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La Compafiia Mexicana de Luz y Fuerza Motr{z, S.Av, y Subsidiarias sirve al
Distrito Federal y a la zona central de la Republica con sus 16 plantas hidro-
eléctricas que tienen una capacidad instalada de 313 195 KW, y sus 3 plantas
termoeléctricas, .con una capacidad instalada de 354 200 KW, y distribuye, ade-
mds, la generacidn de las .5 plantas hidroeldetricas del Sistema "Presidente
Miguel Alemén", de la Comisién Federal de Electricidad, con una capacidad
instalada de 351 375 EW.

Analizéndo la situacidn que ha prevalecido en los dltimos 'veinte afios,
se puede decir que ha terminadec una primera fase en la operacidn del sistema
de estas Compaﬁids.'ﬂasta ahora, en efecto, las plantas hidroeléctricas han
trabajado "en la hase", en. tanto que las plantas termoeléctricas trabajaron
parcialmente "en punta® y parcialﬁente se las mantuvo como reserva.

Con el ritmo agresivo que ha caracterizado durante los Gltimos diez
‘afios .el desarrollo de la industria nacional, en modo especial el de la zona
servida pof la Compafifa de Luz, con el -correspondiente aumento de la demanda
de energia eléectrica, cuyo .crecimiento anual acumulado se estima actualmente
en un promedio no menor del 10 por ciento, y debido al alto costo de inversidn
¥ al largo plazo que requiere la construccidn de una planta hidroeléctrica, 1a
situacién ha'venido.cambiandd paulatinamente y la relacidn entre la capacidad
instalada térmica e hidrdulica en el Sistema interconectado Compafife de Luz
Comididn Federal de Elebtricidad, ha ‘venido aumentando de 0.135 en 1840 a 0.442
en 1950 y 0.533 en 1960. Estos datos confirman nuestra afirmacidn de que en un
lapso menor de veinte afios las ﬁlantas térmicas han llegado poco a poco a lle=
‘var la carga "de basé", relegandose a las plantas hidriulicas .con vaso de alma-
cenaje a la funcidn de regulariiar la frecuencia y de llevar la generacidn
"de punta'. o

La situacidn cambiard puevamente en un plaéo de aproximadamente seis
anos; Fn efecto, para fines de 1961 se preve la adicidn de la capacidad’ de
156 000 KW de la planta hidroeléctrica de Mazatepec, asi como la instalacidn,
para fines de 1962, de una unidad de 150 000 KW en la nueva central térmica del

| 4Va11e de México.,



ST/ECLA/CONF.7/L+3.8
Pag. 2

Valle de México. Si para 1964 entran en servicio las 4 unidades gue con una
capacidad de 600 000 KW que se proyecta instalar en la planta hidroeléctrica
del Infiernillo, la demanda estard cubierta prdcticamente hasta 1970. Con las
adicionés mencionadas la relacidn entre energias térmica e hidrdulica se 've-
ria de nuevo drdsticamente reducida y nuevamente serfan. las plantas hidrduli-
.cas las que llevarian la carga “de basev.

El desarrcllo coordinéda de las plantas de generacidn de enmergia en
un pais que, .como México, es rico en combustibles y en recursos hidraulicos,
requiere el egﬁudio detallado de todos los factores gue intervienen en la
planteacién del problema. En un sistgma_integrado por plantas térmicas e hi-
drdulicas con y sin vasos de almacenamiento, 1la coordinacidn funcional entre
las diversas plantas debe representar la solucidn tdcnica y economicamente
mas r&cional.'P&rticular'atencién debe prestarse al consumo de,combustibies
(que son recursos no renovables), a la duracidn de la maquinaria, a los gas-
tos fijos de operacidn y a la utiliz&cién de las aguas (Que SON recursos re-
novgbles}e Cuanto més complejo sea el sistema tanto mayor importancia adquie-
re una adecuada reparticidn de la carga-y una inteligente administracicn de
wlas disponibilidades hidriulicas.

