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1, Introduccidn

Los: combustibles fésiles y la energfa hidréulica constituyen en la actualidad
nuestras principales fuentes de energia. ' . |

Los ‘combustibles fésiles no son renovables por lo que a la larga ten
drén que agotarse; la energfa hidrdulica no se enfrenta a este peligro porque
-el agua empleada se repone a través de la lluvia y otras formas de precipita-
¢ién; sin embargo, sl potenc1al hidréulico de que disponemoés es finito, lo que
significa que llegard un momento en que esté completamente desarrollada ¥y ya
noe s ea pesible obtener mayor potencia de ‘dicha fuente. '

La potencialidad hidrdulica del mundo es muy considerable pues se es
: tlma en 66l millones de caballOS—/ de los cuales hasta la fécha sélo se han
. aprovechado. cerca de un 6 .por 01ento, su distribucidn es‘muy irregular y tam—
bién lo ha sido.su utilizacidén, por ejemplo, en Africa, que posee un poco mis
.del 40 por ciento de la potencialidad hidrdulica total del mundo, pricticamen—
- te no se ha usado, en cambio, en Buropa hay muchos paises en los gue su apro—
- vechamiento ha sido casi total, como en el caso de Alemania, Austria, en otres
se prévé que en pocos afios ya no quedard nada por desarrollar. Un ejemplo de
esta aseverac¢idn lo tenemos en un estudio efectuado recientementié en Flnhnxhar/
en donde se llega a la ccnclusidn de que entre 1970 ¥ 1975 la utilizacién de
la energia hidriulica en ese pais serid completa, _. '
wleoo o En México hay todavia muchos recursos hidrdulicos que no han sido
“explotados por lo que la situacién ests muy lejos de ser critica, pero como la
demanda de energia ha aumentado muy répidaménte en los Gltimos afios, hemos crel
do conveniente tratar de establecer, adn cuando sea en fofma‘aprOXimada, cuil
serd el desarrollo del aprovechamiento de la energia hidriulica en' el pais.
~‘Queremos hacer notar que el criterio que seguiremos es Sastante burdo y que no
tomaremos en cuenta algunos factores que evehfuélmente‘podrén modificar apre-
" ciablemente las conclusiones a que lleguémbs.:“En términos generales el método
que emplearemos- consistird en establecer cuil serd la‘demahda'de“énefgia eléc-
. trica en el pais, en particular la de orlgen hldraullco y ccmparar esta fltima

con la poten01a11dad hldraullca del pals.

1/ B. Ayres and C Scarlott Energy Sources - The Wealth of the
World, 1952 pp. 247-249.

2/ "Finnish Power Position", Nuclear anginsering, Vol, 5 No.48
mayo de 1960 p., 205,
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2, Antecedentes

. La primera-planta:hidrdulica. 3 instald en México em 18892{ se trataba de
una unidad de 22.4 KW que se utiliz'para el servicio dg.las minas, de Batg

~ pilas que estin situadas en un apartado rinecén de.Chihuahua, No fué ésta,

iusin ceribar go;: 1a primera- planta eléctrica que:operd en sl.pals; este orgu-

¢ 7. 110 correspondié a una pequefla unidad de.1,8 KW de tipo térmico que fué

“instalada por la fébrica textil de Hayser y Portillo, de Ledn, Guanajuato.
coloe EL que lascprimeras-plantas fueran térmicas se explica. fécilmen

te si consideramos.que. en un principio no era posible. transmitir la ener-
gla eléctrica a grandes distancias y que en general las caldas de agua se
encontraban lejos de los centros de consumo; salvo en €l caso de algunas

minas, -en los primeros desarrollos hidroeléctricos fué el.centro de consu-

mo, en general una fdbrica, la que. se construyé cerca de la caida de,agua.

