luz o mas por un menor consurmo de
energia (watts). De ahora en adelante se procurara eliminar paulatinamente la
totalidad de alumbrado que ademas de sér eficiente, debe de tener Ia

caracteristica de nitidez tal que la mercancia no distorsione su color natural.

Otro aspecto que se debe de cuidar es el de instalar un sistema de control
automatico, tanto en el alumbrado como en el aire acondicionado, mediante
programas de encendido-apagado de acuerdo con horarios preestablecidos, y la
instalacion de sensores de temperatura, con el propdsito de tener siempre el
confort que debe prevalecer en los almacenes, de manera que no perjudique su

buena operacion.

De ésta manera, las tiendas departamentales, al cambiar sus lamparas de

iluminacidn y poner en marcha un nuevo sistema de aire acondicionado, se
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cumplird e! objetivo que persigue, el ahorro de energia. De iguail modo, estas
técnicas de iluminacién se pueden utilizar en oficinas, escuelas y en todos los
lugares donde la buena calidad de iluminacion sean esenciales para el adecuado

funcionamiento de los establecimientos y sus trabajadores.

La importancia de los sistemas de iluminaciédn en comercios y servicios,
almacenes departamentales, edificios de oficinas, escuelas, hospitales, es
determinante para el ahorro de energia desde el punto de vista técnico y
economico teniendo sélo acciones correctivas de iluminacion. Estas acciones
radican en instalar, 1amparas que iluminen mas pero que consuman pocos watts.
En el mercado existen novedosas lamparas con balastro (caja protectora) con
mejor y mayor reflactancia, porque ahora vienen con un acabado de espejo que

da una mejor uniformidad a la luz.

Es necesario, en gran parte, que se cambie en oficinas el tono de color de las
paredes y muros por unos mas claros que permitan una amplia reflaxién de la luz.
En cuestion de lamparas, se estan usando, aparte de los balastros, unas
novedosas fluorescentes compactas y decorativas que incluso ya son usadas en
muchos hogares, pues ofrecan una iluminacion alta y nitida por un bajo consumo
de watts. Por ejemplo, si se quiere una iluminacién que dé una lampara normal de
75 w., con estas nuevas lamparas, se da la iluminacién de 75 w., consumiendo

sdlo de 15 a 30 w. Si se pbserva a razén de 20 a 30 o mucho mas, en promedio
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por casa-habitacion, se tiene que un mayor ahorro de luz y sobre todo, se

pagaria menos.

Este ejemplo, muestra el resultado que se persigue en todos los lugares ya
planteados anteriormente. En muchas empresas y algunos otros lugares, se han
estado instalando una novedosa tecnologia de vanguardia -para el ahorro de
energia:, se trata de unos “sensores de presencia”. Estos aparatos hacen que las
lamparas se activen con la presencia de un individuo y se desactiven cuando no
esté nadie presente. Debido al alto costo de los sensores, en la mayoria de los
casos el uso de “temporizadores™ ha sido mas aceptado para el controt de la
ilun.'\inacién. Sin embargo, hay algunos obstaculos que limitan su instalacién. Por
ejemplo, Nno es recomendable en lugares poco concurridos; en estos casos vale la

pena o son mas flexibles los sensores.

Tal vez alguna limitante que se presente ante esta accion de ahorro de energia es
el alto costo de los equipos nuevos de tecnologia de punta. De ahi la importancia
de hacer un estudio minucioso de las necesidades de ahorro en el consumo de
energia, pues cada actividad econdmica requiere de diferentes cantidades de
energia. Es muy probable que en, cualesquiera de los casos, el tomar medidas
correctivas de ahorro de energia sera un buen principio para un gran ahorro

econdmico en el pago de luz.



La energia eléctrica se ha vuelto indispensable para todos los quehaceres de la
vida cotidiana, como se ha estado tratando. Es una gran ayuda, ya que hace
nuestro trabajo mas comodo y rapido, la energia debe usarse en forma racional,
o cual significa usaria con inteligencia para que nos rinda el méaximo beneficio en
nuestras actividades como en nuestro pago por @l servicio. El uso racional, y por

1o tanto eficiente, implica forzosamente evitar desperdicios de un recurso valioso y

necesario.

Hoy en dia se ha dado una importancia excepcional a la disminucién en el
consumo de la energla, principalmente por considerar tres aspectos Que son
decisivos para implantar nuevas medidas para su ahorro:

1) La electricidad es una forma de energia cuya fuente primaria son los
hidrocarburos, tales como el petrdleo y el gas natural, que no son renovables y tal
vez se agoten antes de lo previsto por los especialistas,

2) Con el fin de satisfacer una demanda creciente a una tasa 3 a 4 veces superior
a la de los paises industrializados, la CFE esta fuertemente presionada para
cumplir con su cometido y esta obligada a realizar inversiones cuantiosas para
construir centrales eléctricas, ampliar los sistemas de transmisidn y mejorar la
distribucion de energia, y

3) Al generar electricidad se quema gran cantidad de combustibles emanando
contaminantes atmosféricos afectando al medio ambiente; y en cuestion de la

construccién de nuevas hidroeléctricas, se afecta el equilibrio ecolégico.
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De esta suerte, la mayor parte del pais que utiliza el huso horario de 80 °, se
desplazaria al huso horario de 75 ° (-5 horas del Meridiano de Greenwich). Los
estados de Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit que normaimente tenian
el huso horario 105 *, pararan al de 90 ° (-6 horas del Meridiano de Greenwich) y
Baja California continuard desplazando su horario del Meridiano 120 © al 105 °

como actualmente lo practica (-7 horas del Meridianc de Greenwich).*®

Los beneficios que se obtendran ante esta nueva medida de ahorro de energia

son en primer plano:

1) Un mejor aprovechamiento de la luz natural.

2) Una hora mas de sol y luz natural por las tardes de primavera, verano y parte
de! otofio, siete meses del afo, para realizar mas actividades sociales y

productivas. .

3) Ahorro en la energia eléctrica del orden de 1,100 Gwh/afo, equivalente a 1 %
de consumo anual de electricidad en el pais. En generacidon bruta significa un
ahorro de 1,300 Gwh/ario. Esta reduccién supera el consumo anual del estado de
Aguascalientes, Colima o Tlaxcala, es similar al consumo de Zacatecas y

representa el 10 % de o que consume el Distrito Federal.

“A ia M i i CFE y FIDE. “Cambio de Horario, algunas aplicaciones™ Mesa
redonda (memorias). Méxwo, fecbrero de 1996. p. 70
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4) Reduccién de combustibles asociados a la generacién de energia eléctrica,

equivalentes a 2 millones de barriles de petroleo al afio.

5) Reduccién de la emisidn de contaminantes en las zonas de generacion de
energia.

En el primer afo del establecimiento de esta nueva medida se permitidé reducir la
demanda maxima instantdnea de energia eléctrica, o demanda en la hora pico, en
mas de 500 Mw. Con ello el pais reduce en aproximadamente 4 000 millones de
pesos los requerimientos de inversion en nuevas instalaciones de energia
eléctrica en los primeros cuatro afos. Con esta nueva medida, la reduccidon anual
en el consumo nacional de electricidad ha sido del orden del 0.7%, cifra que se

considera sumamente importante, pues equivale al ahorro obtenido por todos fos

programas gue se han instrumentado.**

Se ha tratado las medidas que se estan teniendo en cuestion de ahorro y uso
eficiente de 1a energia, en las empresas, oficinas, aiumbrado publico y el nuevo
horario de verano; estas medidas y politicas no sirven de nada o tienen un efecto
poco satisfactorio por una causa principal: /a concientizacién. Si la sociedad no
esta consciente de lo importante y necesario que es el ahorro y el buen uso de la

electricidad, todas las medidas preventivas que lieve a cabo el gobierno y que nos

“' CFE. Concxién Memorias del LIX aniversario de 1a Comisién Federal de Electricidad. México 1996.
P. 15
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exorte a ilevarlas a cabo, como politicas economizadoras de energia en todo el
ambito productivo y de servicios, no seran exitosas si realmente no se esté

consciente de que es por beneficio propio y por un futuro mejor de 10s recursos
de México.

Es ahi donde radica la importancia de la concientizacidn, pues debe formarse

dentro de los hogares, si se mantiene y optimiza el buen funcionamiento se esta

empezando por un buen inicio, el ahorro en pago de luz:

1) El sustituir focos incandescentes por unos focos fluorescentes compactos,

proporcionan el mismo nivel de iluminacion, duran mas y consumen 4 veces
menos energia eléctrica. Al principio se hara un gasto mayor, pero se ahorrara
mucho mas.