Ahora bien, la sabia administracidn de las reservas hidréglicas pre—
supone un profundo conocimiento de todos los elementos que,caracﬁerizan a ca~
da una de las cuencas hidroldgicas de los aistintos sistemas. El.conocimiento
de los principales fen6meﬁns méteorolégiccs, hidrografices e hidroldgicos de
las cuencas es, por lo tantc, de gran inier€s no s6lo para la eleccidn de las
caracter{sticas, sino principalmente para el acertado manejo de las plantas
en la fase de operacidn de los sistemas. ‘

Los aspectos de la hidrologia aplicada al problema que hemos esbozado
son‘mﬁltiples y variadés y solc podremos intentar agqui indicar los principa-~
les.

Es sabido que para la planeacidn ¥y el estudio econdémico de las obras
resulta impresciﬁdible’conocer el gasto de los rics que van a ser captados

/para utllizar
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para utlllza" sus aguas en la generac1on de energia. La med;giou de los gastos

puede h&(erse por diferentes sistemas, pero a mayor preclsion se requieren ma-

yores gastos de instalacion de las estaciones aforadbras. feneralmente se ad-
mite que diez afios es la duracidn minima de¢ los registros; sin embarga, esta

durapidn parece aun poco confilable porque se estima quella'duraciﬁn adecua&a

de una normal de la 1luvia es de treinta afios para inbiuir-una_onda cbmpleta

del periodo de Bruckner, lo que se ha observado en muchas regiones del globo,
inclusive en Necaxs, en donde los mfnimos se regjstraron alrededor de 1920 ¥

1949 y el maximo en 1931. _'

La falta de datos COntinuos y fidedignos puede acasionar serios pro-
blemas 'y causar errores 1mportantes de dnmen51onamiento. En regionps tropica—
les los gastqs de los rios se caracterizan por su irregularidad y fuertes va-
riaciones. se ha constatado, ﬁor ejémpla, que en la regidn'de.Necaxa, los pe-~

riodos secos de 19%3 a 1923 y de 1945 a 1951 acusan variaciones hasta del 40

- por ciento con respecto a periodos de precipitacidn abundante registrados deé

19256 a 1937 y de 1951 a 1958 (esta variacidn es en el promedio de la 1luvia &e
un lapso a otro y ho de un afio a otro). Los gastos de crecientes excepcionales
en tiempos de aguas pueden alcanzar hasta cincuenta veces 1los normales en
tiempo de secas.

" Ppara planear una obra de esta naturaleza, es mds facil y mis econdmico
el sistema de mediciéﬁ o estimacidn de los gastos de los rios que se basa en

la medicidn de -la precipitacidn pl@vial.'COnoéiendo las precipltaciones y las

7o ’ 4o N .
.caracteristicas topograficas de las cuencas es fdcil dedueir, con una aproxi-

macidn propofcional‘al nimero de estaciones pluviomdtricas gue se utilicen,

los gastos. En la evaluacidn de-los escurrimientos deben.coﬁsiderarse, sin em-
barga, varios factores como absorcicn de los terrenos, corrientes de aguas
subterraneas, evapotranspiracidn, evapofaci&h, etc, Cada uno de estos factores
representa una ‘variable dificil de evaluar nunéricamen te y depende, a su vez,
de varios otros. FEn un estudic, de conjunto en el que el gedlogo, el hidrélogo
y el meteordlogo trabajan harmdnicamen te, ée preparan férmulas.que el progrego

/de la ciencia
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de-la ciehcia modi fica continuamente. La ciencia matemdtica y la estadistica
ayudan en el perfeccionamiento de mdtodos y sistem&s.'Poderﬁsas instituciones
culturales fbmentén ¥y promueven 1; investigacidn universal., Asf, por ejemplo,
la UNESCO facilitd los medies para llevar a cabo un estudio detallado de 1llu-
‘via corrientes subterrdneas en Israel, estudio que eStablecié una correlati-
'vidad que puede presentarse .con un desfasamiento hasta de dos y tres afios.