La transmisién. de la energfa-eléctrica a distancia se inicid en

los dltimos afios dél siglo pasado, -la longitud de las lineas aumenté ripi-
' damente e.hizo. posible el aprovechamiento de recursos hidrdulicos que antes

- s& encontraban fuera del alecance de los consumidores, A este regpecto ca~
~:be ‘mencionar que en 1905 hizo época la linea de transmisidn que unia la
‘Planta de Necaxa con la Ciudad de México, ya que en agquel entonces era la
mds larga del mundo; Necaxa fué también sobresaliente por su presa, pues
"en su tipo era la mis grande que se habia construide, -

."A partir de aguella fecha y por muchos afios la generacién eléc-
trica de origen hidrdulico dominé en el pais, especialmente en el renglén
de las compafifas de servicio piblico; afin en los primeros afios del treinta,
.~ alrededor del 80 por-ciento de la generacién tenia ese origen,

Después de que se firmé la Constitucién de 1917 y en los afios
subsiguientes, las compafifas particulares que hasta esa fecha habian con~
trolado a voluntad la industria eléctrica, empezaron a sentir, cada vez
con mis fuerza, el control del Gobierno sobre sus actividades. DMuchas fue
ron las vicisitudes de la industria eléctrica en aquel tiempo; béstenos de

¢ir que poco a poco la situacién entre Gobierno y empresas se fué volviendo

N 3/ Qscar R. Bnriquez, Cuatro conferencias sobre la industria
eléetrica mexicana, México D.F., septiembre de 1960, p. 1l. -
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tenga-y que 6stas @ltimas; tanto como medida precautoria como -de presién, deci
dieron reducir a un minimo sus inversiones, Esto se tradujo en un mal servi-
cio-y en gscasez de energia, ya que la capacidad instalada era insuficiente
para cubrir la siempre creciente demanda de energia eléctrica del pais.
Bsta politica did también por resultado el que paulatinamente aumen—
tara el nimero de plantas térmicas en servicio. (Véanse los grdficos I y I1 y
los cuadros 1 y 2). Las ‘razones que influyeron en este cambio fueron varias,
entre ellas podemos mencionar en primer lugar, el que la inversién necesaria
por kilowatt instalado en plantas térmicas era menor que la correspondiente en
plantas hidrdulicas. En segundo lugar, las unidades térmicas se podian insta-
lar en un tiempo relativamente corto, 1o que permitia & las compafifas satisfa-
' cer las necésidades a corto plazo sin embarcarse en grandes obras de tipe hi-
:dréulicd, de cuyo futuro no estaban seguras ya que se¢ cernia sobre ellas el pe
ligro de la expropiacidén y esto sin contar que en muchos casos Gnicamente la
_.instalacién de unidades’téimicas podria evitar o mis bien aminorar las -crisis
.; de energia que se avecinaban, Finalmente men01onaremos ‘también los' continuos
aumentos 10grados en la eficiencia de las plantas térmlcas, 1o que las habian
_puesto en condicién de competir econdémicamente con las hldréullcas, como. @ jem—
e plo bast.e decir que en 1910 se necesitaban quemar cerca de 2 litros de petré-
.. Leo para obt@ner un kilowatt-hora y gue esta cifra se habia reducido a 0.6 de
litro en 1930, _
Fara atacar el problema de escasez de energia y la necesidad de po-
-<-tencia adicional, el Gobierno expidié en 1937 la Ley que dié vida a la Comi-
- sibn Féderal de Electricidad, Bsta Ley se basaba en el Decreto del Congreso
del 29 de diciembre de 1934 que preveia y autorizaba la creacién de dicha Co-
,.misidn, . ' ' ‘ o '
‘ . En un principio las 1nver51ones de la Comlslon Federal de Blectrici-
. dad fueron muy reducldas, tanto por lo pequefio de su presupuesto inigial como
. por las d:l_flcultades de adquirir equipe durante los afios que -duré: la, segunda
guerra mundlal. S e e
A partir de 1944 sus inversiones han aumentado paulatinamente, sien-
do la Comisién la. responsable de la mayor parte del incremento de capacidad en
el pais de los dltimos afios., Gran parte de las plantas de propiedad de la
- ' ' /Comisidn
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;Comlslon estaban 1ntercon“ctadas con los sistemas de las companlas partlcu
lares. a las cuales la Comlslén les vendia la energia encargéndose ellas
de distribuiria, ﬁsta 51tuaclon subsiste hasta la fecha con la dlferen91a