2) Desconectar los aparatos eléctricos que no estén en funcionamiento, sus

reguladores de voltaje, asi como apagar las luces cuando no se estén utilizando.

3) Si por razones estéticas se tienen candiles o iluminacién ornamental, y no es

posible poner focos fluorescerntes, es recomendable la instalacion de atenuadores
de nivel de iluminacion.

4) Los techos y paredes deben mantenerse limpios y pintados de colores claros

para tener una mejor iluminacion de dia y de noche una mejor distribucién con tuz
artificial.
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5) Aislar techos y muros expuestos al sol es esencial para mantener una
temperatura confortable en casa, sin tener la necesidad de conectar ventiladores

o aire acondicionado.

6) Sellar puertas y ventanas asi como poner accesorios para que no penetre

directamente la luz del sol.

Con estas sencillas y necesarias adecuaciones en hogares se pueden obtener
ahorros en el consumo de energia eléctrica, teniendo en mente lo importante que
es y procurando llevarlo a la practica dentro de lugares de trabajo, se garantiza

una ayuda a México.
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CAPITULO 4

ESTUDIOS Y ALTERNATIVAS ENERGETICAS

4.1 TMPORTANCIA DE LA REALIZACION DE PROYECTOS
ESTRATEGICOS PARA LA GENERACION DE ENERGIA.

Para la Comisién Federal de Electricidad, el estudiar proyectos para la generacion
de energia es basico, no solo como un apoyo para resciver los problemas
tecnolégicos presentes en los procesos e instalaciones con que brinda el servicio
eléctrico, sino también como un instrumento para generar una vision estratégica

que contribuya a enfrentar retos futuraos del sector.

En este contexto, los proyectos de _demostracién o exploracién tecnoldgica que
se realiza daesempefan un papel fundamental en la busqueda de las mejores
tecnologias. A su vez, los proyectos de demostracion constituyen un medio para
anticiparse a los problemas, y actuar antes de que se vuelvan inminentes o

urgentes, creando consciencia de los mismos dentro y fuera de ia CFE.

Estos proyectos de exploracién son la unica manera de que haya disponibilidad
de informacién debidamente ordenada y procesada para poder tomar decisiones
en su momento; "...los proyectos de demostracién resultan de la mayor

importancia estratégica para atender los problemas futuros del sector eléctrico."*?

< Instituto de Investigaciones Eléctricas. Proyectos de Demostracién. México 1994. p. 50




Sin la realizacion de este tipo de proyectos se acortaria la visién, es decir, se
abordarian entences exclusivamente problemas inmediatos y, en consecuencia,
algunas veces se tomarian decisiones sin la posibilidad de una reflexibn mas
juiciosa. Lo anterior significa mayores riesgos de equivocacion que si se hubiere
tenido la oportunidad de reflexionar sobre estas cuestiones, y de reunir toda la
informacién relevante en el momento mas oportuno; ademas, son mayores los
beneficios que se corren al abordar los proyectos que los riegos, porque hay mas
opciones tecnoldgicas cuanto mas anticipadamente se plantea el problema dado.
Pero e! haber tenido la oportunidad de considerarlas explicitamente y de
comparar sus pros y contras, sus beneficios y sus castos, es siempre un ejercicio
que ademas de posibilitar decisiones mas apropiadas, enriquece a la

organizacion y al sector.

La Comisién Federal de Electricidad solventa los gastos o costos de los proyectos
de exploracién o de demostracién que lleva a cabo el Instituto de Investigaciones
Eléctricas, uUnica entidad que realiza este tipo de estudios, de modo gque todo lo
relacionado con problemas presentes, identificados y en vias de sol.ucién sea
motivo de contratos especificos entre el instituto y las areas respectivas. Lo
anterior es esencial porque el instituto, mas que la propia CFE, tiene !a obligacién
de trabajar en lo que se va a materializar en un horizonte de tiempo mas largo.
Esa es justamente la razén de ser de un instituto de investigacidn como el IIE,

pues su funcion es precisamente observar el futuro, identificar los problemas y



opciones para su solucion, y luego de ello; aplicar esos hallazgos para resolver

problemas de mas corto plazo.

Para lograr el éxitoc de estos proyectos de exploracion es fundamental la

participacién del sector privado y de todas aquellas empresas ajenas a la CFE,
pues son realmente hacia ellas a quienes van encaminadas todas estas medidas
de planeacién para mejorar el servicio eléctrico. Es evidente que ia iniciativa

privada débe hacer aportaciones importantes en este campo, pues nuestro

modelo econdmico requiere una mayor participacién en la solucién de los

problemas del pais.

Considero importante mencionar de manera general algunos proyectos de
demostracion o exploracidon, como ejemplo para dar una idea en o que consisten.
Se presenta de esta manera, pues para tratarlos a fondo, requeriria de

conocimientos o tecrias que no atafien a la materia.

La CFE junto con e! IIE desarrollan proyectos de demostracién encaminados a
probar en forma piloto la factibilidad y el beneficio de implantar nuevas
tecnologias que apoyen la solucién de problemas complejos en las areas de
generacion, transmisidén y distribucién de la energia eléctrica, asi como sus

efectos en el medio ambiente, considerando las necesidades actuales y futuras
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del sector, para qQue sea posible la incorporacidn de nuevos elementos que

respondan a requerimientos de largo plazo.

En estos proyectos se tiene un gran contenido de innovacion pues, se involucran
tecnologias, metodoicgias y aplicaciones nuevas en México y en el extranjero. A

continuacion se presenta un panorama generai de dichos proyectos.

IMPLEMENTACION DE SISTEMAS Y EQUIPQS PARA REDUCIR EMISIONES

DE CENTRALES TERMOELECTRICAS.

Para cumplir con {os nuevos y cada vez mas estrictos lineamientos en materia
ambiental, la CFE esta impulsando estudios para analizar las posibles alternativas
de readecuacion de sus centrales termoeléctricas y disminuir la emisidon de oxidos
de nitrégeno (NOXx), didxido de azufre (SD.) y particulas. Por este motivo, el
proyecto de demostracidn estd encaminado a identificar fas tecnologias de
combustion y tratamiento de gases mas factibles y acordes con las caracteristicas
filsicas, parametros de operacién y entormo de la central termoeléctrica

Manzanillo, una de las mas grandes y modernas del pais.

Como producto final del proyecto, se espera establecer un marco de referencia
para tomar decisiones pertinentes a la instalacién o modificacién de equipos que

redunden en una reduccion de emisiones de los compuestos mencionados. Asi



mismo, el estudio servira de precedente para el establecimiento de una estrategia

global de planeacién que contemple a otras centrales termoeléctricas del pais.

GASIFICACION DEL CARBON Y i%ME%STQLEQ PARA LA GENERACION
TRICA.

El principal objetivo de este proyecto es estudiar el proceso de gasificacién para
utilizar el carbéon y el combustéleo en turbinas de gas de un ciclo combinado. "La
gasificacion es un proceso tecnolégico mediante el cual, a partir de combustible
solido o liquido, se produce un gas de sintesis que se puede emplear en turbinas
de combustion interna*® ... Antes de ello el gas de sintesis se somete a un
tratamiento en el que se eliminan compuestos contaminantes, y se satura para
evitar la formacién de éxidos de nitrégeno en la cdmara de combustién de ia

turbina™**

La base de datos incluird los atributos eléctricos correspondientes a los
elementos de la red de distribucidn de una ciudad piloto. Se manejard con
productos de programacion para realizar las funciones de interfases (con el
usuario, con el equipo y con otros sistemas de informacidn); comunicaciones,
necesidades de rendimiento, restricciones de disefo, seguridad y operaciéon

(creacidn , respaldos y recuperaciones).

o N 1 :
Marzo-Abril. p. 45
* bidem, boletin i bre, i diciemnbre. México 1994, p. 51

Eléctricas. Proy de D» acion. México 1995, Vanos boletines. Encro-Febrero,




El sisterma prototipo para la automatizacion de la red de distribucion proporcionara

a los operadores los mecanismos de informacion para operarla en tiempo real.

Una vez definido ios alcances y la funcionalidad, tanto de la base de datos como
del prototipo de- automatizacion, se procedera a especificar las caracteristicas del
equipo o Hardware, para continuar con la adquisicién del equipo, su instalacion
en campo y su puesta en operacidn. El proyecto culminara con el seguimiento en
campo de la operacién de!l prototipo de automatizacién, con la integracion de esta
funcién a la base de datos global conjuntamente con la herramientas de operacion

para tiempo real y con la evaluacion de los beneficios econdmicos asociados a

dicha tecnologia.