. Se ha tratado frecuentemente de perfeccionar el prondstico de las in-
{,ténsidades de la precipitaci6ﬁ éstudiando la periodicidad de los fendmenos en
una serie de éegistros que abarcan lapsos muy largos. Si bien es_vérdad que
se ha podiﬁo.@omprobar, en general, la existencia de cicles llamados meteoro~
1dgicos, también es verdad gue se ha comprobado la éscasa utilidad de los
mismos Ppor cuantc su periodicidad es dehasiédo corta., Tomando nuevamentercomo
ejemplo la regidn de Necaxa, en un registro de 51 ahos, un afio séco reaparece
con una periodicidad de 6.3 afios. Es evidente que en un sistema como ellnues-
tra, este dato, pof si solo,; pueda repreéentar un factor 1mp0rfante en la
formulacién de los programas de generacién.'ﬁdemés, la razén fisica de esta
peridodicidad no se ha podido aclarar ﬁor lo que, mientras esto no se logre,
no puede cnﬁfiarse en su reéparicidh. | |

El prondstico del tilempo a largo plazo se ha hecho depender de la
temperatura de los mares cercanos. La Sra. Joan S. Malkus, del Instituto
Oceanogrdfico de Woods Hole, ha encontrado en diversas mediciones de tempera-
tura tomadas desde un'&vién que pequenas diferencias térmicas, cuando son po-
sitivas;_propician el crecimiento de grandes cﬁmulos.'Para Méxicb y la costa
occidental de los Estados Unidos, se tiene el dato impresionante de que la
extrema lluviosidad de los afios de 1968 ¥y 1959 .coincidid con una elevacidn
anormal de la temperatura superficial de las aguas de‘gran‘parte del_Océhno
Pac{fico. En este caso tampoco se logrd establecer la causa del fendmeno, pe-
ro si se constato el hecho mediante estudios supervisados por el Dr. J. Na-
mias, de la oficina de pron&gtico del tiempo a largo plazo, del‘WeAther
Bureau de Washington.

/Es probable
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Es probable que estas investigaciones cient{ficas arrojen resultados
de interds prdctico y por ello la Compaiifa de Lpz tiene planeado un estudio
que permitiera establecer una relaci&h'simiiar entre la temperatura de las
aguas del Mar Caribe y la pluviosidad en las vertientes de la Sierra Madre
Oriental, en donde se encuentran ubicadas las plantas de su Sistema de Necaxa.’

Fn un sistema en que la capacidad de almacenamiento de los vasos es
relativamente pequefia, como el de Necaxa, es de suma importancia una estima-
"cion de la precipitacidn maxima posible debida a tormentas del tipo cicldni-
co. Durante la creciente ;egistréda a fines de septiembre de 1955, por ejem=-
rle, en ﬁenos de 72 hora;iﬂﬁﬁaentradas de agua a la presa de Necaxa totaliza-
.ron un volumen de més de 80 millones de metiros clbicos, es decir, cerca de
dos veces la capacidad del 'vaso; en esa ocasidnm, enrmenos de 24 horas el gas-
to que paso por el derrame subig de 0 8 700 metros cibicos por segundo. En
estas condiciones es obvia la importancia que adquiere la posibilidad de pre-
ver, con suficiente anticipaci6n,.1as crecientes de gran magnitud.

Recientemente se han hecho estudios pdr Showalter, Solot, Fletcher,
Paulhus y Gilman para tratar de estimar la méxima precipitacidn posible du-
rante una tormenta en zona templada. Los diversos pardmetros que intervienen
en el prohlema se han aplicado al andlisis de mds de dos mil tormentas regis-
tradas y se ﬂa podido estimar las grandes lluvias con un error no mayor del
18.  Estos resultados, sin embargeo, no pueden aln aplicarse al conocimiento y
prondstico de los fendmenos meteoroldgicos en zonas donde,‘comd en Necaxa, la
orograffa presenta problemas adicionales.