.de que ahora la mayor parte de las compafiias son propledad de la nacién,

3. Capacidad instalada

En el graflco IIT y en el cuadro 2 se muestra cémo ha varlado la capac1dad
.,:1nstalada en Mex;co en los Ultimos anos.. Puede observarse claramente el
estancamiento en que se encontraba 1a 1ndustr1a eléctrlca hasta 1944 y céf
. mo, a partir de esa fecha, se 1n1c1a un ascenso de tipo eXponenc1al con un
ritmo tal, que la cepac1dad 5e dupllca aprox1madamentp cada ocho énos. ﬁn
el graflco IIT hemos 1ndlcado cdmo se espera oue aumente 1a capa01dad tan_
-+ to total como en plantas hldraullcas, en 10s proxlmos C1nco anos.‘ Para ha
~cer esta. est1mac16n hemes recurrido a los datos publlcadOS por la'Comlslén

-Federal en su revista u‘ecfr1¢1cac15n~/ Se observa claramente que los pla

nes de la Comisién presuponen un aumento a un ritmo mayor.que el reglstra-
.do desde 1944 y que esa situacién es alin mis notable en el éaso de las phﬁl
tas hidroeléctiricas, “

En el cuadreo 3 se muestra la distribucién de la capacidad insta-
- lada por entidades y por tipo de planta, tal y como se tenia al 31 de agos
to de 1959, La capapidad instalada total era de 2 739 335 KW de los cua—
les corresponden 1 197 221 Kw,.o'sea el 43.7 por ciento a plantas hidro-
eléctricas y 1 542 114 KW a pléntas térmicas.

En esa misma fecha los estados con mayor capacidad hidroeleétri-~
ca instalada eran: el de México con 379 106 KW, el de Puebla con 240 196
KW y el de Michoacdn con 165 056 KW, Entre estos tres estados poseian, y
podemos decir que alin poseen, las dos terceras paftes de los desarrollos
hidriulicos del pais, lo que muestra que en general sblo se han aprovecha
do las caidas de¢ agua de la zona central de la Replblica, A estos estados
antes mencionados le seguilan en importancia: Jalisco, Veracruz y Oaxaca,
todos con mds de 50,000 KW,

4/ V81 Lic, Ramdén Beteta entrevista al Director de la C,F.E,",
Revista Electrificacidn, No, 4 pp. 46-52.

/L. Generacién
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L. Generacidn y demanda de energia eléctrica

En el cuadro 2 y en el grifico IV se muestra la forma en que ha aumentado la
generacién total y la generacidn en plantas hidroeléctricas desde 1937 a la
fecha. Comparando las curvas de les grdiicos 111 y TV se ve.que la generacidn
ha seguido un ritmo muy scmejante al de la capacidad instalada,. -

La demanda de energia eléctrica seria igual a la generacibn, siemr-
pre y cuando la capacidad instalada y la encrgia dispenible hubieran sido siem
pre suficientes pira cubrir las necesidades del servicio, pero como es bien sa
bido, los mirgenes de capacidad hen sido siempre bastante exiguos y, cspzeial-
mente debidon a falta de zgua, on diversas ocasiones hemos tenido restricciones
en varias regiones, A ~sar de la gran ayuda prestada en estos casos por las
plantas mdviles de o Comisidn Federal, podemos decir sin lugar a duda, que la
generacién hubiera podido ser mayor.

Se prevé que la situacidn ecn el fuituro seri mejor ya que como vimos
anteriormente, los planes dc la Comisién Federal de Electricidad, permitirdn
aumentar la capacidad a un ritmo mayor gue el registrzde hasta la fecha, Esia
polftica redundard en un mejor zsrvicio, sin escasez d2 encrgia y con un ne jor
voltaje particularmente a la hora de la d-manda mixima. Permitiréd, ademis,
una me jor coordinacidén en el mantenimiento de las unidades, cosa que cn la ac=
tualidad mo eswsiermre posible debido a la falta de uvnidades de reserva.