AUTOMATIZACION DE SUBESTACIONES

El crecimiento del Sistema Eléctrico Nacional ha traido consigo un incremento,
tanto en la lineas de distribucién, cormo en subestaciones eléctricas de potencia,
por lo que se ha hecho necesario realizar trabajos de investigacién y desarrolio
que permitan elevar los niveles de confiabilidad de las subestaciones eléctricas,
facilitar los trabajos de operacion y mantenimiento, y y disminuir los tiempos de

interrupcidn del servicio.

El instituto ileva a cabo un proyecto donde se persigue aprovechar los avances

que en los Ultimos afos ha tenido la aplicacidn de equipos de control



programable, microprocesadores y sistemas digitales en los sistemas eléctricos
de potencia.

La finalidad de ello es desarroliar criterios, procedimientos y bases técnicas para
el disefio de subestaciones automatizadas que permitan obtener como producto
final las especificaciones del equipo de potencia, la arquitectura del sistema, el
Software y el

Harware necesarios para la construccién de este tipo de

subestaciones, as{ como para la operacién y la realizacién de pruebas.

En la actualidad, la Comisiéon Federal de Electricidad tiene contemplada dentro de
sus programas de modernizacidn y actualizacion, la incorporacidn de
subestaciones automatizadas al Sistema Eléctrico Nacional, lo cual significaria

que el pals esté al mismo nivel que algunos paises desarrollados, e inclusive, a la

vanguardia de Latinoamérica en este aspecto.

En el proyecto que inicid en enero de 1993 y que se espera concluir a mas tardar
para 1997, ya se han alcanzado los siguientes resultados: 1) Definicién de
funciones adicionales que pueden obtenerse al utilizar equipos computarizados,
2) Analisis comparativos de ventajas y desventajas de los sistemas integrados de
supervisién y control respecto a 1os esquemas convencionales, 3) Selecciéon de la

alternativa de arquitectura del sistema mas conveniente para ser aplicado a las
subestaciones de jla CFE.
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EACTIBILIDAD DE UTILIZAR VEHICULOS ELECTRICOS EN EL SISTEMA DE
TRANSPORTE DEL DISTRITO FEDERAL.

E! estudio del proyecto espera integrar un analisis del estado del avance mundial
en vehiculos eléctricos (VE) y vehiculos eléctricos hibridos (VEH), y un estudio de
los requerimientos de transporte de la Ciudad de México que permitan analizar la
factibilidad de utilizar algunos de los VE o VEH disponibles o de pronta
comercializacion. Asi mismo se pretende presentar un plan con posibles acciones
a corto plazo para utilizar estos vehiculos, y los beneficios esperados en cuanto a
reduccién de niveles de contaminacién en la Ciudad de México y ahorro

energético.

El interés de este proyecto radica en el hecho de que se considera a los VE o
VEH como alternativas para reducir el consumo de gasclina, y en consecuencia,
las emisiones contaminantes asociadas. Se ha identificado como primer objetivo
el estudio de la sustitucion de vehiculos en el sistema de transporte publico y de
carga, que en numero cercanoc a las 200,000 unidades son responsables del 50%
del total de emisiones contaminantes causadas por fuentes moviles, segun
reporta la Comisién Metropolitana para la Prevencidn y control de Ia
Contaminacion Ambiental en el Valle de Mexico. El proyecto tiene como objetivos

principales:

- Analizar el panorama completo de los VE y VEH a escala mundial.




- Establecer los requerimientos particulares de transporte impuestos por las
condiciones de la Ciudad de México, especialmente para el transporte publico de
pasajeros y el reparto urbano.

- Evaluar diferentes opciones se solucidén de solucién a los problemas de
contaminacién y energéticos a corto y mediano plazos, a partir de unidades de
pronta disponibilidad.

- Definir el papel que le toca desempefiar al Sector Eléctrico en relacién con la
infraestructura eléctrica asociada a la operacidén de los VE, tales como son los
patrones de recarga de baterias, normalizacién, sistemas de distribucién, venta,

facturacidn, seguridad y servicio.

Para caracterizar rutas y medir el desemperio de los VE en la zona Metropolitana
del Valle de México, se realizara un programa de pruebas en campo, utilizando
para ello un VE proporcionado por el Electric Power Research Instiyute (EPRI) de

estados Unidos como parte de un convenio de colaboracion.

Para ello, en combinacidon con el DDF, se evaluaran las rutas y se establecerd un

circuito en donde se analizara el desempeiio del VE en condiciones reales de

uso, ya sea como transporte de pasajeros o de carga.
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4.2 ALTERNATIVAS ENERGETICAS.

El ahorro y uso eficiente de la energia es, en los momentos actuales, asunto de
sobrevivencia, pues en la optimizacion que se logre dependerd que las
generaciones futuras cuenten con los energéticos necesarios. En el capitulo
anterior se tratd este aspecto de! uso racional de la energia a nivel consumo, es
decir, el ahorro que nosotros le demos y al uso que se le da; la manera de ayudar

nosotros en casa, oficina, empresa, etc.

Pues bien, debido a la abundancia que todavia hoy se observa en fuentes
energéticas, sobre todo petrdleo y carbon, facilmente se olvida que estos dos
uUltimos son recursos naturales NO RENOVABLES y sdlo su uso racional
prolongara al maximo su existencia. Por esta razdn es muy importante hablar de
como la Comisidén Federal de Electricidad también tiene el grande problema de

ahorrar energéticos y buscar otras oportunidades para producir y abastecer las

necesidades de energia eléctrica.

La CFE considera el ahorro como uno de sus puntos prioritarios, y para ello, ha
emprendido una serie de acciones destinadas a mejorar la productividad en toda
la economia, ampliar el horizonte energético, y ante todo, liberar recursos para

procurar su uso mas eficiente en funcidon de las necesidades del pais.
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“Si el ahorro es la orientacién estratégica que produce mas importantes
resultados a corto plazo, la diversificacion es la ruta hacia ta transicién energética

ordenada en el mediano y largo plazos®:*®

La diversificacién actia en el margen, es decir, sobre los incrementos de
capacidad, pero sus efectos aunque lentos, se traduciran no solo en un ahorro
considerable de hidrocarburos, sino en un aumento de la flexibilidad tecrolégica
de la planta productiva y en la reduccién de la vulnerabilidad que significa
depender de una sola fuente de energia primaria. Esto significa que el esfuerzo
que hace la CFE se centra en reducir la participacion relativa de las
termoeléctricas convencionales e impulsar las hidroeléctricas, geotérmicas y
sobre todo la nueva y poderosa central nuclear de Laguna Verde, que producen
electricidad por medio del movimiento de agua en el caso de hidroeléctrica, el
vapor generado por grandes depdsitos o bévedas magmaticas en el caso de la
geotermia, y en la fusion de dos elementos comunes en la tierra con increible

duracién, el Uranio y el Plutonio para la nucleceléctrica.

Es muy reconfortable saber hoy en dia, sobre el fortalecimiento de ias actividades
de investigacidn y desarrollo tecnoldgico que se tienen como apoyo a la
diversificacion, poniendo especial énfasis en fuentes no convencionales, sobre

todo de energia solar, en la cual el pais tiene buenas posibilidades.

3 FIDE. Programa de shorro de energia del Sector Eléctrico. Folleto desciptivo, México, agosto de 1990.
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Como parte de las tareas de diversificacion de fuentes para la generacion de
energia, se ha promovido el aprovechamiento del calor de proceso mediante a
autogeneracion en diversas ramas industriales. Por su potencial en este sentido,
se pone mas énfasis en las industrias petroleras, petroquimica, siderdrgica, del

azgcar, quimica, del papel, y en general, en las industrias de proceso.

Las principales fuentes de energia del pais son, y seguiran siendo por mucho
tiempo, los hidrocarburos; por lo tanto, el cambio requerido serda sobre un cierto
margen de accion y no una transformacién radical. No obstante, existe la
necesidad de que el pais reduzca su alta dependencia de los hidrocarburos, que-
como ya mencioné, aun cuando se dispone de cuantiosas reservas, a largo plazo
esta dependencia agotaria innecesaria y prematuramente el recurso, y ademas le
impondria a nuestra economia rigideces indeseables. En la medida en que se
avance en la diversificacidn, el sector energético alcanzard un desarrollo mas

equilibrado, y tecnolégicamente mas moderno.

Un aspecto central en la transicion energética ordenada, es la conceptualizacion
de la rama eléctrica como vortice del proceso, 1o que implica, por una parte, que a
medida que el tiempo pase debera ir cobrando mayor importancia relativa la rama
eléctrica con respecto a la petrolera y, por otra, la mayor utilizacidn de fuentes

primarias para la generacion eléctrica, distintas a los hidrocarburos.



