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PRESENTACION

Al iniciarse la dfcada de los ochentas, el aspecto eco
ndmico de mayor relevancia en México puede gin Gudm, ser -
atribuido al excepcional crecimiento experimentado por la -
industria petrolexa nacional camo resultados de los impor--
tantes descubrimientos petrolfferos en Tabasco, Chiapas, -
Campeche y Chicontepec, asf camo en otras monas en las cua-
les se ha comprobado la existencia de yacimientos de meno--
res dimensiones, pero con perspectivas potenciales que po-
drfan llegar a compararse con la riqueza petrolera de Ara-
bia Saudita.

La captacidn de divisas por concepto de exportaciones
petroleras ha permitido iniciar el financiamiento de mfilti-
Ples programas de desarrollo en todos los sectores econéfmi-
cos,gracias a lo cual se ha logrado alcanzar una elevada ta
sa de desarrollo de la economfa sacional en los afios recien
tes. (84% en 1980}.

No obstante, parece ser que el riesgo de devenir un
pafs monoexportador o llegar a caer en una excesiva depen
dencia de la oferta energética respecto al petr8leo puede
implicar un precio muy elevado en términoa del desarxollo.

Por esto , resulta particularmente relevante estudiar -
la estrategia petrolera a la luz de los requerimientos y po
sibilidades de los dem&s sectores de la economfa nacional,
asf como una estrategia de desarxrollo de fuentes energé€ti-
cas alternativas que reduzcan la dependencia de la oferta
energ€ética interna respecto al petrdleo y permitan su even-
tnal sustitucidn en el largo plam,




Este trabajo presenta un andlisis de los aspectos més
relevantes de la coyuntura energética internacional en que
se ubica el auge reciente de la industria petrolera mexica
na, aspectos de gran interés en términos de la responsahi-
lidad compartida de toda la humanidad.*

En seguida, se presenta un andlisis estructural del -
sector energdtico en M&xico) en &1 se define la importan- -
cia econémica que le corresponde en términos de su partici-
pacién en la Inversidén Piblica, en la generacién del VBP y
del PIB, y con respecto a otras variables macro-econémicas.
Se analizan, asimismo, las ramas petrolera vy elé&ctrica, -~

con la presentacién de sus principales actividades producti
vas,

Fipalmente, se aborda el tema de las alternativas ener
gé€ticas actualmente disponibles o en desarrollo para susti-
tuir al petrdleo como principal combustible, dado su even--
tual uso como materia prima para la petroqufmica, la indus-

tria alimenticia, etc., y su elevado valor econdmico de ex-~
por tacién,

Dagen hscer patente mi sincerc agradecimiento al Lic.
Jos® Ayala por la direccifn de esta tesis y al Lic. Luis:' =
Angeles por sus observaciones y la revisifn de la misma.

——— e -

Asf 1o expresd el Presidente Jos€ LOpez Portillo, al pre
sentar el Plan Mundial de Energfa ante la Asanmblea Gene-
ral de las Naciones Unidas, N.¥. E.U. el 27 de Septiemhre
de 1979 .




INTRODUCCION

El extenso control que el hombhre ha logrado mediante
la ciencia y la técnica sobre las leyes y fuerzas de la na
turaleza, o obstante la extensifn cada 4fa mfs vasta de
la civilizacién moder:a, afin 4ista de ser total.

En el mundo actual, umo de los aspectos de mayor rele
vancia en el desarrollo econ@mico de las naciones es, sin
duda, la disponibilidad de energ&ticos. No obstante, es
necesario atisbar en las postrimerfas del siglo XVIII para
descubrir el papel que ha tocado desempefiar a 1los energéti
cos como impulsores de la civilizacidén y el progreso a par

«

tir de los aldbores de la era industrial.

En efectn, gracias a la aplicacifn de las leyes de la
ffsica a los procesos de producci6én se habrfa de lograr -
sustituir gradualmente el trabaijo humano por las mé&quinas
que, adem&s de producir con tan buenma calidad como el tra-
bajo manual mismo, tienen 12 ventaja de poder multiplicar
el ritmo de la produccifén en forma explosiva, tanto asf -
que el problema lleg§ a ser mo tanto qué€ y cdmo producir,
simo para quién producir. Las primeras mdguinas indus--
triales fueron propulsadas por medio de turhinas de vapor
y utilizaban como combustible el carbdn de piedra.

Hacia mediados del siglo XIX se descubrié el alto po-
tencial energético del petrdleo., Primero fue utilizado pa
ra encender lSmparas gue sustituyeron a las velas y toda -
otra forma de alumbrado doméstico y al empezar a usarse oo
mo combustible industrial se convirtié en el insumo més im
portante de la moderna sociedad occidental. La explora-




cién en busca de yacimientos petroleros puede compararsge -
con aquella “"fiebre del oro”™ que invadié California y el -
Lejano Oeste en la misma €poca. No obstante, fue hasta la
Segunda Guerra Mundial que el petrfleoc logréS superar al -
carbSn de piedra en el consumo energ&tico mundial.

El petr&leoc es en el presente el energético mfs bara-
to de que, tanto en términos de potencial calorffico como
de facilidad de almacenamiento y conduccién, ha podido dis
poner la moderna sociedad imlustrial.

La elevacifn de los precios del crudo a partir de -
1973 y las reivindicaciones polfticas gue han sido asocia-
das a su abastecimiento por parte de los pafses de la OPEP
han puesto de manifiesto las profundas implicaciones econ§
micas de la dependencia respecto al petr&leoc como princi--
pal insumo energético para la industria y el consumo so-
cial a nivel internacional, Objetivamente no ha sido m&s
que plantear el problema antes del agotamiento de su dispo
nibilidad real, que tarde o temprano terdrfa que suceder -
dado su cardcter no renpovable, En consecuencia, en nues--
tros dfas es posible hablar de la existencia de una profun
da crisis energética en la civilizacifén industrial contem-
pordnea, que no es de ninguna manera casual o aleatoria, -
sino que se ha gestado en un ambiente polftico internacio-
nal en el cual los precios de los hidrocarburos se han man-
tenido gecylarmente por debajo de su valor econdmico, en -
comparacién con otras fuentes de energfa. Este hechoc ha -
obedecido tanto a la relativa abundancia y oportunidad con
que se han descubierto los yacimientos para abastecer su -
demanda, como al rfgido control polftico y econSmico que -
de manera directa o indirecta han mantenido las grandes po

tencias sohre las naciones petroleras durante lo que va -




del siglo.

Al finalizar la Segunda Guerra Mundial, el mundo cono
ci6 la potencia de una nueva energfa: la energfa atdmica.
La potencia de las explosiones en Hiroshima y Nagasaki de-
j6 aténita a la humanidad por su poder destructivo. Ac-
tudlmente, la utilizacién pacffica de la energfa nuclear -
ha llegado a ofrecer grandes ventajas para el progreso de
la civilizacién, principalmente en los pafses desarrolla-
dog, y es de esperarse gue en un futuro no muy lejano se
aplique a la resolucién de los problemas energéticos de -
los pafses en vias de desarrollo,

Después de la Segunda Guerra Mundial los patrones de
consumo de energfa se han modificado considerablemente. -
En 1950 la participacién de los combustibles s&lidos (car-
bén de piedra, carbdn vegetal y lefa) en la oferta energé-
tica a nivel mundial era de dos terceras partes del total.
En cambio, en 1974 1los combustibles s6lidos solamente apor
taron una tercera parte de la energfa utilizada. La pre-
ferencia mundial por los combustibles hidrocarbonados se
ha debido sin duda a la facilidad técnica de la produccidn
de energfa mediante su aceptacién generalizada tanto en el
mundo desarrollado como en los pafses en vfas de desarro--
llo, También ha sido muy importante la influencia ejerci-
da por las variaciones de los niveles de precios relativos
de los energéticos, ya que el petrSleo y el gas natural -
han incrementado sus precios en 23% entre 1955 y 1975, en
tanto que el precio del carbSn crecié en un 45% en el mis-
mo perfodo.*

* Comercio Exterior, Vol. 28, N&n, 9, México, Septiembre

1978, p. 1066.




E1l cambjo en los patrones de consumo energético fue -
m&s pronunciado en los pafses en vfas de desarrollo en el
mismo perfodo. Ello refleja "una gran dependencia tecnolS
gica respecto a los pafses desarrollados en funcién de las
importaciones de maquinaria y equipos de transporte que se
utilizan en el Tercer Mundo". *

En los pafses desarrollados los recursos de energfa -
primaria se usan m&s o menos en las mismas proporciones -
para: 1) trangsporte; 2) industria; 3) calefaccifén comer-
cial y residencial y 4] produccifn de electricidad. (La
electricidad es la forma m&s versitil que tiene la energfa
comercial. Se puede generar mediante gran diversidad de -
procedimientos y se utiliza, tanto en la forma de energfa
primaria como secundaria).

"Las sociedades modernas se caracterizan por ni-
veles altos y en continuo ascenso del consumo de
energfa, El1 hombre tecnolégico (EE. UU., 1970 -
utiliza alrededor de un millén de BTU (Unidades

Térmicas Brit&nicaslper cdpita diariamente. Su

consumo es tres veces el del hombre irdustrial -
(Europa Cccidental alrededor de 1870) ,diez veces
el del hombre del Renacimiento (Europa, Siglo -
XVI) y cien veces el del hombre primitivo) cien

mil aflos antes de Cristo). El1 consumo de ener-

gfa per cfpita en las diversas sociedades varia

hoy en forma casi tan amplia como a través de -

los periodos histéricos.”

*  Ibid p. 1066,




"El promedio mundial es aproximadamente l/5 del
de EE. UU.; Europa, 1/2; India, 1/10; Africa -
Rural, 1/100."*

Podria suponerse que la elevacif®n desmesurada de los
precios del petr8lec determinarfa una transicifn acelera-
da hacia otras fuentes de energfa gue en la nueva situa-
ci6n resultarfan menos costosas. No obstante el alza de
los precios del crudo tambi&n ha provocado el alza de los
costos de las fuentes alternativas de energfa (solar, nu-
clear, etc.) como consecuencia del encadenamiento costos
precios que subyace en la dindmica del sistema econfmico
de insumos-produccidn.

La sustitucifin del petrSleo como el principal ener-
gético contemporineo es una exigencia insoslayable a un -
plazo gue no podr& posponerse mis all§ de los primercs
afios del siglo XXI, ya que serd cada vez mds dificil y -
costoso explotar los yacimientos conocidos hasta ahora -
(por los métodos de recuperacifn secundaria y terciaria)
y los yacimientos petroleros que quedan por descubrir, se
localizardn en regiones sumamente inh&spitas (tundra o -~
grandes profundidades oce&nicas). Adem&s, su poctencial
aprovechamiento en la produccifn de petroquimicos,alimen-
tos,pldsticos sintB8ticos, medicinas, etc.,presenta pers-
pesctivas casi ilimitadas. El r&pido desarrollo cientifi
co gue ha permitido esta multitud de formas de aprovecha-
miento en una escala creciente ha sugerido tambi&n la dis

cusifn en torno a si su consumo como combustible no repre

* Efrafn Friedmann, en "América Latina y los Problemas
actuales de Energtfa", CEPAL, F.C.E., MBxico, 1975.




senta una forma irracional de utilizacifn dado su mayor
valor potencial como insumo productivo.

La cuestifn energ8tica representa un te-a de importan
cia fundamental en el desarrcllo econBmico en el mundo con
temporfnec. Su actualidad y perspectivas cobran una mayor
relevancia en M&xico como consecuencia de los descubrimien
tos petrole;oe en vastas regiones del territorio nacional,

los cuales proyectan a nuestro pals como una importante. -
potencia petrolera.




CAPITULO I
CONSUMO DE ENERGIA Y RESERVAS DE ENERGETICOS EN EL MUNDO
El consumo de energfa y el desarrollo econémico.-

Existe un significativo paralelismo entre la partici-
pacién de los pafses desarrollados en la géneracicn del -
P.I.B. mundial y su participacién en el consumo energ€tico
En 1973 las regiones desarrclladas participaron con un 83%
en el consumo total de energfa y con igual porcentaije en
el producto mundial. Los palses capitaliétas desarrollados
que cuentan con el 20% de la poblacién mundial, utilizaron
alrededor del 60% de la energfa generada., Tan solo Esta-—-
dos Unidos, con 6% de la poblacidn mundial, consumié el -
31% de la energfa. Los pafses socialistas de Eurocpa, con
el 9% de la poblaciSn mundial realizaron el 25% del total
del consumo energético mundial, O sea gque el conjunto de
los pafses desarrollados, con casi 30% de la poblacién mun
dial, consumieron durante 1975 el 83% de la energfa. En
cuanto a las naciones en vfas de desarrolloc gque tienen ca-
si el 70% de la poblacifSn mundial, en 1975 s6lo utilizaron
el 17% de la energfa &n ese afio,

CONSUMO DE ENERGIA, POBLACION Y P.I.B.
POR REGIONES GEOECONOMICAS. (1973} .