Independientemente d= la situacidn de la demanda total cde energin,
es indudable que la nueva capacidad hidroeléctrica que se instale ca el futuro
se aprovechari inmsdiztamente al miximo. Para mestro estudic esto es cquiva-
lente a considerar que la demznda ds energla eléctrica de origen hidrauvlico

crecerl con un ritmo igual z la capacidad qus se instale,

(PR S T
5. . AR

El agua es escasa y estf distribuida en forms muy irregular en la Replblica,

el régimen de los rios es taxbién muy irrepular, produciéndese cerca del 75
por ciento cel escurrimiento durante la época de lluvia, en el verano, Un
ejemplo de este hecho lo tenemos en el Rio Lcrmalén el cwal entrs los msses de
julio a octubre, se produce el S0 por ciento del escurrimiento, ccrrzapendiends

/21 20 por ciento
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el 20 por ciento restante a los otros 8 meses del afic, En la Presa de La
Laguna, que pertenece al Sistema‘de Necaxa, en 1949 se did el caso de que
un solo dia cayera el 20 por ciento de la precipitacidén de ese afio,

- La desigualdad de la distribucién de la precipitacidn a lo lar-
go del afio, hace necesaria la construccién de costosas obras hidriulicas
de captacién y almacenamiento que permiten aprovechar en mejor forma el
agua. '

La Secretaria de Recursos Hidriulicos, en su "Informe de Labores
de 1957-1956", estima ruestra riqueza hidrdulica en 420 ‘mil millenes de m.
clbicos anuales. Por la fegiéﬁ del Suroeste que representa un 15 por cien
to de la superficie del territoric nacional, escurren 205 mil millones de me-
tros clbicos de aguz al afio, ¢ sea la mitad del escurrimiento total del
pais. La otra mitad corresponde a los 170 millones de hectdreas restantes,
equiValentés,ai 85_p6f ciento de la superficie de M'xico. _

Pafa el céiculo del potencial hidroeléctrico debe considerarse
no sélo el caudal aprovechable, sino también las caidas en el curso del ‘
rio, E1 cuadro 4 tomado de-un trabajo elaborado por el Ing. F., Torres H,E{
muestra elrpdtencial hidréulico eon que podemos- contar.

Las‘qifras de ese cuadro se han calculado con un criterio conser-
vador y, on relacidn a los volimenes de agua, se tomaron gastos minimos o
los que st obtenian como seguros en los estudios hidrolégicos, ya descontan
do las cantidades para riego ¥y otros usos distintos al de producir energia,
Por lo tanto, la capacidad calculada puede considerarse como aprovechable
el 100 por ciento del tiempo,

El cilculo efectuado por el Ing. F. Terres H. es el mis reciente
y estd basado en datos proporcionades por la Secretaria de Recursos Hidrdu-
licos, la Comisidn Federal de Electricidad y otras instituciones, por lo
que consideramos que es la mis exacta de que se dispone. A titulo de com-—

paracidén en el cuadro 5 se muestran ctras estimaciones.

5/ "Disponibilidad de Energia en México", publicado internamente
por la C.F.E, en 1958 y posteriormente en 1960 en la Revista Técnica IEM,
Volumen 4 No,27 -~ Marzo 1960 p.3

/Bl cédleculo del
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El cdlculo del Ing. Andrés Garcia Quintero —el que da la cifra mis
elevada— fue hecho' considerando los voldmenes de agué éaidos vy los desniveles
entre las partes altas de las cuencas de los rios ¥ su desembocadura, por lo
que da una cifra necesariamente exagerada. La estimacién de la Secretarfa de
Agricultura es la mis antigua y es indudable que subestima el potencial hi-
driulico del pais. .