No obstante, el aprovechamiento de las diferentes opciones por fuente de
energia, debera tomar en cuenta los potenciales de reservas, los tiempos de
maduracién de los proyectos de desarrollo y sus caracteristicas, y los impactos
ambientales de cada tipo de fuente; asimismo, el crecimiento de la demanda,

precios de los distintos energéticos y los costos de inversidn, operaciéon y

mantenimiento.

“En este proceso no necesariamente se tiene que ser totalmente autosuficiente en
el suministro de las fuentes de energia, pues en un momento dado puede ser
conveniente la importacion de algunos recursos, teniendo en cuenta el costo de
oportunidad que conlleva a ta conserva;:ién de los hidrocarburos y sus mejores

usos como materia prima en productos de un mayor valor agregado. Un caso

concreto o constituye el combustdleo.”*®

Con base en tales consideraciones y los escenarios de expansion de capacidad
eléctrica, en la medida en que se continden los esfuerzos de diversificaciéon, se

podrian contar con una estructura con la capacidad a mediano plazo que se

observa en el siguiente cuadro.

“ SEMIP. Programs

\ de Moder E Meéxico 1990, p. 76
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CUADRO 11
CAPACIDAD INSTALADA (MW)

1988 1994
HIDROELECTRICA 7. 749 8, 839
NUCLEOELECTRICA _ 1, 350
GEOTERMICAS 700 820
CARBOELECTRICAS 1, 200 2, 800
DUALES 1/ - 2,100
HIDROCARBUROS 14, 305 17. 906
DIESEL a9 154
CICLO COMBINADO 1,824 1,852
COMBUSTOLEO 10, 800 14, 058
TOTA 23, 984 33, 618

1/ A operar 100% con carbén importado

Fuente: Secretaria de Energfa, Minas e Industria Paraestatal. Programa Nacional de
Modemizacién Energética 1980-1994.

De estos totales, se observa que Ja participacidon de los hidrocarburos se redujo,
tanto en {a capacidad como en la generacién; como muestra el siguiente cuadro:

CUADRO 12

PARTICIPACION % DE LOS HIDROCARBUROS 1988 1984
EN LA CAPACIDAD INSTALADA 60 53
EN LA GENERACION 87 59

FUENTE: SEMIP, Ibidem.
A largo plazo, hacia el afo 2010, los escenarios planteados suponen un
aprovechamiento cabal de fuentes aliternas, conforme a los criterios mencionados
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previamente. Asi, se espera que los medios hidroeléctricos se desarrollen a!
maximo, al igual que el carbén nacional; estas fuentes se reforzarian con la
geotermia, la nuclear y el carbén importado para plantas duales. Adicionalmente,
se identifican posibilidades para el desarrollo de sistemas de cogeneraciéon y de
fuentes no convencionales. Sobre esta base, en el cuadro 13 se presentan las
previsiones de capacidad instalada al afio 2010; las diferencias en el total de fa
capacidad se asocian en las trayectorias de la demanda, en tanto que las
correspondientes a estructura reflejan mayor o menor esfuerzo de diversificacion:

CUADRO 13
CAPACIDAD INSTALADA AL 2010 (GW)

HIDROELECTRICAS 15.4 17.2
NUCLEOELECTRICAS 3.0 6.9
GEOTERMICAS 2.4 2.4
CARBOELECTRICAS 6.0 6.0
DUALES 1/ 13.0 20.2
OTROS 2/ 0.9 1.2
HIDROCARBUROS 30.3 27.5
DIESEL 0.2 0.2
CICLO COMBINADO 1.9 1.9
TURBOGAS 3.9 3.9
COMBUSTOLEO 243 21.5
TOTAL 71.0 81.4

N
NOTAS: 1/ A operar 100 % con carbén importado

2/ Incluye cogeneracién y fuentes no convencionales
FUENTE: SEMIP, Ibidem.




Ei cuadro anterior indica que las hidroeléctricas, en este lapso de tiempo, se
desarrollardn al maximo y el carbén nacional lo harad hasta su limite; en la
geotermia, la perspectiva presenta un potencial relativamente importante, si bien

estard dominada por el desarrollo de proyectos que tienen muy buenas

oportunidades.

El desarrolic de estas fuentes se ve completado con la energia nuclear y con el
carbén importado. Una alternativa real para contribuir a la diversificacion y asi

reducir requerimientos, tanto de combustdleo como de carbdén importado, es la
nuclear.

Al tratar este tema se impone el temor infundado, de que una de estas centrales
pueda estallar como una bomba atémica como en el casoc de la planta nuclear
rusa Chernobyl, la cual hace poco mas de diez afios causo la muerte a cientos de
personas, y que actualmente, cientos de familias padecen los efectos de las
radiaciones y sus hijos tienen malformaciones que van de las sutiles a las mas
severas. En mas de 100 kildmetros a la redonda de dicha planta, toda vida ha

muerto y pasaran unos 50 afios para que la radiacion desaparezca y pueda haber

nuevamente vida.

La Comisidn Federal de Electricidad ha dado varios comunicados en el Municipio
de Alto Lucero, en la costa veracruzana, desde comienzes de la construccion de

la nucleceléctrica. Se dice que para que ocurra una explosién atémica, el



artefacto explosivo requiere de material fusionable como el Uranio 235 o Plutonio

239, cuya pureza sea superior al 95% y, ademas, que se unan rapidamente por

medio de explosivos convencionales.

Ninguna de estas condiciones se cumple en el caso de los reactores nucleares,
cuyc combustible apenas contiene 3% de material fusionable, en forma de
pequefias pastillas ceramicas. La reaccién que provoca una explosién atdmica es

incontrolable, mientras que en el caso de los reactores nucleares dicha reaccién

esta continuamente bajo estricto control.

La seguridad de la planta nucleceléctrica es extrema, pues se encuentra

perfectamente ubicada, ya que el sitio seleccionado es de baja sismicidad y no
hay cerca ninguna falla geoldgica activa. Ademas, se estudié el comportamiento
de los vientos durante huracanes o tornados y los posibles efectos de tsunamis

(clas gigantes que se forman en los maremotos).

En cuanto a seguridad, en Laguna Verde se cuenta con ocho sistemas de
emergencia y se afirma que practicamente no hay riesgos. No puede ocurrir
ninguna explosion de una central nuclear, y ante la posibilidad de un escape al
ambiente de sustancias radiactivas, existen cuatro barreras de contencién.
Ademas, la industria

nuclear tiene reglas establecidas, un proyecto de esta

naturaleza requiere de una licencia para su operacién y personal capacitado para
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que, de esta forma, se autorice su operacidn, incluyendo numerosos y
concienzudos trabajos de investigacién sobre impactos ambientales, entre otros.
to importante es plantear que para México existe una alternativa para e! esfuerzo

de diversificacién, que técnica y econdmicamente es viable y rentable.

En esta opcidn, ya se puso en marcha la unidad 2 de Laguna Verde con una
capacidad de 675 Mw., (la primera fue puesta en funcionamiento a mediados de
1995), posteriormente, a mayor plazo y una vez demostrado el funcionamiento
seguro y adecuado de esta central, llevar adelante un programa bien definido de
centrales estandarizadas, que permitan reducir costos, ..."aprovechar los cuadros
de recursos humanos y apoyar a la industria nacional, desde la ingenieria hasta
los componentes. Con base a estos criterios, adicionalmente a Laguna Verde, se
plantea incorporar para el afio 2010, entre 1.6 GW y 5.5 GW. La definicion del

programa nucleoeléctrico de largo plazo debe darse en los proximos afos.”*

Con todo lo anterior, en cuanto a las perspectivas en la generacidn de energia
eléctrica se puede considerar que, de no optarse por el desarrollo de mas
capacidad nucleoeiéctrica, la alternativa resultante es una alta generacién a base
de carbdn importado en plantas duales. El carbon es el recurso energético
convencional mas abundante en la Tierra, sin embargo, es una mercancia muy

especial porque so6lo es posible adquirirla mediante contratos de precios

“7 C.F.E. Del Fuego a la Energia Nuclear. México 1990. p. 60
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variables, a menos que alguna empresa nacional sea propietaria de minas en los

paises poseedores.

México estd en una posicidon bastante débil para adquirir minas carboniferas en el
exterior, debido a la situacién financiera y a los efectos de reciprocidad en otros
palises de su legislacion minera, que prohibe la propiedad extranjera de minas

mexicanas.