El conocimiento de los pracesos de evaporacidn eﬁ la superficie de
grandes extensiones de agua ¥y los de évapotranspiracién en- el escurrimiento
de los rfos adquiere, por el :contrario, una importancia capital en sisteﬁas
,con‘vasos de gran almacenaje. 8in mencionar las ooﬁstantes modifigaciones que
han experimentado las formulas tedriecas que se emplean en el cdlculo de estas
incdgnitas, mencionaremos unicamente los esfuerzos gque ha hecho la ciencia

moderna para encontrar medios que reduzcan la evaporacidn evitando pérdidas

/importantes en los
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importantes en los voldmenes almacenados. Asf, se ha demostrado que una-peli—
cula de hexadecanol en la superficie del agua embalsada reduce considerable~
~mente la evaporacidn. Si el uso de este proaedimiento €s ya ahora economica-~
mente justificable eﬁ pequefias lagunas o aguajes de las zonas dridas del
peis, es posible que pronto llegue a tener también interds cuando se trate de
extensiones de agua muchas veceé mayores, como €n el caso de nuestra presa de
Tepuxtepec sobre el Rio Lerma.

Por lo que se refiere a la medicidn del gasto de los rios en sistemas
en operacidn con vasos de almgcenamiento, como nuestros sistemas de Necaxa ¥
Lefﬁa, debemos decir que el método menos inexacto es el'que podr{amos llamar
de variacidn f consumo, que calcula el gasto sumand& algebralcamente la va~
riacidn de almacenaje, deducida de la diferencia de elevacidn del agua en .el
vaso, al agua utilizada por la planta, medida por los ventur{meﬁros.

Finalméﬁte, la estimulacidn de la 1lluvia artificial es el tdpico que
en las Ultimas décadas ha llamado mds la atencidn dé meteorﬁlogos e hidrbélo-
gos por la evidente importancia que podrfa adquirir para la operacidn de un
sistema la posibilidad de influir sobre las condiciones atmosfericas inten-
sificando, o tan sdlo siquiera regularizando las precipitaciones sobre la:z
cuencas hidrolggicas COrrespoﬁdientes,j

- En la actualidad estd perfectamente aclarado que la tébnica de la es—~
‘timulacidn de la lluvia no puede dar los resultados sensacionales vaticinados
eh el pasado por aficionados irresponéables 0 de pocos eécrﬁpulosw'Las opera-~
ciones efectuadas eﬁ muchos pafses del mundo bajo un rfgido control cient{fi-
co ¥ con absoluta seriedad permiten afirmar, sin embargo, que los resultédos
sqn'faforables si las operaclones se 1levan a .cabo en condiciones adecuadas.

Fn México, la COmpéﬂIa Mexicana de Luz y Fuerza Motriz, S.A.'y Subsi=-
diarias ha venido desarrollando un programa de‘investigaciones que se ha ex-
tendido sobre un perfodo de los #1timos once afios.  Los resultados han éido
positives y francamente alentadores. Las experiencias de los primeros diez
ahos se hgn resumido en una publicacién que apafecid en el nimero de julio de

/1960 de la
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1960 de la revista Ingenierfa, drgano de la Facultad de Ingenierfa de la
Universidad Nacional Auténoma de México. Durante el corriente afio de 1960,
las operaciones se han ampliado y una evaluacidén preliminar de los beneficios
obtenidds por la estimulacidn artificial de 1la 1luvia en las regiones de Ne~
caxa y de Lermg, indica una ganancia, en Necaxa, de 32 por ciento en la parte
baja de 1a cuenca y de 17 por .ciento en la zona alta.

Las consideraciones anteriores nos llevan a la conclusidn de que la
operacidn de un sistema mixto de plantas generadoras térmicas e hiddrdisahean; .
debe forzosamente basarse sobre la experiencia y los conocimientos de especia~
listas, porque como el KWH generado por las primeras .cuesta mds que el genera-
do por las segundas, deben elaborarse programas en los gue se'v&%oricen co-
‘rrectamente las disponibilidades hidroeléectricas ¥y se asigne a las plantas
térmieas un volumen de generacidn suficientemente grande para ﬁue no haya ne-
cesidad de imponer restriccifones en el consumo de energfa eldctrica, y debi-
damente reducide para gqua no haya derrames de agua en las ﬁlantas hidrduli-
cas. La hidrologia y la hidrometecrologfia son ciencias que permiten mejorar
muchos aspectos de esta operaciﬁna;Todo adelanto que se obtenga en estas ra-
mas del saber humano redundara en favor de la economfa del sistema, vale de~

cir, en favor de la economfa del pais.