REGIONES DESARROLLADAS POBLACION CONSUMO P, I.B.
DE ENERGIA
Pafses capitalistas 20.4 60.0 60.0
Pafses socialistas
(Europa) 9.3 23,0 23.0
Subtotal 29.7 83.0 83.0




REGIONES EN DESARROLILO POBLACION CONSUMO P.I.B.

DE ENERGIA
Pafses socialistas
(Asia) 22.3 5.0 . 7.0
Otros 48.0 12.0 10.0
Subtotal 70.3 17 .0 i7.0
TOTAL 100.0 100.0 100.0

FPUENTE: Comercio Exterior, Vol. 28, No. 9, México, Sep-
tiembre 1978. P. 1064.

ESTRUCTURA PORCENTUAL DEL CONSUMO
MUNDIAL DE ENERGIA

(1968 - 1977)

Africa 2.0
América 36.1
Asia 11.4
Europa 191
Oceanfa 1.2
Pafses Socialistas 30.2
TOTAL 100.0

FUENTE: "La Irdustria Petrolera en Mé&xico", S.P. y P.
Mé&xico, 1979, p. S47.

Una distribucién tan asimétrica del consumo de ener-
gfa a nivel mundial plantea serios interrogantes respecto
a la influencia que corresponde al sector energético en -
la determinacidn de los niveles de desarrollo relativo de
las regiones gececondmicas, asf como la deseabilidad de -
una racionalizacién del uso de los energéticos que permi-
ta a los paises en vfas de desarrollc una participacién -

lg




m&s equitativa en el progreso,
Reservas energéticas mundiales.-

Es posible afirmar que todas las estimaciones de las
reservas mundiales de energéticos son tentativas dado que

extensas reglones de nuestro planeta adn no ha sido explo-
radas.

El estudio del profesor Nordhaus de la Universidad --
de Yale, Columbia * , asegura gque las reservas recupera-
bles mundiales de energéticos se integran de la manera si-
guiente:

Carb6n coguizable - 6 billones de toneladas (dura
r&n 1,500 afios al ritmo ac-
tual de consumo).

Petréleo -~ 200 mil millones de toneladas
(durar4n 70 afios al ritmo ac-
tual de consumo).

Gas Natural - 150 billones de toneladas (du
rardn 150 afios al ritmo ac-
tual de consumo).

En el mismo estudio se estima que las reservas poten-
ciales y conocidas de Uranio en el mundo podrfan producir
un millén de veces la energfa de todos los yacimientos de

ridrocarburos conocidos en el presente.

El profesor Nordhaus nc toma en consideracién en su -
estudio la aportacifn energéftica que puede ser obtenida de
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la energfa solar, de los vientos, las mareas y la geoter-
mia, en la medida que el desarrollo tecnolégico haga via-

ble desde un punto de vista econdmico, su utilizacién redi
tuable.

Reservas mundiales de petrdleo.-

Debido a las diferencias de magnitud de los distintos
vyacimientos petroleros es posible clasificarlos en ordina-
rios, gigantes y supergigantes. La diferencia entre un ya
cimiento ordinario y un gigante o supergigante estf en la

magnitud de la acumulacién, y esta es resultado de la his-
toria geoldgica.

La definicién de yacimientos gigante segqdn Holnigren
Moody y Esser * es la siguiente: "un yacimiento que contie
ne como mfnimo 500 millones de barriles (68 millones de -
toneladas métricas) de petr&Sleo recuperable. Los yaci-
mientos gigantes de gas natural contienen como mfnimo 3 -
billones de pies cdbicos (86 mil millones de metros cdbi-
cos} de gas recuperable. Por lo general, los yacimientos
petroleros contienen también gas. En consecuencia, todo
yYacimiento que encierre al mismo tiempo petrdlec y gas an
voldmenes recuperables que equivalgan a 500 millones de -
barriles de petré8leo o a 3 billones de pies cdbicos de -
gas, se denomina-yacimiento gigantesco. Existen también
los yacimientos supergigantes que contienen 10 mil millo-
nes de barriles o m&s de petréleo recuperable (1.4 mil mi-
llones de toneladas m&tricas) o 60 billones de pies cdbi--
cos o mfs de gas recuperable (1.7 billones de metros cdbi-

* Energ€ticos y Polftica Mundial, Michael Tanzer,

Ed. Nuestro Tiempo, 1975, México. p. 24
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cos

De acuerdo con Arthur A, Meyerhoff ,* en la distribu-
cifn geogr&fica de los yacimientos gigantescos en el mundo
284 (58%), corresporden a la Uniéfn Sovié&tica, el Medio -
Oriente y el Norte de Africa. Estos yacimientos contienen
1.044 billones de barriles de petrdleo o de su eguivalen-
te en gas y constituyen el 80% de las reservas mundiales -
conocidas en yacimientos "gigantes®” (64% de todas las re-
servas conocidas en el mundo}.

Dos yacimientos supergigantes del Medio Oriente-Gha-
war (Arabia Saudita) y Burgan (Kuwait) producirsn 141 mil
millones de barriles, equivalentes al 11% del total mun=
dial comnocido.

En el Medio Oriente se localizan 10 supergigantes - -
con reservas recuperables entre 10 y 75 mil millones de ba
rriles. Fuera de esa zona se encuentran 8, en la Unién So
viética; 1, en Holanda; 1, en Venezuela; 1, en México, y -
probablemente 1 en el Norte de Alaska.

Otros dos yacimientos supergigantes, en este caso de
gas, localizados en la Unién Soviética, el Uremgoy y el -
Orenburg, tiene reservas recuperables egquivalentes al 14¢%
de todas las reservas de gas conocidas en el mundo.

Citado por A, Meyerhoff: "Efectos econdmicos e implica-
ciones geopolfticas de los yacimientos gigantescos de -
petrSlec”. en "El Petréleo en Mé&xico y en el Mundo®, -
CONACYT, 1979; p. 51,
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América del Norte contaba tan solo con 94 yacimientos
gigantescos previamente a los descubrimientos en la zona -
de Reforma y en las costas de Campeche en Mé&xico, los cua-
les representaban el 19% del total los yacimientos gigan--
tes en el mundo; su produccién esperada ascendfa tan solo
el 7% de las reservas conocidas en el mundo.

Argumenta Meyerhoff que la distribucién de los yaci-
mientos petroleros gigantes (y supergigantes) es un factor
geopolftico de suma impor tancia y que la mayorfa de ese ti
po de yacimientos en los Estados Unidos y Canadf ya han si
doc descubiertos y explotados, adem&s de gque no representan
un volumen de reservas muy considerable comparados con los
de Medio Oriente y la Unidn Soviética. Concluye ese autor
que las tendencias al aumento del consumo energético en -
las naciones industriales (fundamentalmente basadc en el -
petr8leo) representan un serio reto tecrolégico, a memos -
gue sean tomadas las medidas adecuadas para el desarrollo
de fuentes energéticas alternativas,

El informe de la Rand Corporation, elaborado por Ri-
chard Nehring, en torno a los campos petroleros gigantes -
vy los recursos murdiales, publicado en 1976 y financiado -
por la Agencia Central de Inteligencia de los Estados Uni-
dos (CIA) *, ofrece los resultados obtenidos en una imves-
tigacién econdmica de evaluacifén del tamafic y determina-
cifn de la localizacién de las reservas de petr&leo crudo
conocidas en el mundo.

* Citado en: “"Campos Petroleros Gigantes y los Recurscs
Mundiales™ en "El Petr&8leoc en México y en
el Mundo". Op. Cit. pp. 37-48.
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En total, se conocen entre 20 y 30 mil campos petro-
leros en el mundo; sin embargo, la recopilacién y unifomma
cifn de la informacién implica una tarea de enormes dimen-
siones. Por lo tanto, la evaluacién de los yacimientos gi
gantes y supergigantes se considera como una aproximacidn
razonable de las reservas conocidas de petrdleo ya que con

tienen alrededor de tres cuartas partes de las reservas to
tales.

De acuerdo a los resultados presentados por Nehring,
para el afio 1975 las reservas conocidas de hidrocarburcs -
eran de; 272 campos petrolfferos gigantes (de m&s de 500 -
millones de barriles cada uno}; 243 eran exclusivamente pe
troleros y los otros 29 eran campos combinados (petrSleo y
gas). Otros 33 campos conocidos fueron clasificados como
supergigantes. ’

La posibilidad de atribuiruna cer tidumbre absoluta a
los datos disponibles es relativamente remota pues cons=-
tantemente se verifican ajustes a las mediciones. Por -
ejemplo solamente en 39 casos entre 272 yacimientos gigan-
tes comocidos se determinS que no existfa ninguna posibili
dad de incremento en la recuperacidén total superior al 10%
0 mds (en la dé&cada de los 80s.), hecho que permite supo--
ner la elevacién del valor de las reservas conocidas tanto
en funcién de rendimientos espontfneos extraordinarios, co
mo del mejoramiento de las técnicas de recuperacifn utili-
zadas,

Asegura Nehring que a fines de 1975, tanto las reser-
vas probadas como las probables de petrdlec en el mundo as
cendfan a .,011,500 millones de barriles, de los cuales se
habfan extrafdo 355,100 millones. M&s de la mitad esth '
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contenidas en 33 campos supergigantes., Los yacimientos gi
gantes contienen casi el 81l% de las reservas totales. Las
reservas restantes se encuentran dispersas en varios miles
de pozos ordinarios.

Aproximadamente el 93% de los recursos petroleros co
nocidos en 1975 se concentraban en 17 palses en los cuales
se probaron 10,000 millones de barriles de reservas petro-
leras o mds. Los 7 paises m&s importantes (Arabia Saudita
Estados Unidos, Ird&n, Kuwait, Venezuela e Irak) tenfan cer

ca de tres cuartas partes de las reservas mundiales tota-
les.

En el citado estudio se estima que af8n serd@n descu-
biertos entre 125 y 175 campos gigantes con reservas de -
100,000 a 175,000 millones de barriles. Las tendencias en
el descubrimiento de campos grandes no gigantes ser8 bas--
tante similar. "El total del petrfleo que queda por descu
brirse en todo el mundo se calcula entre 263,000 y 555,000
millones de barriles".* En total, estima Nehring que las
reservas finales de petrSleo recuperable en el mundo fluc-
tlan entre un billén 700,000 millones y dos billones -—
300,000 millones de barriles. La brecha entre los limites
minimos y miximos parece ser una funciln de la tecnologla

de exploracifn y desarrollo que sea utilizada en los pr8xi
mos afos.

El hecho de que diversas evaluaciones de las reser-
vas mundiales de hidrocarburos muestren un paralelismoc tan
grande en sus resultados permite atribuir las variaciones,

* Ibid. p. 46-47.
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CUADRO I

COMPARACION DE ESTIMACIONES CALCULADAS DEL TOTAL
O5OCIDO DE PETROLEO CRUDO RECUPLRABLE *

REGIONES ENCICLOPEDIA IN PETROLEO MOODY Y MEYERHOFF NEHRING
TERNACIONAL DEL MUNDIAL .ESSER (1975) (1976)

PETROLEO (1976) (1976) (1974)
E. U. y Canadd 156.4 155.7 168.0 171.0 163.2
América Latina B8l.5 75.1 83.0 88.0 85.0
Europa Occidental 18.2 21.6 24.0 29.0 24.6
URSS, Europa Oriental 134.6 112.9 140.0 143.0 102.4
Africa del Norte 53.5 52.9 46.0 47 .0 52.9
Central y Sudéfrica 32.1 21.3 31l.0 31.0 22.7
Medio Oriente 453.6 425.,6 499.0 538.0 509.9
China 23.0 20.2 10.0 20.0 23.0
Asia Oceanfa 29.9 28.9 36.0 38.0 27 .8
TOTAL 992.8 914, 2 1,037.6 1,105.0 1,011.5

* "Los campos petroleros gigantes y los recursos mundiales”", en "Ll Petr6leo en México y en
el Mundo®. CONACYT, 1979; p. 41.
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cuando menos en parte, a concepciones distintas del t&€rmi-

no "reservas", ya que mientras en algunos casos se incluyen
las recuperaciones esperadas a partir de las mejoras técni-
cas en los procesos de recuperacién secundario, en otros ca
sos se evaldan solamente las reservas recuperables en forma

espontfnea, es decir, con la presifén existente en el dep6-
sito,

En la actualidad la energfa derivada de los hidrocarbu
ros, principalmente del petrSleo, representa cuatro quintas
partes del consumo energético mundial. La quinta parte res
tante corresponde a los dem&s energéticos, entre los que -
destacan por su importancia: el carbSn de piedra y la ener-
gfa atSmica de los materiales radioactivos.,

A partir de la utilizacién de las t&cnicas econométri-
cas no ha sido posible todavfa obtener resultados confia-
bles en cuanto a las predicciones de la demanda energéftica
futura. No existe una ecuacién que pemita relacionar el -
crecimiento de las variables macro econfmicas (PNB, PIB, -
etc,] con el consumo de energfa. Sin embargo, tal es su im
portancia gue se ha llegadd a sugerir gque la clfsica fune-
cidn produccién q = £ {k, 1}, sea modificada para incluir
lcs insumos materiales y energ€ticos en la forxma siguiente:
qg=£(k, 1,e). *

I3

Los requerimientos de energfa son dictados en gran me-

* Energy on the economy, Malocolm Slesser, St, Martin's
Press, 1978, N.¥,; U,S,A, (g = producci€n, k:= capital;
l = txabajo; e = energfa).
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dida por la infraestructura tecnolfgica y material de las
sociedades consumidoras, aunque tambi&n influyen los hibi-
tos de consumo de la poblacidn. Se halla difundida la fal
sa idea de que los costos crecientes de la energla deriva-
da del petrSleo como consecuencia de su encarecimiento ar-
tificial por parte de los palses productores determinarf
que nuevas fuentes alternativas de energla hasta ahora no

utilizadas por su elevado costo resulten econBmicamente ex
plotables.