El petrdleo es la base de la industrializacidn y del progreso nacional, no solo
porque se encuentra en cantidades considerables dentro del territorio, sino
porque México es una nacion donde Ho abunda el carbén de piedra, y son
escasos los grandes yacimientos. El carbdédn de piedra de uso industrial se explota
primordiaimente en la cuenca de Sabinas-Esperanzas-Cloete-Aguijita-Nueva
Rosita-Palau (estado de Coahuila). En esa zona se ha encontrado bastante
carbén bituminoso que es de muy alta calidad, por lo que su utilidad es muy
grande para la siderurgia nacional. El problema consiste en la lejania con
respecto a la regidn central del pais y de los yacimientos de mineral de hierro gue

se exploten en |o futuro.
Por otra parte a partir de 1982 trabaja en Nava Coahuila la primera gran planta

termoeléctrica a base de minerai no coquizable. La explotacién de dicho producto,

para coque, es clave en el proceso de industrializacion, sin embargo, se poseen
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pocas reservas de este mineral. "Para 1986, se produjeron 5.7 millones de
toneladas de ccarbdn de todo tipo en el pais, lo que significa un aumento de casi
24% camparado con el afo de 1984".*® Por lo tanto, basar el desarrollo eléctrico
en hidrocarburos es claramente inconveniente por las limitaciones en Ia
produccion nacional de gas y combustdleo. Basado en carbén importado es
técnicamente posible pero muy arriesgado por su alto costo.

De esta manera gqueda la alternativa nuclear, si hoy en dia la generaciéon
nucleoceléctrica es econdmicamente compsetitiva con la generacién a base de
carbén, en el futuro sera claramente mas barata por los problemas ambientales de

la quema de carbén y la incertidumbre en sus precios y disponibilidades.

Con base a las consideraciones anteriores y en los objetivos y estrategias gque
sefiala e! Programa Nacional de Energéticos 1994, con respecto a la necesidad
de diversificar el aprovechamiento de las fuentes de energia, de lograr un ahorro
en la utilizacidn de recursos no renovables, asi como de usar eficientemente la
capacidad instalada para la produccidn de electricidad, queda claro que la via
mas adecuada para un pais como el nuestro es desarrollar al maximo ritmo
posible nuestros recursos hidroeléctricos, geotérmicos y carboeléctricos, y cubrir
el grueso de las necesidades restantes con un programa mixto de centrales

duales, que puedan quemar indistintamente combustdleo y carbén importado, y

de nucleceléctricas.

* Bassols B. Angel. Geografia Econémics de México. México 1991. p. 80
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De esta manera, se limitaria al minimo la generacién con termoeléctricas
convencionales, para cubrir las necesidades marginales restantes mediante la

explotacidn racional de nuestras reservas de hidrocarburos.

Ello le confiere a la Central de Laguna Verde una excepciona! importancia, ya que
los resultados que arroje su operacion y la experiencia que se obtenga de ella,
contribuiran a delinear el futuro programa nucleoeléctrico pues, de cualquier

manera, tarde o temprano se tiene que entrar a esta nueva era.

En la actualidad, los estudios que se realizan en una gran variedad de disciplinas,
tales como la deteccidn de anomalias térmicas sobre la superficie terrestre,
estudios climaticos, evaluacién de recursos naturales y estudios de impacto
ambiental; utilizan como sus mejores herramientas las técnicas de procesamiento

digital de imagenes.

El! procesamiento digital de imagenes reune técnicas de vanguardia que van
desde la planeacion de los programas de exploracion espacial y el desarrollo de
senderos para la captacion de imdagenes, hasta el disefo de sistemas
computacionales con amplia capacidad grafica, existiendo wuna gran

interdependencia entre ellas.

137



La capacidad de resolucidn espectral, espacial y temporal de los sensores

ir dos en los satélit

como los Landsat y Spot, proveen de abundantes datos

sobre la conformacion fisica, quimica, geolégica y bidtica de la superficie
terrestre. Esta informacion, analizada en el contexto de desarrollos de centrales
de potencia, aporta conocimiento de tdpicos como: evaluacidn de cuencas

hidrolégicas de centrales hidroeléctricas, caracteristicas geolégicas vy
estructurales de sitios para la construccion de centrales de potencia y disposicion
de residuos de las mismas, ejecucidn de programas de proteccion ambiental, asi

como la evaluacion de recursos energéticos, entre éstos, geotermia, carbon e

hidrocarburos.

De esta manera, en el ambito del sector eléctrico 1as mejores aplicaciones son:
para estudios de reconocimiento, prefactibilidad de proyectos que tengan

componentes regionales: localizacidn y construccion de centrales hidroeléctricas,

de combustién, geotermoeléctricas y nuclieares.

Para las Centrales Hidroeiéctricas, se hace una c2racterizacién geoldgica y

estructural de sitios mediante la elaboracién de mapas tematicos. En este caso se
utilizan algoritmos para la combinacién de las bandas 3, 5 y 7 del mapeador

tematico, asi como la generacion de filtros direccionales para la deteccidn de

fallas sobre el terreno.
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Por otra parte, desde el punto de vista de evaluacién de la cuenca hidrolégica
incidente, es de fundamental importancia conocer ios componentes del terreno
que afectan ai ciclo hidrolégico de una regidn, especialmente el tipe y estado de
la cobertura vegetal, (os tipos de suelos y las caracteristicas de fracturamiento de
la superficie en donde se iocalizara el embalse. Para todos estos casos existen

herramientas computacionales probadas.

En e| caso de las Centrates Termoeléctricas, se busca la caracterizacion de las
propiedades fisicas de! terreno a escalas regional y de semidetalle (0 a escala
mas chica). Esto es, se obtiene informacidn de mapas geoldgicos, de
fracturamiento superficial, de cobertura vegetal, estado actual de las aguas
superficiales (rios, lagos, fagunas, etc); direccidén de dispersion de descargas de
rios en litorales, temperatura e la superficie terrestre, entre otros. Estos datos
aportan informacién sobre todo a estudios de localizacion de sitios para centrales
de combustidn, de ingenieria preliminar y de evaluacion regional de impacto

ambiental.

igualmente se obtiene informacion para el seguimiento de actividad antropogénica
regional, evolucién documentada de vias de comunicacién, crecimiento urbano,
etc, lo cual es atil en practicamente todas las etapas de proyectos eléctricos en

general.
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En las Centrales Geotermoeléctricas, la evaluacién de &dreas regionales

ial det das por flujo de calor es posible mediante el procesamiento de

poter
imagenes en las bandas de infrarrojo térmico y la evaluacidén de inercia térmica.

Ya sobre el yacimiento, los sitios de perforacién a partir de ia ubicacidn de failas y
fracturamientos (permeabilidad secundaria) son reconocidos y seleccionados
mediante filtrado direccional e iluminacién artificial en imagenes espectrales y

modelo de evaluacién del terreno.

La elaboracién de mapas de cobertura de suelo (litologia, suelos, vegetacion,

f de semic Ite, regional y continental, es uno de los mayores

aguas) a
aportes de los sensores remotos. Partiendo del hecho de que cada material sobre
ia superficie terrestre emite y absorbe radiaciones electromagnéticas, se dice que
cada sustancia tiene su “propia firma espectral” . Puesto que Ics satélites como el
Landsat registran la intensidad de la radiacién en siete bandas espectrales para

cada punto observado, se obtienen mapas sobre la composicion de los materiales

de la superficie terrestre con una gran resolucién.

En el campo de la vulcanologia los sensores remotos se utilizan para la
olaboracion de cartas geovulcanoldgicas, incluyendo el vulcanismo actual,
monitoreo de temperaturas superficiales, analisis geomorfolégico, deteccidon de
anomaliias y alteraciones superficiales, etc. Mediante clasificaciones
multiespectrales se definen con mayor detalle la distribucion de flujos de lava,

flujos de piroclastos, avalanchas y material de caida libre. Toda esta informacién
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conduce hacia el planteamiento de modelos de evolucién vulcanolégica de una

regidn, imprescindible para la deteccidén de campos geotérmicos.

Por otra parte, en ai ambito de sismologi: te percepcion remota es posible

obtener modet s de la geologia estructural que indiquen los sitios para
la ubicacién de sismdgrafos en el monitoreo de la sismicidad de una region. Las
aplicaciones colaterales en esta informacidn son la obtencidn de mapas
regionales de esfuerzos, mapas de riesgos geoldgicos (sismos, avalanchas, etc),

asi como su contribucién al desarrollo de modelos tectonicos.

Las técnicas enunciadas en parrafos anteriores tienen aplicacién en las Centrales
Nucleares para el desarrolio de proyectos nucleceléctricos, desde estudios para
su locatizacién en sitios geoldégicamente seguros, hasta |la caracterizacidén de

sitios para e! confinamiento de residuos radiactivos.