Vemos pues, que la cifra de 6 500 Megawatts representa una estimacién
aceptablé de nuestro potencial, &1 valor no se puede comparar directamente con
el de nuestra'capacidad instalada, ya que, correspéndiendo a los 6 500 Mega-
watts de potencial, se instalaran de 2 a 3 veces esa cifra, es decir, de
13 000 a 19 500 MW,

En base a los datos del cuadro /4 hemos elaborade el grifico V que
muestra claramente la distribucién geogrifica del potencial hidrdulico. La
mayor parte de €1 esti concentrado en el Sureste y en la zona central, en par-
tlcular en cuatro rios: €l Balsas, el Grijalva, el Usumacinta ¥ €l Lerma-
Santlagouposeen el 60 por ciento del total; al Lerma por si solo corresponde
31.25Apo;‘%ientoa '

, La generacidn total correspondiente a los 6 500 MW, sin contar pérdi
das;‘esﬂﬁé537i000 millones de kwh anuales, la eficiencia promedio de las plan-
,tas hldraullcas €5 del orden de 75 a 80 por ciento; este iltimo valor se puede
obtener sobre tode si se tiene la precaucidén de distribuir la carga entre las
dlferentes maqulnas de tal manera de operar 51empre an la forma &ptima. Supo-
niendo una eficiencia del 80 por ciento, la generacidn seria de h5,300 millones
de KWH anuales, |

6., Desarrollo futuro

Para obtener algunas{conclusiéhes sobre el futuro de la energia eléctrica de
origen hidrdulico, haremos las siguientes suposiciones que se basan en lo an-
tes expuesto: | - R |

a) Aceptaremos que 1a generaclén de origen hidrAulico, partiendo de
los valores de los ultlmos afios, crezca al mismo ritmo a que aumentard la capa

cidad instalada en plantas hidroeléctricas.

/b) Estimaremos



b)- Zstimaremos la generacién anmal posible en la Repfiblica en
L5 600-millones de KWH, - - 5 ‘ S

‘Dada la incertidumbre que hay en el futurc, nos conformare-

mos con obténer una so¢lucidn grifica del proﬁlema.

En-el grafico VI hemos trazado, en primer lugar, el valor
de la generacién de origen hidrdulico de los {ltimos afios y una recta que
representa el incremento especlflcado en la primera supo icidn.

45 6
dos rectas. 'Esto se justifica ya que es l6gico suponer que el paso de una
a otra se hard en forma gradual, o

‘Es-claro que la llnea gue hemos trazado es arbltrarla ¥ que
.podriamos unir las dos rectas con o+ras curvas dlferentes. Sln embargo,
las conclusiones que obtendriamos en cada caso serlan muy semeaantes. Zn
.primer lugar, creemos-dificil que el ritmo 1mpuesto actualmente por la Co-
'misidén pusda conservarse mis alla del afio 1970, En segundo, podemos pre-
veer que para el afio 2 000 o quizd antes, habremos 1legado a la saturacibn
-y sblo queden- por desarrollar algunos aprovechamlentos hldraullcos margina-

es, ‘ - '  .'.

-Antes de‘terminar,“créémos‘COnveﬁiente mencionar algunos fac-—
tores que podrian alterar sensiblemerite nuestros resultados.

.1} Sin lugar a duda, uno de los factores que mis modifica~
-ria.elldesarrollo'previsto,'seria una nueva guerra mundial ya que, como no
producimos ni turbinas ni generadores, estamos expuestos a las repercusio-
nes que dicho evento tuviera en otros paises, aln en el caso de que noso-
tros no tomdramos parte activa en ella,

11) Bs posible que la cifra que representa nuestro potencial
hidféuliéo, a pésar de gque comparéndola con estimaciones anteriores parece
razonable, se vea reevaluada y aumentada, ya que muchos expertos en la ma-
teria opinan que las estimaciones efectuadas pecan de conservadoras. La
.influeﬁcia de esta reevaluacidén en nuestras conclusiones es pequefia, aln en

el caso de que el factor de error resultare ser relativamente grande.