En realidad lo que sucede es que al elevarse los pre-
cios del petr6leo crudo, se produce un efecto inercial al
alza en los precios de todo tipo de fuentes de energla.

De este hecho no debe concluirse que la problem&tica de la
energia en el futuro se centra en torno a los niveles de -
precio de la OPEP ya que la disponibilidad de reservas pe-
troleras explotables es en s1 misma una magnitud gque se - -
contempla dentro de ciertos limites temporales (que han -
sido calculados entre 40 y 60 afios a los niveles presentes
de la tasa de crecimiento anual de consumo). M&s bien, es
necesario enfatizar la importancia que tiene el desarrollo
tecnoldgico de funentes energ@ticas alternas, masivas y eco

ndmicamente viables en el panorama futuro de la = oferta de
energia.

La tendencia del consumo energéetico en las sociedades
contemporfneas ya sea como consecuencia de la difusi8n de
sistemas productivos intensivos en consumo de energfa, o -
del crecimiento demogr&fice natural es ridpidamente crecien
te. Los constantes progresos tecnolfgicos y la sustitucifn
gradual de la planta productiva a medida que se convierta
en anticuada dar&n lugar a economfas energ8ticas diversas
en la produccifn manufacturera (con el uso de la cibern&ti
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ca y las técnicas de planificacifn). No obstante, la produc
cibén de todo tipo de materias primas muestra una tendencia
a mantener sus actuales niveles de consumo energético por -
unidad de volumen producido, y a incrementarse en forma si-
multfnea al incremento de su volumen.

La perspectiva de un agotamiento de las reservas petro
leras mundiales en el mediano plazo plantea como un aspec-
to prioritario de la polftica mundial de energ€ticos la im-
plementacién de alternativas energéticas que permitan una
gradual transicifn del petr&Slec a otras fuentes de energfa,
as{ como la implementacién de programas de racionalizacién
del consumo con el consenso y la cooperacién de todos los -

pafses, desarrollados y en vfas de desarrollo.
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CAPITULO II

EL PETROLEQ Y SU IMPORTANCIA ECONOMICA

Generalidades. -

El petrSlec sale del subsuelo en estado bruto y mez-
clado con otros elementos. En ocasiones brota en forma ga

seosa, segfin la presién y la temperatura de los vacimien--
tos.

La teorfa geolSgica de los anticlinales postula que -
las posiciones relativas de los manantiales y yacimientos
petroleros pueden ser ubicadas por ciertas lfneas estrati-
gr&ficas que en general son curvas y que corresponden a -
los anticlinales (que son las partes mis altas de los plie
gues que forman las rugosidades de la corteza terrestre),-
€en tanto que el agua se acumula en los sinclinales (que --
son las concavidades o partaes bajas). Para determinar con
ciexta probabilidad las zonas que poseen yacimientos de pe
tréleo, se destacan los pliegues sinclinales potencialmen-
te contenedores por las caracterf{sticas geol&gicas de las
rocas que los constituyen.*

Los trabajos de reconocimiento y delimitacién del -
4raa de localizacién de los nuevos vacimientos consisten -
en la caracterizacién geoldgica del drea por medio de la -
fotogeologfa, la geologfa superficial, la magnetometrfa, -
la gravimetrfa y la exploracifn sismol&gica.

- v -

* Tecnologfa para Economistas, Antonio Rojas Garcia, Méxi-

co, 1960, Publicaciones del Bufete de Economfa In®us-
trial.
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La evaluacifn previa al inicio de la explotacién, in-
cluye la medici6n de la dimensibén de la estructura del ya-
cimiento mediante la perforacibn de pozos de exploracién -
que proporcionan materiales geoldgicos del subsuelo en ba-
se al estudio de los cuales es posible determinar el espe-

sor de la roca impregnada y los 1limites de profundidad que
alcanzan los dep8sitos.

El petréleo en estado bruto es de escasa utilidad, -
La "refinacién™ consistente en diversos procesos qufmicos
y fisicos que permiten la transformacidn de la materia pri
ma en productos derivados (como las kerosinas, parafinas,
lubricantes, diesel y gasolina), permite un mayor rendi-
miento. Ademis, por medio de la destilacién fragmentada -
de gases y la condensacién de cada tipo de hidrocarburos,
la desintegracién catalftica del petrSleo produce como re-
siduo asfalto de propiedades camercializables. Finalmente
la purificacién de los derivados permite la eliminacién de
sustancias contaminantes, como el azufre y sus compuestos,
utilizables en otras industrias (como la produccién de fer
tilizantes y neumdticos, etc.).

En la civilizacifén occidental contempor&nea es enorme
el consumo del petrSleo como fuente de energfa y calor, co
mo materia prima industrial, camo lubricante y como base -
de numerosas actividades mis.

El petr8leo se utiliza en centenares de productos co-
merciales y usos diversos, como combustible de motores de
explosién, de lfmparas y estufas de petr8leo, sirve para -
elaborar detergentes, barnices, pinturas, como sustituto -
en las industrias de la impresién y tefiido; con €1 se ela-
boran mantequillas artificiales, confituras y varios pro--
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ductos medicinales, perfumes, etc,; la industria textil lo
utiliza para el acabadc de sus productos ya que de €1 ob-

tiene suavizantes y la industria enlatadora de conservas
también lo emplea,

Sus residuos pueden gquemarse como coke O emplearse en
la manufactura de carbones para l&mparas de arco eléctrico
o utilizarse en la construccién de pavimento, Los deriva-
dos aceitosos con propiedades lubricantes se aplican en di
versas maquinarias, autos, buques, aeroplanos, locomotoras
arados y tractores, Gracias al petrSleo y sus derivados -
casi todas las formas de transporte terrestre, aéreo, marf

timo v sulmarino han alcanzado una mayor eficiencia y segu
ridad.

Es utilizado en agquellos vehfculos que requieren un
combustible de alto poder energético y en que el propio -

vehficulo debe transportarlo, Tiene gran éxito en diversos

tipos y tamafios de motores industriales y en las plantas -
termoeléctricas de combustbleo,

Es £f4cil imaginar el alto gradc en que el consumo de
petrS8leo influye en el desarrcllo de la industria, en la -
localizacién de centros fabriles, en la modernizacién de -
la vida urbana etc.. Es indudable su imporxtancia econémi-
ca en la industrializacifn de la misnma manera que el car-
bSn lo fue en siglos anteriores por lo que su disponibili
dad define en buena medida las posibilidades de desarrollo
de las naciones.

En la industria qufmica el gas natural que sale aso-
ciado con el petrSleo ha tenido diversos usos para la pro-
duccién de sustancias qufmicas por medic de oxidacién par-
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cinl, clorinaci®n, desintegracifn catalftica y polimeriza-
cidn. (p.e. la industria del vidrio utiliza el gas natu-

ral en los guemadores que alcanzan elevadas temperaturas).

Otros productos quimicos susceptibles de retenerse
son amoniaco, heptano, etileno, anhfdrido carbSnico, vi-
nil y polietileno.

Estos productos gquimicos son utilizados como materia
para fabricar disolventes, colorantes, pinturas, nylon,
fertilizantes, etc.

La industria del pe«rSleo y la petroguimica presenta
un apovo de mucha importancia para la actividad econfmica
de la civilizacifn contempor&nea. Su expansifn y diversi-
ficaci6n la colocan entre las principales actividades in--
dustriales de nuestro siglo.

La llamada "Crisis del Petr6leo".-

El estudio de las leyes del sistema capitalista en su
etapa monopolista ha permitido explicaciones generales de
la naturaleza de las crisis recurrentes de sobreproduccibn,
as{ como del estancamiento econfmico y la inflaci8n.

La agqudizacifn de las contradicciones del capitalismo
monopdlico como consecuencia de la segunda revolucifn indus
trial (despufs de la Segunda Guerra Mundial) se expresa co-
mo una tendencia a la baja de la tasa de ganancia, un desem
pleo creciente y un desajuste monetario generalizado en los
ralses centrales, de donde se difunde al resto del sistema
capitalista.

La explicacibn de los ciclos Kondratiev elaborada por
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Mandel* analiza la responsabilidad que es posible atribuir
a la tecrmologfa y a la auntomatizacién en la determinacidén
del ciclo econémico,

La elevacifn constante de la relacifn Capital/Produc-
to es la expresién conceptual de la utilizacién de mAqui--
nas cada vez mads complicadas, cuyo grado de automatizacién
desplaza en forma masiva a la mano de obra. Al engrosar -
las filas de desempleados se genera una presidén a la baja
de los salarios; por lo general, el ingreso y la demanda -
se reducen, obstaculizando la fase de realizacibén, Para -
dar salida a la produccibn, las grandes compafifas inician
la penetracifén de economfas atrasadas utilizando "la arti-
llerfa pesada" de las mercancias producidas con economfas
de escala cuyos costos y precios son menores que los pro--
ductos domé&sticos. Las pugnas interimperialistas en busca
de soluciones para el sistema descargan, finalmente, el pe
so de la crisis sobre los pafses periféricos.

A partir de los afos setentas, especificmmente a par-
tir de 1973, el sistema capitalista, secularmente contra--
dictorio e inestable, se enfrenta a una nueva modalidad de
crisis a rafz del ombargc petrolero decretado por los paf-
ses &rabes como protesta por la guerra del Yom-Kipur de -
ese afio, La crisis energé€tica de 1973 ha mostrado que al
lado de la teorfa de las crisis, puramente econSmica, se -
hace necesaria una explicacifn de naturaleza histSrico-po-
lftica, que pesmita analizar el papel que ocupan el petrd-
leo y sus derivados en el funcionamiento del sistema capi-

Ensayos sohre el neocapitalimmo, EA. Era, México, 1976;
p. 12.
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talista,

Los trastornos econfmicos y financieros producidos por
la elevacién de los precios del petr&leo en 1973, fueron --
parcialmente amortiguados con una recesién econémica y los
mecanismos de reciclaje de las petrodivisas que fueron adop
tadas por las instituciones financieras internacionales, -
as{ como a través de las cuantiosas inversiones que reali-
zan los pafses exportadores en el extranjero y de las adqui
siciones de bienes de capital,tecnologia, etc,, destinadas
a la construccidn de una base industrial moderna y eficien-
te a marchas forzadas.

En buena medida la recirculacifén de las petrodivisas -
en el mecanismo financiero internacional, se ha logrado a
base de la importacifn masiya de bienes improductivos (que
no estfn inclufdos en el proceso de la reproduccifn de mer-
cancfas: armas, objetos de lujo, etc.,)}, o de bienes de capi
tal que sirvan para acelerar la acumulacién y la produccién
de mercancfas en el seno de los pafses productores de petr§
leo.

maoa—
A QUL

1a canalizado una gran cantidad de petrodi-

é&n se
s inversiones a largo plazo en el extranjero, en

i
visas a la
forma de:

- las colocaciones en valores mobiliarios (acciones, -
obligaciones) ;

- las colocaciones immobiliarias;

- las participaciones en empresas industriales, finan-
cieras, comerciales o de transporte, y la creacién
de nuevas firmas de este g€nero, con participacién -
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en la gestién.,*

En caso de ser atesoradas en los bancos centrales ha-
jo la forma de cobertura para sus divisas nacionales, ejer
cen efectos deflactores sobre las economfas de los pafses
expor tadores y al no reciclarse, pueden considerarse margi
mimente responsables de las tendentias recesionistas en -
los pafses importadores.