Para el caso de evaluacidn de zonas costeras, lugar donde comunmente se
ubican las centrales nucleceléctricas y termoeléctricas, el monitoreo mediante
sensores remotos obtiene informaciéon de temas como direccidn de corrientes
litorales, contenidos sedimentalégicos de descargas de rios, comportamiento de
las variables del clima (en conjuncién con imagenes de satélites metecrolégicos

como el NOA), y cuantificacién de descargas de calor en aguas. Esto ultimo es
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muy importante para estudios de impacto ambiental y deteccion de accidentes
nucleares.

Mediante el andlisis de una serie do imagenes de satélite de fechas distintas es
posibie evaluar los cambios producidos por |la operacion de centrales de potencia
en ol medio ambiente. De esta manera se estima e! impacto de los materiales de
desechos de las plantas (cenizas, aguas residuales, etc) sobre su entorno
inmediato. iguaimente se pueden identificar y clasificar los procesos que afectan a
la flora, deforestacidén y erosién acelerada que puedan estar relacionados con la

generacién de energia.

Gracias a estos estudios con nueva tecnologia, se ha confirmado que México
posee una amplia variedad de recursos energéticos. Los hidrocarburos son los
que predominan y no hay duda que'el pais tiene grandes reservas de este tipo de
energéticos. A la fecha, las reservas probadas de hidrocarburos totales se ubican
en 67.6 mil millones de barriles, de los cuales 46.2 mil millones de barriles se
refieren a petrdleo crudo, 14.6 mil millones de barriles equivalentes a gas y 6.8

miles de miliones a condensados. El coeficiente de reservas/produccién se

mantiene superior a los SO afos.*”

En hidroelectricidad, e! potencial aprovechable asciende a 80 Twh anuales, del

cual ya estan en operacion 27 Twh (34%), en mas de 70 centrales, seis de las

“c

Meéxico 1985. p. 113
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cuales aportan el 61% de la energia hidroeléctrica; otros 7.6 Twh mas estan en
proceso de construccion o bien ya incorporados en los programas de expansién

de la rama eléctrica para los préximos diez afios.*®

La viabilidad de los desarrollos hidroeléctricos depende de la disponibilidad de
recursos financieros, humanos y fisicos, ademas de la factibilidad técnica y
econdmica de cada proyecto. Al potencial sefalado se puede agregar otro de
cierta importancia, sobre todo en términos locales, para la instalacion de plantas
microhidraulicas en zonas alejadas de la red eléctrica. Para cumplir io anterior, el
sector eléctrico a largo plazo esta dando participacion a la inversion privada en el
proceso de generacion. No obstante, la CFé conserva la planeacion, operacién y

control del sistema.

En geotermia, con los estudios geoldgicos, geofisicos y geoquimicos mas
recientes, y con la tecnologia vigente, se prevé que las reservas de este recurso
permitan la instalacién de una capacidad del orden de ios “1,700 Mw (700 Mw ya

estan en operacién) y a mayor plazo, hasta 2,400 Mw."3'

En cuanto a carbdn térmico, la geologia del pais y las exploraciones efectuadas
confirman un potencial limitado, con reservas probadas del orden de 600 millones

de toneladas y otras 140 millones de probabilidad. “Su aprovechamiento permitira

* Didem, 124 p.
3! SEMIP. Programa Nacional de Modernizacion Encrgética 1990-1994. México 1990. p. 43



alcanzar una capacidad instalada de 4,700 Mw (hay 1,200 en operacién y 700 Mw

mas en construccion). Ademas existen posibilidades de utilizar carbén coquizable

para generacion eléctrica, con lo cual se pueden alcanzar una capacidad

instalada dei orden de 6,500 MW."*'

En uranio, las reservas probadas ascienden a 10,600 toneladas que garantizan el
abastecimiento a lo largo de ia vida util de Laguna Verde y queda un excedente
de por lo menos el 30%. E! potencial de uranio del pais aun resulta incierto, en
tanto que la explioracién ha quedado muy limitada, tal vez porque todo esta a la

expectacion de la funcionalidad de la primera nucleceléctrica,®?

Por lo demas, el pais cuenta con potenciales importantes para aprovechar fuentes
no convencionales de energia, como la solar, la edlica y la biomasa (Ver mapa
9). Con las tecnologias vigentes, su utilizacion esta dada méas en términos de
proyectos localizados que para la generacidn masiva de energia. En la medida en

que aumente el precio del petrdleo y se desarrollen las tecnologias apropiadas,

dichas fuentes seran rentables.

Como resultado de investigaciones y de las necesidades de la demanda del
servicio eléctrico, se han realizado y se ha continuado diversas obras que

benefician a regiones sin electrificar. Como ejemplo de estos proyectos y sus

* Midem. 58 p.
32 CFE. Del Fuego a 1a Energia Nuclesr. México 1990. p. 58
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beneficios, a continuaciéon se presenta los principales para estar terminados a

mas tardar para 1997. (Ver mapa 3, cap. 1)

La Central Hidroeléctrica de Agua Prieta U-1 y 2 es una fuente alterna que
sustituye el consumo de hidrocarburos en la generacién de energia eléctrica, la
cual abastecera a los consumidores industriales y domésticos de Jalisco y centro
del pais.

La Central Geotérmica experimental los Azufres, de ciclo combinado U-11 y 12,
tiene como propdsito aprovechar el potencial geotérmico existente en las zonas
de Los Azufres, como fuente alterna que sustituye el consumo de hidrocarburos

en la generacion de energia eléctrica en Michoacan.

La Central Geotérmica Boca de Pozo Los Humeros U-3 y 4, va a contribuir ai
ahorro de recursos no renovables, abasteciendo de energia a los consumidores

industriales, agropecuarios y domeésticos de Veracruz y Puebla.

La Central Geotérmica Boca de Pozo Los Azufres U-10, permitira abrir nuevos
polos de desarrollo tanto industriales como agropecuarios, asi como contribuir al
ahorro de recursos no renovables ocupando para ello fuentes primarias de

energia.




La Central Geotérmica Boca de Pozo Los Humeros U-5, 6 y 7 en Michoacan,
pretende satisfacer las demandas de ' los consumidores industriales,

agropecuarios y domeésticos de la zona ocupando fuentes primarias de energia.

La Central Carbonifera Felipe Carrillo Puerto (Valladolid) U-3, busca abastecer de
energia eléctrica la Peninsula de Yucatan, ademas de contribuir al desarrollo

turistico de la zona comercial y hotelera de Cancun.

La Central Termoeléctrica Presidente Juarez (Rosarito [I) U-2, aqui se pretende
abastecer de energia al nuevo desarrollo industrial de Tijuana ademas de la

captacién de divisas por la venta de energia que se exporta a los Estados Unidos.

La Central Termoeléctrica Felipe Carrilio Puerto (Valladolid) U-1 y 2, suministrara
energia eléctrica a los estados de Yucatdn y Quintana Roo, auspiciando el

desarrolio de los centros turisticos de Canctn-Tulum.

La Central Termoeléctrica Carbon Il U-1 y 2, proporcionarad el desarrollo de una
de las zonas de mayor dinamica econdmica en el pais, la regidn noreste. y

satisfacera la demanda de la energfa con la posibilidad de venta a los Estados

Unidos.
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La Central Termoeléctrica P 1}

0 U-1, 2 y 3, permitira satisfacer la demanda de
energia eléctrica en el puerto industrial de Lazaro Cardenas, de los estados de
Guerrero, Michoacan y de la zona de! Bajio.

La Central Hidroeléctrica de Aguamiipa U-1, 2 y 3 se localiza en la porcién
central del estado de Nayarit. Ya cuenta con una capacidad instalada de 960 MW,
tres unidades de 320 MW cada una y tendra una generacion media anual de

2.131 Gwh, capaces de sustituir e! consumo de 3.4 millones de barriles anuales
de combustodleo.

La Central Hidroeléctrica de Zimapan U-1 y 2 se localiza en los municipios de
Zimapan, Hidalgo y Cadereyta, Querétaro y forma parte de los planes de

desarrollo hidroeléctrico del rio Moctezuma, ya cuenta con una capacidad

instalada de 280 MW, mediante dos unidades de 140 MW cada una y tiene una

generacion media anual de 1,292 Gwh, que corresponde al consumo de 2.1

millones de barriles de combustdleo.

La Central Carboeléctrica Carbdn Il U-3 y 4. Esta central se encuentra a 33 kms.
de Piedras Negras, en el municipio de Nava, Coahuila, colindando con la central
carboeléctrica ya existente Rio Escondido. En su segunda etapa consta de dos

unidades de 350 MW cada una en ciclo Rankine a base de combustidn de carbdn
mineral no coquizable.