/iii) En 1o antes



iii} =n lo antes expuesto, no.se ha tomado en cuenta ni la locali
zacibn, ni el costo de las obras necesarias para.desarrollar cada caso indivi-
dual. Bs probable que algunos rios tarden mucho o no llegusn a ser aprovecha-
dos; ya sea por su-lejania respecto a los centros de consumo, © bien por el
costojélgﬁgﬁpﬁde las obros en los casos on que no existen lugares adecuados pa
ra consﬂfuir las precas n2acesarias, : |

En lo qué se refiere al cousto de las obfas,-hay qué tener en
cuenta qgefia adquisicién de las compaﬁias eléctricas por parte del Estado,
modificafgrandemente éi'criterio sconémico a seguifjflas conpafifas privadas al
pensar eﬁ'el aprovechamiento d= wna caida iUnicamente tenian en cvanta la pro—
duceién de elsctricidad, en cambio~5{raténdoée de propicdad gubernamental, es
;?p031ble ba 'de hecho asi sucede frecuéntemente, que la generaclon sea 51mplemen—
"te un subproducto ¥ quh £ean factores come cl dﬂsarrollo econdmico 1ntegral
" de una reglon, el control de inundaciones y de erosidny el riego, la’ navegabl—

'lldad de.un‘rlo, ete. los que determinen la convenlencia de emprender un des—
arrollo hidrdulico, E”uo guiers decir que, con la nugva estructura de la indus
tria eléctrica, pocos serdn los lvgares qua dejen de aprovecharse,

©iv) TFinalmente mencicnaremos que al trazar el grifico VI hemos
supuesto ¥ nos ha parecido razonable, que Jespués de 1965 la insie’~cién de
nuevas plantas hidroeléctricas se seguird afectvando al mismo ritmo que muocs—
tran los programas de construacceidn de los prdéximos 5 afios. Conviene aclarer
que no hay scguridad d= que asi suceda, 72 que no se han heche planes defini~
tivos para mis alla de 1965. Si nuestra suposicién no es correcta, lo mis pro
bable es que el ritmo disminuya, 1lo que desplazaria la rodilla de la curva ha-

cia la derecha, pero sin alterar sensiblemente nuestros recsuvltados,

7. Gonclusiones

La generacidn de electricidad de origen hidrdulico, que en los dltimcs afios ha
bia ido paulatinamente perdiendo uu importancia relativa, tendri en el futuro
préxime un resurgimiento. Sin erxbargs, este cambic de tendencia seri de corta
duracifn, ya que alrededor de¢l afio 1970 empezardn a dejarse sentir los prime-
ros efectos del agotamiento de nuestros recursos hidroeléctricos mis econdmicos,
Entre los afios 1990 y 2000, el desarrollo hidrdulico de México serd
pricticamente completo y solo guedarin por aprovechar algunos recursos margi-

nales.
/Cuadro 1
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* GENFRACION DE ENFRGIA ELECTRICA EN EL PAIS
.CLASIFICADA FOR TIPO DE PLANTA = '° -

TOTAL HIDRAULTCAS Do TERMICAS

: M3llones de Millones de Millones de. |
Afio Kilowatt-hora Kilowatt-hora % - Kilowatt~hora %
1937 2 479.5 1 822.1 735 657.8 7 26.5
1938 2 511.8 187n.1 Th.5 640.7. -+ .. 25.5
1939 2 462,0 1617.7 65,7 844.3 3443
1940 -2 528.9 . 1 698.4 67.2 830,5 "7 32.8
1941 "2 524.2 1 452.5 65.5 87.7 . ... 34.5
. 1942 2 625.1 1 937.7 73.8 687.4 26,2
1943 2 738.6 1 891.5 69.1 8y7.1 - 30,9
©194 2 750.3 1 721.2 62.6 1029, .« 374
1945 3 068,5 2 091.8 68.2 976,7 31.8
1946 3 317.3. 2121.1 - 63.9 1196.3 36,1
1947 3 598.5 2 077.8 577 1 520,7 o 42,3
19j|-8 . 3 96807 2 3-’—9:'{!- 7 58c7 l 63963 ,-l-loB
1949 L 328,54 2085.2. .. 48,2 2 243,.2 - 51.8
1920 L 23,5 1 949.5 . b4l 2 L'Th,0 . 55.9
1051 N : }-b 908-3 2 33291 I 4705 2 57602 5295
1952 _ 5 336,9 2 709.7 50,8 2 627,2 49.2
1953 5 702.8 2 622.0 46.0 3080,8 . ... 54,0
- 1954 6 282.4 2 754.8 43.9 3 527.6 56,1
1955 : 7 COL.6 3 446.7 492 3 554.9- - - 50,8
1956 7 826.8 L 150,7 53,0 3 676,1 470
1957 8 451.,0 3 667.0 43 .4 L 734.0 56.6
1958 9 098.2 h 457.8 -~ 49,0 4 €404 51,0
1959 9 TS 5 £52.6 56,9 L4 211.9 - 43.1