No obstante gue despuds del alza del precio del peitx§
leo decretada por la OPEP durante 19723 (el precio del pe--
tr6leo pasS de 2.60 délares/barril a principios de 1373, a
11.65 d8lares/barxril a principios de 1974, o sea, 348% de
incremento]**, la tendencia se contuvo en los alos poste--
riores. Al establecer una cotizacidn promedio, dados los
diversos tipos de crudo, durante el perfodec 1974-1978 el
aumento de los precios fZue alrededor de 50%,**

la consecuencia inmediata cde la elevacién de precios

fue una disminmucidn considerable de la demanda. Hasta

1874 la tendencia del consumo del petr8lec era hacia una
clevaci8n constante del 7.5% anual previamente a esa fe-
cha; en cambio, durante 1977-1985, se calcula de tan solo
2,5% amaal.

- -

** "El Nuevo Capital Financiero Arabe e Iranf",- Ernest -

Mandel y S, Jaber, Ediciones "El Caballito", México,
D.F. 1978.

** La Experiencia de Seis Economfas Exportadoras de Petrd-

leo.~ Bosch, Lapiedra y Ortega, En "El Petr8leo en M&

xico y en el Mundo®,~ CORACYT, Mé&xico 1979.- pdginas --
105 vy ss.
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En los aios yenideros las condiciones monetarxias in-
ternacionales pueden ejercer una influencia determinante -
en la evolucién de los precios de petrdleo. Se puede espe
rar una revaloracién nominal del crudo por parte de los -
paises exportadores, a fin de evitar la cafda del poder ad
quisitivo de sus reservas petroleras.

Desde la perspectiva de los pafses importadores, la -
situacifn no presenta muchas alternativas para lograr in-
fluir en las tendencias de los precios, a excepcién de 1los
controles que puedan hacer efectivas sobre sus requerimien
tos de petrdleo. Ello significa en el caso de muchos paf-
ses en vias de desarrcllo, la necesidad de recurrir a la -
creacién de una tecnclogfa menos dependiente del petr8leo.
En consecuencia, y dadas sus caracterfsticas econfmicas v
los costos inherentes, se producirfa una desaceleracién -
significativa en su ritmo de desarrollo. En los pafses de
sarrollados, la alternativa se plantea en términos de la -
sustitucién de la tecnologfa emergética existente, lo cual
implica enormes inversiones en desarrollo tecnolfgico, asf
como considerables costos por desmantelamiento prematuro -
de la planta productora,

El costo de los desarrollos tecnoldégicos que requiere
la gradual sustitucibn del petrSleo como el principal ener
gético de la civilizacifn industrial contempor&nea ser§,
sin duda, sumamente elevado. No obstante, es posible supo
ner que los mayores costos de una transicién a otras fuen-
tes de energfa consistirfn en la adaptacién del consumo a
nuevas formas de abastecimiento,

El agotamiento de los recursos petroleros disponibles
en el mundo estf relativamente préximo. Es esencial la de
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finicién de una polftica energdtica que pexrmita su sustitu
ciSn gradual por otxas fuentea de energfa. Pl Seminario -
sobre Estrategia Energética Alternativa (Norkshop on Al--
ternative Energy Strategies) lleg8 a la conclusién de que
*1a produccién mundial de petr&lec tal vez dejard de cre--
cer vy alcanzarf un nivel précticamente constante, en una -
fecha tan cercana como 1985",

El crecimiento de la demanda energética mundial, en-
tre 15 y 3.4% durante el periodo 1985-2000, deberd satisfa
cerse con fuentes alternativas que sustituyan al petréleo
dentro de tan sSlo cinco afios, y la necesidad de que lo -
reemplacen casi totalmente se presentard, seqgfin las estima
ciones del WAES, al iniciarse el préximo siglo.

La estimacifn de los incrementos brutos de las reser
vas de alrededor de 20 mil millones de barriles anuales, -
gue incluye la contribucién correspondiente a las mejoras
tecnolégicas, muestra que la produccidén de petr&leoc llega-
r4 a un valor m&<imo, del oxden de 70 millones de barriles
diarios hacia fines de la dé&cada de los ochentas para co--
menzar a declinar, en fodoé los horizones precyectados, an-

tes de fines de siglo.*

El foco de las decisiones en materia energética sufri
r4 l6gicamente, un desplazamiento hacia las naciones con
nejores posibilidades tecnolSgicas para llevar a cabo el -
desarrollo de fuentes alternativas de energfa, 1o cual ha
planteado contfrmas qdivergencias entre los pafses.exporta-
dores y los pafses importadores de petrdleo. Algunos de -

* 1bia.
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los paises exportadores han vinculado las negociaciones pa
ra establecer contratos de abastecimiento de petr8leo con

el avance de un "Nuevo Orden Econfmico Internacional® en -
el cual la transferencia de tecnoclogfa figura entre los as
pectos de mayor importancia de los intereses negociados.

En este contexto se plantea la creacifn de nuevas for
mas de cooperacifn internacional ortentadas cen el objeti
vo de apoyar a la investigacifin y desarrollo de tecnoclo-
glas energ8ticas distintas del petr8leo que incluyan acuer.
dos financieros y mecanismos de ayuda a los palses en desa
rrollo que la requieren por carecer de recursos energlti-
cos dentro de sus fronteras.

El desarrollo de procesos energ8ticos suced&neos en
el campo tecnoldgico ha sido significativo en afios recien-
tesi pero su adecuaci8n para sustituir la energfa actual-
mente generada por petr6leo, es una posibilidad solamente
realizable en el largo plazo. En el momento presente la -
dependencia del mundo civilizado respecto al petr6leo,
asigna a los pafses productores un rol importante a corto
y mediano plazo en el balance energftico mundial.

La cuestidn de la OPEP .-

La Organizacifn de Pafses Exportadores de Petr6leo
fue fundada en 1960 con el propSsito de formar un frente
comfin para la determinaci8n de las condiciones de explota
cibn de petr8leo, a fin de mejorar los niveles de benefi-
cios de las exportaciones. A partir de 1973, 1la politica
de precios de la OPFEP ha revalorizado el vital energético
repetidamente.
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El descubrimiento de los grandes vacimientos mexicanos
en Chiapas y Tabasco correspondié con la revolucién del pe
trdleo desatada por los pafses Srabes como represalia por
el apoyo brindado a Israel por las potencias occidentales
durante la guerra de 1973,

No obstante, la explotacién de esos recursos se ini-
cif como una polftica de eliminacién del déficit petrolero
y solamente hasta 1976, al inicio del nuevo sexenio, se de
finié la polftica exportadora de petr8leo como una solu-
cibn al deterioro de la capacidad financiera de la econo--
mfa nacional para lograr su desarrollo.

La elevacién de los precios internacionales del petrd
leo, decretada por la OPEP en 1973, ha favorecido a nues--
tro pafs, en tanto que ha hecho econfmicamente viable la -
explotacifn de yacimientos petrolfferos gue a los precios
previos a 1973, no hubiera sido redituable. Al mismo -
tiempo, México ha preservado una total independencia en la
definicifn de su polftica petrolera, e incluso ha evitado
laz sanciones econfmicas a que se han tenido que

sOmeter ~
los miembros de la CPEP frente a los Estados Unidos.

A partir de 1973-1974, los pafses miembros de la OPEP
comenzaron a ejercer un mayor control en el campo de la ex
traccién de petrdleo en sus yacimientos., Este hecho aca--
rred consigo una mayor importancia econfmica y polftica pa-
ra sus compafifas petxoleras nacionales junto con la imple-
mentacifn de acuerdos y contratos bilaterales entre los go
biernos de los paiseé exportadores y consumidores. En es-
te contexto, las compafifas petroleras de los pafses de la
OPEP han adquirido responsabilidades internacionales en -
cuanto al abastecimiento de los mercados mundiales y a la
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fijacién de niveles de produccién y regulacién de precios.
Incluso, han incursionado en actividades relacionadas con
el disefio y desarrollo de alternativas energéticas, la ex-
ploracién petrolera en el plano internacional y la transfe
rencia de tecnologfa en el marco de acuerdos de coopera-
cién entre pafses en vias de desarrollc (miembros o no de

la OPEP) y los pafses industrializados.

Las compafiias nacionales de petrSleo en los paises de
la OPEP han desempefiado una funcién de fomento y apoyo a -
sus respectivas economfas a través de sus actividades de -
integracién horizontal, La mayor parte de los pafses inte
grantes son propietarios (mediante sus compafifas petrole--
ras nacionales} de la flota de transporte marftimo de la -
OPEP. Asimismo, en la mayorfa de los casos, las instala--
ciones y operacidén de los gasoductos y oleoductos en los -
pafses miembros estdn exclusivamente en manos de las compa
fifas nacionales de petr&leo.

La 2xpansién de la industria del petr&Sleo ha encontra-
do condiciones por entero adecuadas para iniciar la cons-
truccién de grandes complejos petrogufmicos y plantas de -
destilacién en los pafses miembros de la OPEP. La disponi
bilidad en abundancia de materia prima y de grandes recur-
sos financieros, al permitir la creacién de una industria
basada en los hidrocarburos, conlleva la industrializa-

ci6n y la diversificacién de la economfa de esos pafses.

En unos cuantos aflos, la industria petrolera interna-
cional ha sufrido cambios cualitativos de innegable impor-
tancia, en forma gradual pero constante, adn cuando las -
compafifas petroleras nacionales de los pafses de la OPEP -
tienen todavfa una participacién reducida. Ante esta pers
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pectiva ha sido planteada la postura de la QPEP en el sen-
tido de buscar una mayor participacién en las actividades

de refinacién y distribucifn en los mercados consumidores,
por medio de acuerdos con las grandes compafifas petroleras
internacionales tradicionales. De esta manera se pretende
obtener una participacién m&s equitativa en el valor real

de los productos petroleros sin introducir elementos per--
turbadores en el funcionamiento normal de los mexcados del
petr6leo, (Ver cuadro © ep el anexo).

En el &mbito de las alternativas energéticas, la OPEP
ha propuesto establecer acuerdos de cooperacifn entre las
naciones en vfas de desarrollo y los paises desarrollados,
con el fin de financiar una Agencia Internacional de Ener-
gyfa encargada de incrementar las reservas energéticas dis-
ponibles para enfrentar la creciente demanda de energfa de
todos los pafses y para lograr una combinacién de fuentes
enexrgfticas gue permita reducir la dependencia de la ofer-

ta mundial de energfa respecto al petrSleo y sus deriva-
dos.*

La crisis econSmica gque se abatié§ scbre los pafses ca
pitalistas industrializados a partir de 1974 y cuyas reper
cusiones afectaron en mayor o menor medida a los pafses -
del 4rea no socialista, fue agudizada aGn m8s por la eleva
cién de los precios internacionales del petr6leo. A par--
tir de 1977, en forma paulatina, aunque desigual, el capi-
talismo ha utilizado diversos medios para paliar los efec-
tos de la crisis, que por su profundidad (en dicho afio so-
lo Canad4d con 1.6% y Japén con 2.1% tuvieron incrementos -

* OPEP Bulletin June, 1980, Viena, Aus.
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en su PNB, mientras gque Australia, Alemania Pederal, B&l-
gica, Estados Unidos, Francia, Holanda, Inglaterra e Ita-
lia registraron decrementos entre el 4 y el 78%8)*ha sido -
la mds grave de la segunda postguerra. E1 balance en -
cuenta corriente, (bienes, servicios y transferencias pri
vadas y oficiales] de la OECD ** pasS§ de un Aéficit de
26.3 miles de millones en 1977, a un super&vit de 6.4 mi-
les de millones en 1978.

Las siete mayoresnaciones industriales que tuvieron
un déficit global de 4.5 miles de millones de dSlares en
1977, lograron un saldo positivo de 15,9 en 1978. Este no
table mejoramiento fue la contraparte de un deterioro en -

la posici6n de los pafses en vias de desarrollo no exporta
dores de petr&dleo, ***

Entre las medidas compensatorias anticrisis las fuer
tes barreras proteccionistas impuestas por los paises desa
rrollades han tenido como consecuencia un deterioro de los
términos del intercambio para las exportaciones de los paf
ses en vfas de desarrollo.

En este d&mbito, la OPEP ha mostrado su determinacién

* Mé&xico , Hoy, Gonzflez Casanova y Plorescano (coor-
dinadores), Siglo XXI,- México, 1979.- p&g. 29.