La Central Dual Termoetléctrica Petatalco U-4, se localiza a unos 3 kildbmetros de
la margen derecha del rio Balsas en el municipio de ta Unién, Guerrero y, en su
segunda etapa consta de dos unidades 3 y 4 de 350 MW cada una en ciclo

Rankine a base de combustidn de combustdleo o carbén mineral no coquizable.

La Central Termoeléctrica U-5 y 6, es la tercera etapa del conjunto dual Petatalco,
sus dos unidades se construyeron en el mismo sitio de las dos primeras etapas en
@l municipio de la Unidn, Guerrero, con una capacidad de 350 MW cada una en

ciclo Rankine a base de |la combustién de combustdleo © carbdn no cogquizable.

FUENTE: COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD. INFORME DE LABORES 1992-1993.
MEXICO 1994.
CFE. INFORME DE LABORES 1994-1995. PROYECTOS. MEXICO 1994.

Como se puede observar, ia calidad de energéticos y Ios servicios, normalizacién
de equipos y sustitucion de importaciones de bienes de capital, ahorro y uso
eficiente de energia, diversificacion de fuentes y aprovechamiento de las no
convencionales (ver mapa 9), tienen la maxima prioridad. En el mismo sentido,
fos institutos apoyan las acciones dirigidas a la proteccidn ambiental.

En el mapa 9 se {ocalizan algunos lugares donde se llevan a cabo estudios para
desarrollos edlicos, la mayoria de ellos estan sobre muy cercanas a las costas
que por efecto de las diferencias de presiones que existen entre el mar y la tierra
(sistemas de altas y bajas presiones), se producen los vientos de mar y tierra

también conocidas como brisa marina y brisa de tierra durante el dia y la nocehe
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respectivamente. En el caso de los sitios potenciales gie se encuentran en el
interior del pais son producto de los vientos que se producen por la diferencia de
presiones entre las montafas y los valles y viceversa, a dichos vientos se les
denominan vientos anabdticos (producidos durantes el dia) y los vientos

Katabaticos (producidos por la noche).

Continuar con el mejoramiento de la infraestructura, la capacitacion de recursos
humanos, el aprovechamiento de tecnologias existentes y el desarrollo de la
capacidad de la ingenieria y demostracidn, que permita orientar la demanda
tecnolégica hacia el sector eléctrico, la sustitucidn de importaciones y la
modernizacion de proyectos, son actividades y procedimientos escenciales para

el desarrollo de nuevas fuentes de generacion.

Es de vital importancia que los institutos de investigacidn tanto el Instituto
Mexicano del Petrdieo como el de Investigaciones Eléctricas sigan en exploracién
para mejorar la capacidad de interpretaciéon de la informacion recabada en campo
sobre la existencia de yacimientos de petrdleo. En la explotacion se debe
continuar trabajando en lo relativo a la caracterizacion de las condiciones tanto
fisicas como quimicas de los mantos en desarrollo, para elevar la extraccién de

las reservas ya identificadas.
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Por otra parte se debe continuar trabajando en la investigacion de mejores
métodos para ta transmision y distribucién de la energia, buscando elevar su
eficiencia. De igual manera, se debe continuar trabajandco en el mejoramiento en
el disefio en los sistemas de generacidn para hacer mas eficiente la operacién de
las plantas y elevar el aprovechamiento energético de los hidrocarburos, cuidando

siempre de disminuir la emisidn de contaminantes a la atmdsfera y a corrientes de

agua.

Como se menciond, se debe continuar con los trabajos encaminados al desarrollio
integral de combustibles nucleares. iImpulsar todo lo que implica la creacién de
una central nuclear, desde su disefio y construccién, hasta su operacidn, es

indispensable para buen futuro del sector eléctrico y de los consumidores.
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CONCLUSIONES

El aumento de la potencia instalada y la produccidon de la energia eléctrica,
desde sus inicios hasta nuestros dias, es uno de los indices que muestran el
progreso econdmico que ha tenido México. E! incremento constante de la
densidad de poblacidn que trae consigo un alto crecimiento de las ciudades,
un acelerado crecimiento en la construccién de edificios, casa-habitacién y
el creciente ritmo de consumo de energia por parte de empresas
industriales, como el pauiatino mejoramiento del nivel de vida de diversos
sectores de ia poblaciéon, han provocado irremediablemente un crecimiento y

desarrollo del sector eléctrico para satisfacer la creciente demanda.

Se ha demostrado el alto y rapido desarrollo que ha tenido la Comision
Federal de Electricidad y de los constantes esfuerzos y estudios que se
realizan para una mejor distribucién, uso y conservacion de la energia. Sin
embargo, el problema de la CFE radica en no abastecer de energia al 100%
de la poblacion de la Republica Mexicana; problema bastante grande, pues
cada vez las comunidades, entre una y otra, estan mas retiradas y situadas
en lugares que por su orografia, su acceso es complicado y costoso.

La Repuablica Mexicana posee un relieve muy variado, liegando a ser

impenetrable en sus inmensas sierras. Sin embargo se ha observado que
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hay pueblos asentados en lugares que incluso su acceso es dificil, por
consiguiente son lugares donde simplemente para abastecerse de agua hay
que acarrearlia desde grandes distancias. De esta suerte, el electrificar a
estas comunidades se necesita mas que capital, vias y transporte para
llegar a esos recOnditos parajes. Por lo tanto, se ha implementado el
desarrollo de fuentes no convencionales, como la solar y la edlica para

bastecer de energia eléctrica a estas poblaciones .

Otro aspecto interesante de comentar es que la red eléctrica estad mal
distribuida en el territorio porque se acumula mucha energla en el centro det
pais, el Estado de México, Nuevo Ledn y Tamaulipas que constituyen un
poco mas de ta mitad de la energia nacional, dejando al resto del territorio
con la otra mitad. Es claro, que se concentra mas energia en estos lugares
del pais por los corredores industriales que se poseen y la gran cantidad de

habitantes y actividades econdmicas que se llevan a cabo.

Sin embargo, México se caracteriza por disponer de una base de recursos
energéticos relativamente amplia que lo habilita para sostener altos ritmos
de crecimiento econdmico. El abastecimiento interno de energia se
encuentra asegurado para el futuro mediato.
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Con lo expuesto en el trabajo, se llega a a la conclusién de que el alto ritmo
de electrificacion que se ha mantido es resultado de una necesidad
creciente del alto ritmo del crecimiento econdmico que ha tenido México.

Para este analisis se presentan dos mapas : el de densidad de poblacion y

el de la distribucién de tas actividades econémicas.

Con el Porfiriato se comenzé a explotar el petrdleo y las industrias
refinadoras a merced de inversionistas extranjeros, pero indudablemente
uno de los factores mas significativos en la integracion de las zonas
econdmicas del pais ha sido el efecto de la expropiaciéon petrolera. Por un
lado se tienen los grandes centros industriales de ciudad Pemex, Reynosa,
Salamanca y Poza Rica. Asi también los gasoductos refuerzan !la
potencialidad econdmica de Monterrey, el drea Metropolitana de la ciudad
de México y, en menor medida Guadalajara, Orizaba, Torreén Puebia y las
poblaciones del Bajio (como se indica en el mapa 3 del capitulo 1). Este
combustible es muy importante en la formacién de regiones,
complementandose con la disponibilidad de energia hidraulica, conducida
también a las zonas urbanas e industriales del centro, aun desde sitios muy
lejanos como El Temazcal (norte de Oaxaca), El Infierillo (Michoacan-

Guerrero) y Malpaso en Chiapas.



Las obras gigantescas de centrales hidroeléctricas han tenido cierta
influencia focal at promover la creacion de poblados y vias de comunicacion,
y contrlbuy; a integrar las regiones; pero su interés resulta menor por lo que
respecta al desasrrollo de la industrial regional. Dos fendmenos
socioecondmicos han sido causa principatl de esto: 1) la desigualdad en el
desarroilo de las regiones mexicanas y 2) la poiitica de concentracién

econémica en pocas regiones (ver mapa 10)

La poblacion se sigue centrando en la faja central del pais, y a la par que en
ella, sigue creciendo la industrializacion del Centro-Sur, de ciertas partes del
Oriente, Guadalajara, Ledn y Puebla. Los limites de esa porcién mas
densamente poblada corren de Aguascalientes a San Luis Potosi-Tlaxcala-

Puebla central-Morelos-centro de Michoacan y la capital de Jalisco.