.. Fuente: Comisién Iederal de Eiectricidad, Departamento de Estadistica ¥y Relaciones
Piblicas,
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Cuadro 2
CAPACIDAD INSTALADA EN LA REFUBLICA MEXICAWMA
CLASIFICADA FCR TIPO DF PLANTA
N TOTAL HIDRAULICA “TERMICA ..
ANO . R 1 S R 4 H %
1937 629 - 372 5%9.1 257 409
1938 629 372 59.1 257 40,9
1939 680 389 57.2 291 42,8
1240 681 389 57.2 292 42,8
1941 681 -~ 389 57.2 292 42,8
1942 682 - 389 57.0 293 43.0
1943 680 397 58.4 283 41.6
S 194k 709 426 60,1 283 39.9
C 1945 720 428 53.5 232 4305
1946 893 483 S5h4e1 410 45,9
1947 - 958 215 53.8 L3 46,2
1948 1 040 520 50.0 520 50.0
1949 1 097 518 47.2 579 52.8
1950 1 235 607 49,2 628 50.8
1951 1 400 705 50.4 695 49.6
1952 1 572 733 46.6 839 53.4
1953 1 701 734 431 967 5649
1954, 1850 85 45,7 1 005 54,3
1955 . 1630 922 47.8 1008 £__52 2
1956 2 069 979 7.3 1 090 - BR.7
1957 - 2270 1 18" 49.2 1 152 _ 50,8
1958 - 2 560 1 159 45,3 1 401 547
1959 2R 739 1 197‘ 43,7 1 542 ﬂuy56.3
Com1s1on Federal de Electrlcldad Departamento de Estadlstlca 4

Fuehte:

Relaciones. Publlcas

11
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Cuadro 3
. CAPAGIDAD INSTATADA EN LA KEPUBLICA MEXICANA
AL 31 DE AGOSTO D 1959, CLASIFICADA
POR ENTIDADES Y TIPC DE PLANTA

o PLANTAS - PLANTAS
EntIoap - HIDRAULICAS. ... TERMICAS - TOTAL
- | i T R
Aguascalientes ' 156. - 13 049 13 205
Baja Californis —_ 6 G601 "6 901
Terr, Baja California - 8 419 .8 419
Campéche — 6 890 6 890
Coahuila 687 - 76 215 - 76 902
Colima - 860 L L 0nb ol 906
Chiapas . o 7 792 ) 5 948 13 740
Chihuahua - - 38 278 96 053 154 331
Distrito Federal :° - 2 470 161 620 <1164 090
Durango o 2 234 132 924 71135 158
Guahajuato 3 845 S BT L0 b1 285
Guerrero ‘ AR 8 326 19 508 a0 R 834
Hidalgo ‘ - 13 995 334 fo 1 329
Jalisco SR 97 832 , ‘33 158 . 130 990
México ) = 379 106 S 158 462 - 537 568
Michoacin s 165 066 S 12 124 177 190
Morelos L 3 794 ST 10 676 C 14 470
Nayarit o 2 100 e Cvr 9977
Nuevo Ledn . 1 852 170 804 192 656
Oaxaca = 78 791 o883 o107 622
Puebla L 24,0 196 . . L7 595 S 287 791
. Querétaro 2 969 - 5385 e 8 345
Terr, dé W, Roo - o= 1 097 1 097
San Luis Potos{ 1680 .. 30836 - - 32516
Sinaloa 31 . 57 559 T 5T.590
Sonora 28 800 90 111 118 911
Tabasco — 12 907 12 907
Tamaulipas 31 538 82 243 113 781
Tlaxcals 726 315 1 041
Veracruz 83 79 149 639 233 433
Yucatan - 24 111 2L 111
Zacatecas 312 29 037 29 349
TOTAL 1 197 221 1 542 114 2 739 335