** 1os pafses miembros d4e la OECD son: Canad4,EE, UU,,
Jap6n, Australia, Austria, Bélgica, Luxemburgo, Dina
marca, Finlandia, Paises Bajos, Noruega, Portugal, -
Espafia, Suiza, Turqufa, Reino Unido y Yogoeslavia.

L B 3

OPEP Anmual Report 1978, Viena, Aus.- Pp.. 5.
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para apoyar las demandas de los pafses en vias de desarro-
110 a fin de reestructurar el orden econSmico internacio-
nal vigente, a través de medidas tales como: la promocién
de la cocoperacibén econfmica entre los pafses en vfas de de-
sarrollo, de estabilizacidén de las condiciones de los mer-
cados de materias primas, la proteccién y racionalizacibn
en el consumo de riquezas no remvables, etc.

El enorme flujo de recursos financieros que la OPEP
ha captado a partir de 1974, ha permitido acelerar el desa
rrollec de sus pafses miembros. Las importaciones de bienes
y servicios han crecido significativamente y los planes de
desarrocllo se han ampliadoen busca de objetivo comdn de di-
versificar sus economfas, a fin de disminuir su dependencia
monoexportadora. Pero los efectos econSmicos favorables de
rivados de la polftica de precios de la OPEP han rebasado
las £ronteras de sus miembros. Los exportadores netos de -
petrS§leo que no pertenecen a le OPEP, adn cuandc no se han
beneficiado én igual medida, también obtuvieron una mejor -
rentabilidad por sus exportaciocnes, mejorande en poder de
negociacifn frente a los pafses importadores.

Pafses productores y pafses consumidores.-—

Las implicaciones gecopolfticas resultantes de la dis-
tribucidén de los yacimientos gigantes de petr6lec, no pue-
den pasar inadvertidas a las grandes potencias consumido-
ras que dependen de las importacicnes para su abastecimien
to, asf comc tampoco para los pafses en vfas de desarrocllo
que carecen de ese recursc natural y por tanto deben recu-
rrir a su importacidn en muchos casos con graves repercu-
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siones en la estabilidad de su balanza exterior de comer--
cio.

Es posible establecer una tipologfa de pafses en base
a los niveles de consumo, produccién y dependencia respec-
to al exterior en materia de energéticos. Arthur Meyer-
hoff propone las siguientes:

1l.- Potencias industriales con escasez de petr§leo y
necesidad de importar grandes cantidades: Estados Unidos,
JapSn, Italia, Alemania Occidental, Francia y Brasil., En
menor grado, se incluyen en esta cateqorfa: Alemania Orien
tal, Checoeslovaguia y la India.

Canad&, aungue produce 80% de sus requerimientos, en
los aflos venideros, terdri gque elevar su produccidn para
evitar esta clasificacién (lo mismo que Rumania y Argenti-
na). Es interesante sefialar que la mayorfa de los pafses
que se incluyen en el primer inciso de esta categorfa, ca-
recen de yacimientos petroleros en su territorio, a excep-
ci6én de Estados Unidos, palis en el cual, hasta el 1° de -~

enero de 1975, se habfan probado reservas de 64,782 millo-
nes de barriles.

2.- Potencias industriales con petrfleo suficiente pa

ra sus necesidades: la Unién Soviética y la Reptblica Popu
lar China.

En el caso de la Unién Soviética, su produccién petro
lera, al comienzo de 1976, ascendi$ a 10.1 millones de ba-

rriles diarios (casi 2 millones m&s que Estados Unidos). -
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El1 24% de su produccién total se exporta .*

La Reptiblica Popular de China representa una nueva po
tencia industrial cuya industria petxolera ha llegado a re
presentar en 1976 el 21% de su base energética.

El consumo energético de China,k es satisfecho interna-
mente en lo gque se refiere a petréleo. Sin embargo, la --
magnitud de su poblacidén (cerca de 850 millones de perso--
nas) augura en un futuro no muy lejano la creciente depen-

dencia de China respecto a las importaciones de energé€ti-
cos.

La importancia del petrSleo en el abastecimiento ener
gético en China ha pasado del 10% en 1949 a 21% en 1976 y
su produccibn que era de tan solo 2,450 barriles en el pri
mero de esos afos, llegS a 1.6 millones de barriles dia-
rios en el segundo. Sus reservas potenciales podrfan al--
canzaxy de 70 a 180 miles de millones de barriles, con lo -
cual su produccién para 1990 llegar& a ser muy considera-
ble en la medida gque sean superadas las limitaciones finan

cieras para el desarrollo y explotacidén de sus yacimien-
tos.**

Holanda y Gran Bretafia pueden también inclufrse en es

ta categorfa, aunque el recurso principal de Holanda sea -
el gas natural.

‘*"La Deperdencia Estratégica y el PetrSleo"., John Saxe -
Pern&ndez, en "El Petr8leo en Mé&xico y en el Mundo", Op.
Cit.

*#0PEC Bulletin, June 1980, Viena, Aus.
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3.~ Pafses subdesarxollados y medianamente desarxolla
dos con grandes excedentes petroleros para la exportacién;
se clasifican en esta categorfa Argelia, Libia, Egipto, -
Irak, Ir&n, Kuwait, Arabia Saudita, Quatar, Om&n, los Emi-
ratos Arabes Unidos, Indonesia, Nigeria, Venezuela, Trini-
dad-Tobago, Ecuador y México.

Los investigadores Bosch, Lapiedra y Ortega, han ela-
borado un estudio respecto a la experiencia de seis econo-
mfas exportadoras de petrSleo.* Los pafses estudiados co-
rresponden a las caracterfsticas de la tercera categorfa
de la tipologfa de Meyerhoff y son: Arabia Saudita, Arge-
lia, Indonesia, Ir&n, Nigeria y Venezuela.

Los efectos econSmicos que se han detectado en las -
economfas de esos pafses, como resultado de la elevacién
de los precios del petrdleo en 1973, todos ellos exportado
res de crudo previamente a esa fecha, podrfan ser utiliza-
dos, sin duda, en la prognosis de la economfa de nuestro -
pafs, incorporado recientemente a esta tercera categorfa
de la tipologfa.

El aumento de los precios del petr8lec en 1972, tuvo
un efecto muy notable en los niveles de actividad econémi-
cos de todos los pafses exportadores variando en importan-
cia relativa de acuerdo al paso especffico del sector pe--
trolero en cada caso,

* "El Petré6leo en México y en el Mundo” op. cit., p. 103

y ss.
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La caracterxfstica principal que las expor taciones re-
valoradas de crudco otorgan a estos pafses es la consolida-
cién de un amplio margen de manicbras polftica y econdmica
en el &mbito internacional. Al elevar su capacidad de ex-
portar han podido mantener los precios internos a un nivel
manejable (14% promedioc general de 1971 a 1976). Los re-
cursos financieros obtenidos a partir de las exportaciones
de petréleo han permitido llevar a cabo el ensanchamiento
de la base productiva de sus economfas, lo cual se refleja
en una elevacidn mayor de 1los niveles de gasto en inver-
sién frente al gasto en consumo. El sector pQiblico tiende
a dinamizar su participacién en la economfa como consecuen
cia de las mayores captaciones por concepto de exportacidén
de petrSlec, lo qgue se refleja también en una disminucién
de los requerimiesntos de crédito interno para financiar -
los déficits gubernamentales. Las balanzas de pagos de to
dos ellos registraron grandes superdvits a partir de 1974
dada la mejorfa en los términos de intercambio lograda me-
diante la elevacifn de los precios del crudo.

Sin embargo, la duracibn de esta situaciSn fue de cor
to plazo, ya que la elevacifn de los costos de produccién
de las manufacturas y la elevada propensién a importar 1lle
garon a generar en algunos casos un dé€ficit comercial a lo
cual cooperaron tanto la estabilidad de precios de las ex-
portaciones, como las fluctuaciones de la demanda deriva--

das de las tendencias recesivas internacionales surgidas
en 1975.

Arabia Saudita.-

En Arabia Saudita, previamente al aflo de 1973, el pro
ducto nacional crecif en términos reales a una tasa anual
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de 14% promedio, en tanto que a partir de 1974 lo hizo a
241,

Las repercusiones econémicas que acarreé la elevacién
de los precios del crudo se pueden apreciar con el seflala-
miento de que el valor de las exportaciones de petrSleo -
saudifrabe pasS de 8 mil en 1973 a 31 miles de millones de
d6lares en 1974. Esta captacifn de recursos se reflejS en
la balanza de pagos como un creciente superdvit en cuenta
corriente gue pas§ de 910 millones de d6lares en 1971 a -
23,007 millones de ddlares en 1974 y 13,629 er 1976, La
acunulacién de reservas de la economia saudifrabe llegé en
1976 a 27,025 millones de dSlares (JapdSn, 16,605 y Alema--
nia 34,801 millones de dflares, respectivamente)}.

El consumo elevd su tasa de crecimientn a partir de -
1974 hasta el 16% anual (3.,4% anual en los tres afios pre-
vios). El ritmo de inversién también sufrié una elevacién
considerable al pasar de una tasa de crecimiento de 39% en
el periodo de 1971 a 1974, a 80% entre 1974 y 1976. El1 -~
nuevo nivel de gasto agregado se manifestS como una tenden
cia inflacionaria gque entre 1974 v 1976 lleg8 a ser de 27%

como consecuencia del reducido nivel de la oferta interna.

Las consecuencias monetarias se dieron también en tér
minos de una revaluacién del riyal respecto al ddlar (4,15
riyals por dflar en 1971 y 3.55 por délar en 1975),

Nota: La informacién econémica referida a los paises de -
esta categorfa aparece en Bosch, Lapiedra y Ortega,
op., cit.
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Argelia,-

En Argelia el valor de las exportaciones se quintu-

plicd entre 1971 y 1977, no obstante la disminucién de 1la

demanda mundial de petr&leo en 1975. E1 desplome de ese

aflo no fue seguido por una reduccidn de las importaciones,
por lo que sus reservas internacionales resintieron una
merma de 300 millones de délares.

Los problemas del sector externo, aungue de magnitud
considerable, no opacan el efecto que tuvo la devaluacién
de precios en la economia argelina, En el periodoc 1971-
1973 el PIB crecif a una tasa del 22,5% en tanto que des--
pués de 1974 su tasa de crecimiento se elevé a 46% con tan
solo un 3% de elevacifn en la tasa de crecimiento de los
precios respecto al primer periodo.

Antes de 1974 la inversi6n fija bruta crecié alrede-
dor del 24% anual. En 1974 alcanz5 33% respecto al aflo -

previo, pero en 1975 fue realmente excepcional al crecer a
54.2%,

Indonesia.-

Hacia 1973 Indonesia enfrentaba serios problemas de
financiamiento de su compaflia petrolera estatal Pertamina,
la cual habfa iniciado planes Ae expansifn sin disponer de
los recursos necesarios. Esa situacién determind _en buena
parte la utilizacifn de los excedentes petroleros obteni--
dos a partir de la elevacién de los precilos del crudo, -
pues gran parte de es80os recursos se dedicaron a la inver-
sifn y no al consumo. En 1974 el PNB crecif a una tasa de

41




57 ,6%, superior a la tasa de 34,4% ohseryada entre 1971 y
1973, ©No obstante el impacto de la elevacién del precio

del crudo en la economfa de Indonesia no fue tan significa
tivo como en otros pafses exportadores, ya que su mayor di
versificacién y tamafio en comparacién con aquellos, ‘redu-
cen la importancia relativa del sector petrolero en la ge-
neracifn del PNB y de las exportaciones totales.

Los recursos del petr6leo han permitido sanear las fi
nanzas de Pertamina y ampliar la base productiva, Indone-
sia, lo cual ejemplifica como las excedentes petroleros, -
pueden ser un buen antfdoto ante ciertos problemas econdmi
cos, si existe previamente determinado grado de desarrollo

econdmico y se hace un manejo eficiente de esos recursos.

Ir&n.-

A partir del alza de los precios del crudo, la -
economfa de Ir&n ha logrado incrementar el valor de sus ex
por taciones entre 1973 y 1974, en 200%. Antes de 1974 la
balanza de pagos habfa logrado un reducido super&vit por -
154 millones de Adlares y en el afio de 1974 se registré un
saldo positivo de 12,267 millones de d6lares. Autom&tica-
mente las reservas internacionales de ese pafs alcanzaron,
en el mismo afio, niveles sin precedente al incrementarse
en 600%, lo que significhd un incremento de 7,000 millones
de d6lares respecto a las reservas existentes en 1973,

El tipo de cambio se ha revaluado en términos del a6-
lar (de 76,4 rials por dflar en 1971, a 67.6 en 1974) adn
cuando ha sufrido una pequefia devaluacién respecto a los -
DEGS,

42




Ios recursos financieros obtenidos de las exportacio-
nes petroleras revaluadas, han permitido tasas de creci-

miento econfmico muy altas. En 1974 se registr$ un incre-

mento de 70% del PNB respecto al afio previo (3% en prome--
dio de 1971 a 1973).