Por esto no es raro que ias zonas Centro-Occidente y Centro-sur se repartan
entre si la mayor densidad. Por otro lado, la escasa poblacion relativa es
patente en el Norte, Noreste y buena parte del Noroeste y del Pacifico sur y
casi todo Yucatan. En el Sur y en el Sureste, se especializan algunas
regiones y se concentra ahi la poblacion (centro de Colima, Itsmo de

QOaxaca y vallle central de Chiapas), o bien en aisladas ciudades como
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Acapulico, Tapachula y Manzanillo. Al sur de la Coordillera Neovolcanica, no
existen suficientes polos de crecimiento, como en el Centro y en el Norte.

Todos las aspectos de las actividades econdmicas muestran una gran
desigualdad en el desarrollo y procesos de concentracion. En tanto que una
zonas el monopolio de la producciéon agricolga modema, de |a capacidad
instalada para la generacion de energia eléctrica, de la produccion industrial
o de la ganaderia, otras zonas langidecen por su falta de progreso, a pesar

que su poblacién pueda ser importante o su superficie sea mayor.

En el mapa 11 se muestra la distribucion de actividades econdmicas, el
Centro-Este, e! Centro-Occidente y el Norte son las que acaparan la mayor
parte en generacion de energia; lo mismo sucede con |a produccidon de la
industria moderna, y aunque en la agricola se advierte mayor nivelacion,
sobresalen el Noroeste y el Centro-Occidente. En todos los aspectos, se ve
la pobreza del Sur y Yucatan, pues aunque el Norte es poco relevante, su
pequefia poblacion permite que tenga valor significativo su produccién

agricola y la ganaderia de exportacion.

Otro idice que se observa es el mayor desarrollo econdmico general del
Centro-Este, del Norte y del Noroeste, es el que corresponde a la actividad

comercial, pues en la primera de dichas zonas se genera mas del 50% del



valor de esta rama. También la rama de servicios es mayor 1a concentracion

el Centro-Sur.

Por otra parte la escalada de precios de la energia basada en los
hidrocarburos, ha estimulado el interés de desarrollar varias fuentes de

energla no convencionales.

La funcidn futura de la energia hidroeléctrica constantemente se evalta
conforme se elevan los precios de los energéticos, porque ésta no crea los
problemas de contaminacién que generan las plantas eiéctricas de vapor

que queman combustibles y debido también a que no requiere del consumo

de los energéticos fosiles.

La produccién y el consumo de energia eléctrica estan dominados por dos
caractéres especificos: la imposibilidad de almacenaje de la energia
eleéctrica, que debe ser producida en el mismo momento en que se produce
la demanda, y el rdpido aumento de! precio de 1a energia proporcionada, a
prorrateo de la distancia a recorrer entre la central productora y la
comunidad consumidora.
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E! transporte de la energia eléctrica siguwe siendo el factor técnico
escencial de la localizacion de los centros de produccién eléctrica, y
particularmente de la hidroelectricidad. Por lo tanto se trata de hallar el
equilibrio entre capacidad de producciébn e industrias consumidoras
instaladas en un radio de transporte rentable. Sin embargo los estudios van
dirigidos hacia la utilizacion de un potencial en gran parte movilizado,
combinando atentamente las disponibilidades de las “horas vacias” con las

necesidades de las “horas pico”.

La distribucion espacial de las plantas hidroeléctricas esta relacionada con
los costos de la produccion de la energia y de la transmision de ella hacia el
mercado. Los costos de la produccion son la funcién de dos factores

ambientales: |la topografia y la hidrologia.

Una regién con una precipitacion pluvial alta y con una topografia
montafiosa tiene una ventaja ambiental para la produccion hidroléctrica. Sin
embargo, un sitio con caracteristicas naturales superiores puede ser de muy
poco valor econdmico si se encuentra muy alejado del mercado. Es por ello
que en el mapa 3 (capitulo 1) se observa que las grandes hidroeléctricas se

encuentra en el Centro-Sur y Sureste del pais .
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En lo conceriente a la electrificacion rural, los consumos energéticos del
sector agricola, corresponden a la produccién de la agricultura bajo riego y
que utiliza tractores, segadoras y trilladoras. Ahora bien, el riego y la
mecanizacién son componentes que se encuentran sobre todo en el sector
mas tecnificado de la agricuitura, pero estan practicamente ausentes en la
mayor parte de la economia campesina. Por 10 tanto, el desplazamiento de
la energia humana y animal por la electricidad y los combustibles a través
de la introduccidén de la maquinaria agricola y de los sistemas de riego,
escapa de las posibilidades econémicas del sector de subsistencia y, en
muchos casos, encuentra restricciones de orden técnico dadas las

caracteristicas orograficas de zonas donde se ubican las parcelas.

En cuanto al uso racional de la energia, el Gobierno de la Repudblica ha
emprendido 'nurnerosos programas de ahorro con el objetivo de concientizar
al usuario a usar racionalmente la energia, ya que el tener en mente la
amgnitud del problema y la forma en que se puede subsanar estos errores,

sera la clave para que cualquier programa de ahorro de energia funcione.
Se ha mencionado las medidas en que se puede ayudar hacer dentro de sus

posibilidades para el ahorro de energia son muy benéficas. Por ejemplo, en

el caso de las viviendas del! norte del pais, se puede decir que las
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soluciones especificas radican principalmente en el mejoramiento de la
construccion de viviendas, la sustitucion de equipos de baja eficiencia en
especial el aire acondicionado y, finaimente, al establecimiento de
programas objetivos de ahorro para electrodomésticos en los hogares de

bajos y medianos ingresos.

Una de las caracteristicas de los paises desarrollados es la gran
importancia que se le da a la conservacion de los recursos naturales, el
cuidar el medio ambiente y el hacer buen uso de todos éstos recursos. Ei
programa de “Horario de Verano”, que 'si bien se implanté por intereses
politicos, resulta ser una buena medida de ahorro de energia que ya lo
vienen practicando desde hace tiempo muchos paises, y en el caso de
México, los primeros resultados se ven alentadores para continuar con ésta

nuevo programa de ahorro.

De cualquier manera, todas las nuevas medidas que tengan como objeto el
ahorro y el uso racional de energia son bienvenidas, pues antes de
aprobarse se tienen antecedentes de los beneficios que se pueden obtener,
y se obtienen mas pros que contras. Tal son los casos de los proyectos de
demostracién o exploracion que sirven para tener alternativas en cuanto a la

generacion, distribucién y uso de la energia eléctrica.



Los estudios de las alternativas de la diversificacion de fuentes de energia y
sobre todo las no convencionales, se tiene informacién de la importancia a
nivel mundial de ia energia solar, |a energia eélica y la biomasa, las cuales,
todo parece indicar que creceran en el futuro y si bien, dichas fuentes
podrian ser esenciales como opciones de largo ptazo. Ef determinar cuando
Yy cuanto se aprovecharan es una tarea de dificil ejecuciéon si se pretenden
predicciones con un nivel razonable de confianza. Por eilo, sin duda serian
muy provechosos los estudios que desarrollasen herramientas apropiadas
para responder a éstas preguntas y que se adecuen al caso de Meéxico
modelos energéticos que incluyan a estas fuentes entre las opciones

posibles.

La utilidad de l1a Geografia para estudios social-econémicos.

En Meéxico, la gran variedad de condicioenes fisicas, demograficas y
econémicas que ofrece el territorio integrado ademas por diferentes
dimensiones de regiones y areas, hacen indispensable un riguroso estudio
de cada una de elias para entender en todo su contexto al pals.

La geografia no puede ser excluida de ningin estudio de caracter regional,

pues su parte de analisis es escencial para ese proceso. Ello no significa
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que los gedgrafos tengan que ahacer todo el trabajo, es importante también

la colaboracién de otros campos de accidn para su completa integracion.

Es vital dentro de la geografia econémica el concepto de una economia
espacial. La distribucidn espacial de la poblacién, ia concentracién de
actividades econdmicas en una regidon determinada, el codmo explicar las
grandes diferencias en la ubicaciébn de la produccién de petréleo o del
carbén y cémo pueden los precios crecientes de la energia influenciar en [a
economia de México o de cualquier otro pais, son algunas interrogantes que

tienen en principio una respuesta de tipo geografico.
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EXICO: DISTRIBUCION DE LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS, 199¢

Estados Uhidos de Amériica

Tipo de actividad o
econdmica o

[ Agropecuaria

8 Extractiva

I Manufacturera

@ Electricidad y Agua
Construccién

§l Comercio

i Transporte
Servicios

Fuente: tlEGI. X Censo General de Pot:bdéﬂ y Vivienda 1990,
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