Fuente: DSmpresas y Plantas Kléctricas en la Repdblica Mexicana, Boletin
1-H Ccmisién Federal de Electricidad, diciembre de 1959.
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Cuadro 4

POTENCIALIDAD ‘HIDROELECTRICA EN MEXICO

: TOTAL ESTIMADO ACTUAL APROVE- % APROVE—
e OURNGA o e eeemee - BN MILES CHADA EN MILES CHAMIENTO
KW K a/ ACTUAL

I. - VERTIENTE DEL PACIFICO

Rio Yaqui 220 10 5
" Rio Mayo ' 5

Rio Fuerte 200 10 . 5
‘Rio Sinaloa 21 '
"Rio Culiacén - 27

Rio San Lorenzo T

Rio Elota 7

Rio Plaxtla 10

Rio Presidio - 83

Rkio Baluarte o

Rio Mezquital 50 ST

Lerma Santiago ’ 667 20 e 12

Ric Tepiec oL 1 50

Rio Ingenio 1 .5 50

R{o Ameca 11

Rio Armeria e e,

Rio Gdahuayana : : 15

Rio Balsas 1671 300 b/ 18

Rioc Atoyac, Gro. 5 L |

R{o Omitalan 9.5 -6 | 7

Rio Santa Catarina _ 10,5

Rio Atoyac, Oax. L5.5

Rio Tehuantepec 20

Rio Coatén 5.5

3 181
Otros 3CD
Total Vertiente del Pacifico 3 481 407 11.7

/11. VERTIENTE DEL
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Cuadro 4 (Conclusién)

 TOTAL ESTIMADO  ACTUAL AFROVE- % APROVE-
) BN MILES CHADA EN MILES CH AMIENTO
- 'KW_' KW ACTUAL
" II. VERTIENTE DEL PACIFICO
rRio Bravo 49 10 . .. 20
Rio Soto La Marina - 13.5 '_ _ ;:
Ro. Pénuco 108, 5 10 s
Rfo Tuxpan | 100 I
Rio Cazores ’ jﬂ20 o
Rio Tecolutla 330 100 . :‘mti” ;::30
Rio Nautla 100 T
Rio Actopan .10
Rio Antiguo 20 L
Rfo Blanco 65 20 _ J‘“‘":  ;1§1
Rio Papaloapan 260 o
Rio Coatzacoalcos 50 e
Rio Grijalva _ 7 851 2 h -kalﬁ-- i”‘ @
Rfo Usumacinta 750
. 2.727
Otros 300
Vertiente. del Golfo 3 027 142 e 5
Total en la Repdblica Mexicana 6 508 549 o -85

Fuente-” Francisco Torres H., Disponibilidad de Energia en México, octubre de 1958.

a/ La potencia instalada hldroeléctrlca fué, al 31 de diciembre de 1957, de
1117 740 KW,

b/ Estd incluida la planta de Tlngambato, la cual entré en Operaclén con tres
unidades y 85 00O KW efectlvos, entre septlembre y diciembre de 1957. Capacldad
calculada con el gaste minimo,



ESTIMACIONES DEL POTENCIAL HIDROELECTRICO DE MEXICO

Cuadro 5

1 GAgs

hald

Fecha de la
Miles de Miles de estimacibn
Autor HP Kw afio
A. Garcia Quintero 13 176 g 830 1948
Ernesto Galarza 10 000 7 460 1941
Francisce Torres H, 8 720 6 508 1958
U,5, Geological Survey g8 500 6 350 1948
T. Guzman Canti 7 Thb 5 780 1948
Secretaria de Agricultura 6 37 4 750 1939
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