Debido al descensc de las expartaciones en 1975, la -
tasa de crecimiento del PNB se redujo a niveles moderados
(comparativamente) del 20% anual durante 1975 y 1976.

La tasa de inflacifn en el perfodo 1972~1976, mantuvo
un nivel promedio de 12.5%, pero se observa una elevacién
a partir de 1974. En 1977 se registra un mayor aumento de
precios que el promedio del perfodo referido, al llegar a
27% la tasa de crecimiento de los precios del consumidor,
respecto al afto anterior.

La tasa de crecimiento de la inversifn f£ija bruta 1lle
g6 a niveles cercanos al 60% anual entre 1975 y 1976, en -

comparacién con el 30% anual registrado en el periodo 1972
1973,

Nigeria.=

Cano consecuencia del aumento de los precios del pe-
trSleo en 1975, en 1976 Nigeria logré un incremento de r-
60.2% del PIB, respectoc al ano anterior (mucho mayor que
el trienio previo, igual a B% promedio), si bien elloc im-
plic6 una aceleracién de la tasa de incremento de los pre-
cios que en el afio indicado fue de 12.5%, Las expor tacio-
nes de petréleo generaron ingresos gue al superar los gas-
tos del gobierno permitieron un aumento sustancial de las
reservas internaciocnales.
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Poster iormente, Nigeria ha enfrentado algunas restric
ciones en su disponibilidad de divisas para financiar im-
portaciones como consecuencias de haber mantenido constan-
tes los niveles de precios sin llevar a cabo aumentos im-
portantes de su produccién, afin cuando se habfa planteado

un ambicioso programa de expansién productiva del sector -
piblico.

Venezuela. -

En Venezuela, el grado de desarrollc econfmico alcan-
zado ha determinado que la derrama de recursos financieros
en la economfa venezolana no haya tenido efectos econfmi--
cos sobresalientes. No obstante, los indicadores econémi-
cos reflejan claramente la elevacién de los ingresos de pe
trodivisas generadas por el aumento de precios de 1973. -
Por ejemplo, el valor de las exportaciones de petrdlec de
1973 a 1974 pasS de 5.2 a 9.2 miles de millones de déla--
res por concepto de exportaciones de petrSleo, sin gue la
tendencia al crecimiento .de las exportaciones fuera mayor
de 20%, En esas circunstancias ha sido posible conservar
el remanente superavitario de su balanza de pagos, que,
no obstante haber mosixadc una tendencia a reducirse al pa
sar de 5,900 millones de d6lares en 1974 a 1,031 millones
de d6lares en 1977, le ha permitido alcanzar unos 8,000 mi
llones de d6lares de reservas internacionales. Por lo que
se refiere al PIB, la tasa de crecimiento anual se elevé
de 12% entre 1973 y 1974 a 26% entre 1974 y 1976.

La evolucién del déficit de la balanza de pagos vene-
zolana, en los afios recientes, permite inferir que para -
mantener los niveles de inflacién por debajo del 7% ha si-

do necesaria una elevada participacién de las importacio--
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nes en la oferta interna,

Las breves monograffas anteriores pueden aportar algu
nos criterios sobre los posibles efectos econSmicos del au
mento de los ingresos generados por el petrélec en México.
No obstante, es necesario hacer el sefialamiento de que los
casos estudiados por Bosch, Lapiedra y Ortega se refieren
a paises que recibieron un incremento en sus ingresos deri
vados de sus exportaciones petroleras como consecuencia de
la elevaciSn de los precios del producto, y no como efecto
de un aumento en la produccibn, que incluso disminuyS en -
1574 y 1975, a diferencia de la experiencia de México don-
de el incremento de los ingresos del petrSleo es atribuf--
ble principalmente a una mayor produccién, Esto significa
una mayor gradualidad y posibilidad de regulacién de los -

volimenes de recursos financieros que se derraman en la -
economfa.

4.- Palses subdesarrollados o medianamente desarrolla
dos, con una industria petrolera peguefia o inexistente:
incluye a la mayoria de las naciones del mundo.

La dependencia externa para el abastecimiento de ener
gfa con elevada frecuencia alcanza el 90% de sus requeri--
mientos totales, lo que representa una considerable canti-
dad de divisas pagadas al exterior que aumenta conforme se
elevan los precios internacionales del petréleo y agrava -
la escasez de recursos disponibles para inversién interna.
El desarrollo del sector energético en estos pafses resul-
ta vital para enfrentar una creciente demanda originada -~

por la industrializacién y la modernizacifn de sus econo-
mfas.
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Existen, en la mayorfa de los casos, las condiciones
potenciales para encontrar y explotar otras fuentes ener-
géticas distintas del petrdleo, tanto renovables como no
renovables. No obstante, se requieren fuertes inversio--
nes gque en la mayorfa de los casos no son viables, como -
consecuencia de la escasez de recursos para la inversién
en su localizacién y desarrollo.

Estas naciones comprenden una gran extensidn geogrd-
fica y tienen una elevada proporcidn de la poblacidn mun-
dial , lo que implica qgue su situacién de crisis econémica
potencial en caso de no encontrar formas de abastecimien-
to energético que permitan cubrir sus necesidades justifi

gue una mayor atencidén y canalizacién de recursos a solu-
cionarla.

46




CAPITULO 1III

EL SECTOR ENERGETICO EN MEXICO

Marco General.-

En México el Estado ejerce el dominio directo de to-
dos los carburos de hidrégeno s6lidos, liquidos o0 gaseosos
tanto en la plataforma continental como en la zona econémi
ca exclusiva de 200 millas nduticas. Tambiéf controla la
generacién, la conduccién, la transformacién, la distribu-
cidn y el abastecimiento de energfa eléctrica que tenga ~
por objetc la prestacién del servicio pGblico; y el aprove
chamiento tanto de combustible nuclear para la generacién

de energfa nuclear, camoe la regulacién de sus aplicacio-
nes.

Las amplias dimensiones gue ha alcanzado el sector -
energético en nuestro pafs y los efectos multiplicadores -
directos e indirectos de las inversiones asigmadas a su am
pliacifén, determinan que su comportamiento influya de mane
ra muy importante en el mantenimiento de un ritmo acelera-
do de desarrollo econémico,

El empleo generado en este sector actualmente es de -
mAs de 150,000 ocupaciones en forma directa y una cantidad
semejante a las obras realizadas por los organismos del -
sector.*

El papel del sector energético en la economfa nacio--

* "Energéticos", Boletfn Informativo del Sector Energé&ti-
co.- Agosto, 1979; p.l.




nal es de primera importancia. La produccién de encrgéti-
cos para ser utilizados como insumos industriales y para -
el consumo de las familias, es fundamental en el desarro--
llo econ6mico. Las actividades de produccién orientadas a
la exportacién de hidrocarburos tienen un impacto sustan-

cial en la balanza de pagos. La expansién de las instala-
ciones de generacién eléctrica y extraccién y refinacién -
de petrSleo eleva los ingresos y el empleo. ILa demanda de
bienes de capital del sector energético favorece la expan-
$i6n e integracién de la produccién nacional de bienes de

capital. En sintesis, es el sector mAs dindmico de la eco
nomf{a.

En 1970 el PNB creci6 a una tasa de 6.9%, en tanto
que en 1976 solo lo hizo al 2.1%, La inflacién pas6 de -
4.5% de crecimiento en los precios en 1970, a 13.5 en 197¢
La diffcil situacién en la economfa llev6 a la firma de un
convenio de facilidad amplia de financiamiento en el Fondo
Monetario Internacional en 1973, asf como la instrumenta--
cién de acciones econfmicas para sortear la crisis. En es
te contexto se di6 estfmulo a la industria petrolera para
gue incrementara su actividad y sus exportaciones,

La Inversién pdblica autorizada en 1371 ascendié a
28,538 millones de pesos, eguivalente a 6.31% del PIB, En
1978 lleg6 a un total de 229,900 millones de pesos, 806%
de aumento, y fue equivalente al 10.3%% del PIB, 1.7 veces
més que el primero de los afos mencionados. En este impre
sionante crecimiento, la inversién pdblica canalizada al

sector energ€tico tuvo una influencia sumamente importante

En 1971, la Inversién Pdblica autorizada para fomento
industrial de las industrias petroleras y elé&ctrica fue de
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9,804 millones de pesos, igual a 34.4% de la Ilnversidn PI-
blica total. En 1978 el monto de recursos destinados a -
los energéticos fue de 95,300 millones, o sea 9.7 veces ma
yor, en tanto que su participacién respecto a la Inversién
Piblica total fue del 42% (7.6% m&s alto)*.

El sector en especial el sector petrolero, tuvo una -
importancia determinante en la recuperacién econémica re-
gistrada entre 1976 y 1978, La polftica econSmica del go-
bierno disefiada para reducir los niveles de inflacién que
condujeron a la devaluacidén de 1976, se implementS en base
a inversiones pfiblicas canalizadas para la expansién de la
planta productiva, al incremento de los ingresos fiscales
y, consecuentemente, a la reduccién del déficit del Sector
PGblico; es necesario sefialar que se dif un auge muy signi
ficativo en la industria petrolera,

Se estima que en 1978 el PIB auments§ 6,6% a precios
constantes. La recuperacién de 1978 estuvo asociada sobre
todo, al aumento del Gasto Pblico, destacando el monto de
inversién asignado al sector energé€tico., En 1979, el pre-
supuesto total del gobiernb federal, incluyendo a las em~--
presas descentralizadas rebas6 el billdén de pesos y el sec
tor energético, incluyendo a PEMEX, CFE, la Compafifa de -~
Luz y Fuerza del Centro, los orcganismos del &rea nuclear,
el Instituto Mexicano del PetrSleo y el Instituto de Inves
tigaciones Eléctricas, represent§ el 26% del total, Del -
presupuesto global, Petr8leos Mexicanos absorbié§ en nfme--
ros redondos, el 19% **

* Energ&ticos, BoletfnInformativo del Sector Energético;
Agosto, 1979.- México, D.F., p. 1.
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Consumo Energ&tico Nacional.-

Entre 1970 y 1977 la tasa anmual promedio de creci-
miento de la produccibn nacional de energfa fue de 6.5%,
Los hidrocarburos aportaron el 80.7% de la energfa total;
el carbdn, 4.3%; la electricidad 9.5%, la geotermia el
0.2% y las importaciones 5.3%,

La produccién nacional de energfa increment$§ su par-
ticipacidén en la oferta total en 3,9% de un aflo extremo -
al otro. EIl porcentaje correspondiente en 1970 fue de -
95% y en 1977, 98.9%. En forma paralela se redujeron las

impor taciones de energfa, al pasar de 5% del total a tan
solo 1.1%.

La rama de los hidrocarburos presentd el mayor incre
mento del sector energético nacioral al pasar de 80,4% a
B4.7%, o sea 4.3%, Pue seguida por la produccién energé-
tica a base de carbSn con 3.3% de incremento en el mismo
periodo (1970-1977), registr&ndose un decrecimiento en la
par ticipacién relativa de la hidroelectricidad (-1.9%). -
Al interior cel rengl6n de hidrocarburos, la produccién -
de petr&leo crudo crecié 7,4%, en tanto que la de gas na-
tural tuvo una tasa negativa de -3.,1%.

La geotermia no se utiliz8 en Mé&xico hasta el afio de
1973, en gue particip$§ con 0.1l% de la energfa producida;
para 1977 representaba el 0.3% del total.

Los niveles de consumo de energfa primaria y el volu
men del PIB son dos variables macroeconfmicas que no se
encuentran relacionadas por ninguna funcién definida has-
ta ahora, pero es indudable que est&n lejos de ser inde--
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CUADRO 2
ESTRUCTURA PORCENTUAL DEL CONSUMO NACIONAL DE ENERGIA PRIMARIA 1970-1977

TOTAL 1370 19871 1972 1973 1974 1975 1976 1977
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 1c0.0 100.0

PRODUCCION NACIONAL 95,0 92.9 93.3 91.8 94.4 94.1 96.5 98.9
Hidrocarburos 80.4 78.8 79.3 77.8 80.3 81.2 83.0 84.7
Petré§leo Crudo 57.4 55.1 56.1 54.6 57.5 S8.9  62.4 64.8
Gas Natural 23.0 23.2 23.2 23,2 22.8 22.3  20.6 19.9
carbdn "Todo Uno" 3.6 4.1 3.9 4.2 4.7 4.5 4.6 4.8
Hidroeléctrica 1.0 10.2 10.0 9.7 9.2 8.1 8.6 9.1
Geotfrmica -= -- - 0.1 0.2 0.3 0.3 0.3
IMPORTACION 5.0 7.1 6.7 8.2 5.6 5.9 3.5 1.1

Petr6leo Crudo y Pro-

ductos Petrolfferos 4.1 6.4 5.7 7.3 5.0 5.3 3.0 0.8
Carb6n y Coque Metalfr

gico y de PetrSleo. 0.9 0.7 1.0 0.9 0.5 0.5 0.5 0.3
Electricidad. -- -- -- -- 0.1

FUENTE:"La Industria Petrolera en México" S.P.P,; 1979, p. 76.
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CUADRO 3
TENDENCIA DEL CONSUMO DE ENERGIA EN TERMIMOS DE ENERGIA PRIMARIA Y PIB

rea1 x 10° ; rxa(niliones o poses :

67 326.03 0.0 241 272 6.0

68 351.35 7.77 260 901 8.14
69 3gs.61 10.61 277 400 6.32
70 414,41 6.64 296 600 6.92
71 430.48 3.88 306 800 3.44
72 464.22 7.84 329 100 7.27
73 510.66 10.00 354 100 7.60
74 554.66 8.66 375 100 5.93
75 572.09 3.10 390 500 4,05
76 611.08 6.82 398 600 2,13
77 642,29 5.i1 411 600 3.26
78 704.02 9.61 440 600 7.05
79 792.77 12.61 475 848 8.00

PUENTES: La Industria Petrolera en México, S.P.P.; 1979

y PIB y Gasto, Banco de México, S.A. 1960-1977
y 1970-1978.

53




GRAFICA Ne2

TENDENCIA DEL CONSUMO DE ENERGIA
PRIMARIA Y PIB

—d

+1979

+1969

10 41972
41978

+1974
1967

1976
197C

+1977

w

F

19714

3 +197%

o]

% O 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1]

<
"

A % PiB
4 °% CONSUMO DE ENERGIA




pendientes entre sf, como los muestran el cuadro 3.y la
grifica 2.

Balance Energético Nacional.-

En 1978 el 84.9% de la energfa total que consumié el
pafs fue aportada por los hidrocarburos (petréSleo, 61.75%;
gas natural, 23.15%); correspondié a la energfa hidroeléc-
trica el 6.9%, al carbdn el 5.25%, a la geotermia el 0.26%
v el resto a la importacién de energfa eléctrica, carbén -
v productos petroleros.*

En el perfil porcentual de consumc energético, el sec
tor energético tuvo la mayor participacisn con 30.61% del
total; en segundo lugar, el sector transporte consumié el
30,61% el sector industrial absorbid el 26.,38%; el resto

se distribuys entre consumo residencial, agrfcola y otros

usos.
BALANCE ENERGETICO NACIONAL
EN 1978,

PRODUCCION DE ENERGIA CONSUMO DE ENERGIA,
Carbdn 5.25% Industria 26.38%
PetrSleo 61.75% Transpor te 29.83%
Gas Natural 23.15% Residencial 8.08%
Hidroelectricidad 6.90% Agrfcola 0.68%
Geotermia 0.26% Otros Usos 1.00%

Pémex 14.00%

Sector Eléctrico 16.61%
Total 100.00% 100.00%

FUENTE: Revista, "Energéticos”, Boletin Informativo
del Sector Energético, Agosto, 1979, M&xico.p.43.
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la tasa de crecimiento del consumo energético nacio-
nal en los dltimos afos ha sido de 7.5%, En 1977 fue equi
valente a 440 millones de barriles de petréleo, aproximada
mente. De contimuar la misma tasa de crecimiento del con-
sumo, para el afio 2000 serd necesario una disponibilidad -

de energfa equivalente a casi 2,400 millones de barriles -
de petréleo.*

Aunque se digpone de un Plan Nacional en materia ener-
gética, en el Plan Global de Wesarrollo han sido delinea--
das las directrices de la polftica energética a seguir con
la mira de llegar a satisfacer los requerimientos energéti
cos en el futuro. Lograr la autosuficiencia energética pa
ra el abastecimiento urbano y rural a tasas elevadas de --
crecimiento anual, requiere el conocimiento y evaluacién -
de los recursos potenciales existentes. "Se buscard un ma
yor aprovechamiento de los recursos hidr&ulicos, geotérmi-
cos, solares, dél carbdn y otros, aungque, en algunos casos
como los solares, ahora se estfé solo preparando el camino
para una explotacién futura".*

Asimismo, se plantea la importancia de hacer un uso -
mds eficiente de la energfa en funcibn del papel estratégi
co que corresponde a los energéticos en el desarrollo eco-
nSmico. Vivimos en una etapa de transicién de la utiliza-
cién irrestricta del petréleo como principal energético de
la humanidad a una nueva era de fuentes energéticas alter-
nativas. Tanto a nivel mundial como en el &mbito interno.
"El costo relativo de las ruentesl1€é¥ﬁ5§de los hidrocar-
buros determinardn su nivel de explotacién en los afios ve-
nideros,**

¥ CUadernos Polfticos Ndm.16,abril-junio de 1978, p.l0

** plan Global de Desarrollo, S.P.P, 1980; p. 1l46.
NOTA: Ver capftulo VI inciso C
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BALANCE EMERGETICQ NACIONAL HACIA EL ARO

2000
PUENTE DE ENERGIA PARTICIPACION PORCENTUAL
Hidroelectricidad, carbdn
Y geotermia 27.0%
Ndcleo electricidad g9.0%
Hidrocarburos 64.0

100.0%
FUENTE: Cuadernos Polfticos Ndm. 16, Abril-Junio de
1978, Pag. 10.

Los programas energéticos actualmente existentes, ela
borados con un criterio de empleoc racional de los recursos
no rencvables disponibles en el pafs muestran una tenden--
cia a la reduccién de la participacién de los hidrocarbu--
ros en la oferta energética nacional hacia el afio 2000, Ce
-23.5%; asf como un incremento de la importancia de la geo
termia y la hidroelectricidad en el total. Influye, sin -
duda, el hecho de que la combustifén de hidrocarburos en -
las plantas termoeléctricas es un uso dispenmdioso de recur
sos que no son renovables, .por lo que la investigacidn tec
nolSgica se encaminard hacia 3a utilizacidn de mievas for-
nas de emplear las fuentes renovables de energfa para gene
rar electricidad,

La diversificacién de fuentes energéticas y la racio-
nalizacién del consumo de energfa representan aspectos de
gran trascendencia en el futuro econdmico del pafs y en la

optimizacién del uso de los recursos no renovables,

Es muy importante el anflisis de la participacién -
del costo de la energfa en la formacidn del costo total de
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los bienes y servicios producidos, sobre todo para eva--

luar las polfticas de precios de los energéticos.

En los sectores agricola e industrial, la energfa re
presenta el 8.3% y el 3.5% del total de insumos y el 1.6%
Yy el 2.2% en el valor del producto brutn total, respecti-
vamente, En el sector del transporte, su impor tancia es
mucho m&s significativa, pues participa con el 30% y el.
13.60% de las variables referidas,*

La reducida participacién porcentual de los insumos
energéticos en los costos de produccién agrfcola es una -
consecuencia del atraso tecnolégico predominante en la -~
agricultura del pafs. Contrariamente, la participacién -
de los costos energéticos en la formacién del costo total
de los servicios de transporte es mucho m&s significative
por el gradoc de mecanizacifén alcanzado, Este hecho tiene
como consecuencia que el aumento o disminmucién de precios
de los energéfticos tenga repercusiones importantes en el
resto de la economfa por su incidencia en los precios del
transporte, que al alevar o reducir los costos de distri-
bucién traslada sus efectos a los precios de las mercan--
cfas y servicios.

Por lo que se refiere al sector industrial, los ener
géticos tienen una gran importancia que no se deriva tan-
to de su participacién relativa en los costos, sino de su
valor econémico de utilizacifn, por ser indispensables en
los sistemas productivos maguinizados.

* Energdticos, Instituto Mexicano del Petr&leo, p. 45 y 48
T. III, México, 1976.
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Existe también una tendencia a gque el costo de la -
energfa participe cada vez menos en la formacién de los -
costos de produccidn en Adiversos sectores. Este fendmeno
podrfa explicarse en términos de la diferencia en los in-
crementos de los precios de los demds insumos y los pro--
ductos industriales en general en camparacifn con los in-
crementos mucho menores registrados en los precios de los
energéticos como resultado de la polftica gubernemental -
de subsidio del sector energ&tico a la industria.

También es posible atribuir el descenso de la impor-
tancia relativa de los insumos energéticos en el valor de
los insumos totales al cambio tecnoldgico gue reduce la -
utilizacién de energfa por unidad de producto al permitir
la optimizacién del aprovechamiento de los insumos en la
medida que se difunde la organizacifn cientffica del tra-
bajo, a los distintos sectores econémicos, se produce, ge
neralmente, un aumento en la eficiencia que permite racio
nalizar el consumo de energfa, Asimismo, el perfecciona-
miento de las técnicas de produccién y distribucién permi
te mayores ahorros de energéticos.

Se obsexrva que la evolucidén de la demanda de energfia
depende de factores tan diversos como el volumen de la -
produccibn industrial, el gradode mecanizacién o los cos-
tos y oportunidad del abastecimiento de energfa, por lo -
que no es posible determinar cual de todos provoca en un
momento dado una variacién en la participacién de la ener
gfa en los costos de. produccidn, sino que se acepta més
bién como el efecto una combinacifn de ellos,
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La Polftica de Precios en el Sector Energético Paraesta-
tal,-

"El deterioro de los precios relativos de los produc
tos petrolfferos en su conjunto, incluyende exportaciones
se puede observar por su aumento de 92.4% entre 1960 v -

1376, frente a un aumento del fndice de precios del PIB
de 209,5%.*

El sector petrolero estuvo orientado durante varias
décadas (1938-1976) a abastecer el consumo interno a pre-
cios subsidiados, lo cual ha constitufdo un apoyo conside
rable a la industrializacidn, Al reducir los costos in--
dustriales en forma proporcional al subsidio implfcito en
los precios oficiales internos de los productos petrole--
ros, ha permitido mayores niveles de acumulacién indus-
trial y de consumo energéftico particular.

Después de varias décadas de mantener una polftica -
de subsidio en sus precios a comienzos de los afios seten-
tas la industria petrolera llegé a enfrentarse con graves
limitaciones financieras para su expansién; como conse-
cuencia de esa situacidén se lleg$ a limitar la produccién
interna de petr6leo, en forma tal que, desde el afno 1971,
México se vié en la necesidad de importar 40 millones y -
medio de barriles anuales en promedio, hasta 1974, afio en
que gracias a la elevacién internacional de los precios -
del petrSleo y el descubrimiento de los yacimientos petro
1fferos del Sureste, la industria petrolera nacional ha -

* Estado y Petrfleo, Samuel I, del Villar. PFPoro Inter-
nacional, Colmex % 77; p. 131 Julio-Sept. 1979,
México.
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experimentado una bonanza de sus ingresos por exportacio-
nes.

Las polfticas de subsidio a la industrializacién a -~
través de los precios regulados de la energfa eléctrica --
llevaron a la mexicanizacién de la industria eléctrica en
1360 ya que el establecimiento de precios subsididados por
parte del gobierno deteriord los estados contables de las
compaiifas eléctricas en forma tal, que se vieron en una 4ai
£fcil situacién financiera, y ante el ofrecimiento de -
atractivas condiciones de campra por parte de Mdxico, deci
dieron negociar,

De esta manera guedS totalmente controlado el abaste
cimiento energético en el pais por el gobierno, hecho que
ha permitido realizar con amplitud una polftica de subsi-
dios a la industrializaciSn. No obstante, la situacién -
descrita ha propiciado el consumo de energfa en condicio-
nes de muy baja eficiencia y las consecuencias se han ma-
nifestado como una descapitalizacién de las empresas pdb#i
cas responsables del suministro energético. De todo lo an
ter ior se concluye que afin cuando una reestructuracién de
precice y tarifss podrfa afectar los niveles de acumula-
cién, implica atractivas ventajas en cuantoc a la raciona-
lizacién @el consumo de energfa.

En el Plan Nacional de Desarrollo Industrial se esta
bleci6 explfcitamente el propbsito de mantener en un nivel
inferior al internacional los Precios interhos de los ener
géticos de uso industrial y de los productos getroqu!mico;

bisicos. Para esos fines se elabor8§ un esquema de precios
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diferenciales basado en prioridades regionales para favore

cer el desarrollo y la desconcentracifn industrial del
pais.

"En todos los casos, los descuentos se concederfn so-
lamente a nuevas unidades de produccién, o a ampliaciones
(de plantas y existentes) que representen, por lo menos,
40% de la capacidad instalada®.*

Plan Nacional de Desarrollo Industrial, S.P.F.I.
1979, p. 88,
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CAPITULO 1V

EL PETROLEO EN MEXICO

El Auge del PetrSleo en México.-

La industria petrolera en ruestro pafs ha alcanzado
un elevado nivel de integracién y desarrollo que comprende
desde la exploracién, la extraccién y procesamiento de hi-
drocarburos hasta el transporte y distribucidn de los pro-
ductos refinados. Las actividades que realiza el sector -
petrolero tienen importantes efectos din&micos en el resto
de la economfa, El1 efecte multiplicador de la demanda de
insumos, bienes de capital y mano de obra en la construc-
cifn y operacidn de las nuevas instalaciones ha elevado la
tasa de crecimiento de la economfa; ademds, la combinacifn
de los efectos expansivos de los recursos obtenidos median
te las exportaciones petrolfferas cuya.consistencia y per-
manencia es segura en el mediano plazo serd un factor deci
sivo en la integracién industrial de la economfa ya que -
permi tirdn mayor autodeterminacién en cuanto al financia--
miento de la Inversidén. La soberanfa polftica asf{ reforza
da, permitirg mejores términos de negociacién internacio--
nal.

Durante las dltimas d€cadas las transacciones camer--
ciales de Mé&xico con el exterior, han resultado deficita--
rias para nuestro pafs. E1 desarrollo econémico ha deman-
dado importaciones de mercancfas y servicios en gran esca-
la sin una expansién'simultanea de las expértaciones. Ade
m&s desde el inicio de la polftica de fomento a la indus--
trializacién en miestro pafs en los afios cuarentas, se -

aprecia la falta de un impulsoc interno concomitante en el

63




terreno cientffico y tecnol8gico. Ello ha ocasionadoc en -
el presente una grave dependencia frente al exterior, prin
cipalmente en lo que respecta a bienes de capital {(maquina
ria y equipo] y tecnologfa dura, ya que en lo que respecta
a la sustitucién de bienes de consumo se han logrado nive-
les de diversificacién y calidad datisfactorios, Como con
secuencia de haber marginado la produccién de bienes de -
capital, actualmente se requieren crecientes importacio--
nes de tales productos indispensables para la industxiali-
zacidn del pais y las posibilidades de lograr su financia-
miento en base a los recursos obtenidos de las exportacio-
nes petroleras es, sin duda, uno de los aspectos m&s rele-
vantes de la situacién econfmica actual., Sin embargo, el
riesgo implicado en devenir una economfa monoexpor tadora,
la impor tancia de que la explotacidén ampliada de hidrocar-
buros sea emmarcada en una polftica de diversificacidén de
las exportaciones,

De acuerdo con el Plan Global de Desarrollo los imgre
sos del Gobierno Federal respecto al PIB se incrementarén
a 28.5% en 1982, lo cual representa 3.9% m&s que durante -
1966 (24.6%). A ello contribuir&n tanto las meijoras de --
los sistemas tridbutarios, la implantacién del IVA, como -
las exportaciones petroleras.

Del total de ingresos del petrd8leo entre 1980 y 1982,
se asignard alrededor del 32% al programa de inversiones
de PEMEX; al sector agropecuario y desarrollo rural se des
tinard el 25%; el sector comunicaciones y transporte obten
dr4 el 20% de los recursos petroleros.

por Wltimo, el 15% de las petrodivisas servirdn de --
apoyo a los programas de imversién de los estados y munici
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pios.
El Sector Petrolero.-

En términos del PIB, a precios corrientes, en el pe-
rfodo 1970-1977, el sector petrolero mostrS una tasa anual
promedio de crecimiento de 25,3%, superior a la del PIB -
global (20.93%) y a la del sector industrial (22.28), A
precios constantes de 1960 se observa un compor tamiento se
mejante sn el perfodo al registrar el sector peitrolero -
una tasa media de 92,3%, superior a la del PIB industxrial vy

global, €.2 y 5.0%, respectivamente, (Ver cuadro 1 en el -
anexcl.

La evolucidn del VBP del pafs a precios corrientes -
presentd una tasa de crecimiento promedio de 20.7% entre -
1970 y 1S77. En 1974 y 1977 se verificl un crecimiento -
bastante mavor a los dem&s afios del perfodo (32.6% y -
35.92] hecho cque correspondif cm la reactivacién de la pro
duccién petrolera, en el primero de esos afios y con la su-
peracién de la crisis devaluatoria de 1976, en 1977, en -

buena medida también, gracias al estfmulo de la actividad
pEtrolera.

A precios constantes, entre 1970 y 1977 el VBP del -
sector industrial crecif a una tasa anual promedio de -
5.25%, ©La industria petrolera, en su conjunto tuvo un cre
cimiento de 8,3% en promedio, por encima del mismo perfo--
do. (Ver cuadro 2 en el anexo}. )

la participacién de la industria petrolera en el VBP

significd el 3,4% en 1970, a precios corrientes, con un va
lor 4e 21,539 millones d4e pesos. En el mismo afio, el sec-
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tor industrial generd una produccién de 301,870, © sea -
46.9% del VBP (4e 643,060 millones de pesos]. La partici-
paci6n de la industria petrolera en la produccién del sec-
tor industrial fue de 7.1% y 3.4% en el VBP, con una pro--

duccién de 21,539 millones de pesos. (Ver cuadro 2 en el
anexo} .

En el perfcdo 1970-1977 el valor bruto de la produc-
cién crecién 3,9 veces; en el perfodo, el producte del sec
tor indusirial mostr$ un incrementc de 4 veces, en tantoc -
que el sector petrolero crecid 4.3 veces. La rama petro-—-
quimica present$ una dinfmica considerablemente mayor gue
la rama de extraccifn y refinacién, al crecer 4.7 veces y

4.2 veces, respectivamente. (Ver cuadrc 1 en el anexo).

En términos del PIB, en el mismo perfodo (1570-1977),
el sector industrial aumentS su participacién de 23.7% a -
36.4%, simulténeamente a un crecimiento de 4.3 veces.

(Ver cuadro 1 en el anexo}l. La industria petrolera, a su
vez, crecid casi 4.9 veces al incrementar el monto de su -
produccifn de 13,270 millones de pesos a 64,553 millones -
de pesos, a precios corrientes, La participacién porcen--
tual del sector petrolero en el PIB pasd de 3.2% a 3.9% -
(3.1% en promediol, y en el monto del sector industrial de
9.4 a 10,6 (8,9% en promedio)} durante el mismo perfodo.
(Ver cuadro 1 en el anexo},

El peso relativo de las exportaciones petroleras en -
el total de exportacicnes del pafs se ha incrementadc nota
blemente al pasar de 2,9% en 1970 a 33.7% en 1978. *

* "participacién de la Industria Petrolera en las importa-
ciones totales del pafs, 1970 y 1978, "La Industria -
del Petré&leo en México, S.P.P." México, 1979. p.66.
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Poxr su parte, las importaciones realizadas por la in
dustria petrolera también han presentado un incremento --
considerable al pasar de 5,5% de las impor taciones tota--
les del pafs 1970 a 17.0% en 1978, tanto por concepto de
la adquisicién de equipos e instalaciones no disponibles
en el mercado nacional, como por pagos de servicios espe-

cializados, perforaciones en plataformas marinas e inge--
nierfa b&sica de procesos,

Como consecuencia de los importantes descubrimientos
de petrdleo en Chiapas y Tabasco, la industria petrolera
recibi8 una mayox atencién en el destino de la Inversién
Pdblica, lo cual se manifestS como un aumento de su parii
cipacién en la inversién bruta total, de 5,9% en 1974 a -
6.6 en 1975 y 9.7 en 1977.

En el afio de 1974 el gasto corriente del sector para-
estatal representdé el 55,5% del Gasto P@blico total, parti
cipacién que se redujo en 1978 a 52,5%, E1l gasto corrien-
te ejercido por P&mex fue equivyalente en el primero de -
esos afios, al 24,6%. En el mismo perfodo, el gasto total
del sector paraestatal auméntd 3.3 veces, en tanto que el
gasto de capital se multiplicS solamente por 2.7 veces. -
En Pémex, el gasto total pasd de 24,247.1 millones de pe--
sos en 1974, a 72,028.0 millones de pesos en 1978, o sea -
tres veces mayor; en cambio, el gasto de capital pasS de
9,222.6 millones de pesos en 1974 a 70,790 millones de pe-
sos en 1978, 7.7 veces mayor.

En el renglén de gastos de amortizacién de deuda, el
gravoso lastre que representa el endeudamiento de Pémex -
registré un crecimiento de 8.1 veces, en tanto que para el

sector paraestatal en su conjunto fue de 5.9 veces solamen
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te. (Vexr cuadro 3 en el anexo),

Sin embargo, diversas circunstancias polfticas, asf -
como el hecho de que Estados Unidos es casi autosuficiente
en la produccién de gas natural para su consumo (90% del -
teotall, y que cuenta con reservas de gas que lo colocan en
el texcer lugar mundial despu€s de la URSS e Ix&n, fueron
obstAculos para llegar a un acuerdo bilateral. EI1 gobier-
no mexicano sélo aceptaba yendex gas a 2.60 d8lares el mi-
llar de pies ctlbicos, en tanto que el precio oficial en -
los Estados Unidos era de 2.14 d6larxes. Adem4s, en ese -
afio el gobierno norteamericano estableci$ una polftica de
reducix la dependencia energética externa, lo que signifi-
ca un obstfculo m&s para el establecimiento de un acuerdo
comexcial favorable al gas mexicano.

Es prx&cticamente imposible para Mé&xico exportar gas
natural a oiros pafses fuera de Estados Unidos, por los
elevados costos de licuefaccifén y poxr no ocontar con una -
flota marina que tenga capacidad para transportarlo.

En 1979, despu€fs de varias negociaciones, se firmé un
acuerdo comexcial con Estados Unidos en el cual se estable
cen los térmicos de un contrato de expor tacién por 300 mi-
llones de pies cfibicos al dfa, a un precio de 3,60 dS8lares
el millar.

Alcanzar las metas de expansién de Pémex no represen-
ta solamente un objetivo técnico en sf mismo. Pémex repre
senta un instrumento b&sico de la polftica econémica nacio
nal, dada la importancia del petrdleo en la economfa, como
principal energético, El suministro del energético a pre-
cios subsidiados proporciona ventajas comparativas en la -




competencia comercial de productos mexicanos en los merca-
dos internacionales; ademfs, la obtencién de recursos fi--
nancieros adicionales permitir#f consclidar las bases para

un crecimiento sostenido de la industria petrolera y de la

economfa en su conjunto al favoxecer la integracidn del -
aparato productivo.

En el perfodo de enero a agosto de 1979 el saldo de -
la balanza comercial de P&mex con el e x t e r i o r fuede
43,600 millones de pesos a favor, 1o cual permitif finan--
ciar el 53% del programa de inversiones, Esta es une ten-
dencia hmlagadoxa en la influstria petrolera gue, ademds, -
mejorard en los afios sigulentes,

Otros efectos econSmicos positivos de la expansidn de
Pé&mex se distribuyen también a travé&s de las Finanzas Fd--
blicas. Tradicionalmente Pémex he sido la empresa que en
lc indivi&ual aporta un mayor volumen de recursos a la Ha-
cienda Pfiblica, Basta citar gue en 1978 aportd 28,300 mi-
llones de pesos por concegpto de impuestos a la produccidn
ventas internas y exportacidn.

Hagta 1982, Pémex, los contratistas de Pémex y la in-
dustria petroguimica, darfn empleo a unas 50,000 personas
fe manera permanente y aproximadamente a otras 200,000 en
forma temporal, '

El crecimiento de la industria petrolera nacional y -
los recursos que provienen de las exportaciones pérmitirén
el desarrollo de la infGustria de bienes de capital asmocia-
da al petrdleo, Durante 1978, en que el sector industrial
cxecid a una tasa Qel 10%, las rmmas m&s dindmicas fueron
la extraccidn y destilacifn del petxrdleo y la petroquimica
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Estos indicadores pexmiten dar una idea ds 1la impox-
tancia del sector petrolexro como demandante de bienes de

capital, materiales para construccidn y generacién de em-
pleos.

Durante m&s de cuarenta afios Ge emistmncia, Pémex ha
logra@o deserrollar wma infraestructura tfcnica conaisten
te, gracias a la cual ha obtenido una mutosuficiencia sus
tancial en las dreas de explotacidn y exploracién., En 1lo
que respecta a la ingenierfa bfsica de disefio se mantiene
todayia una considerable dependencia frente al exterior,

No asf en lo referente a2 la ingenierfa de detalle.

No obstante, la ingeniexrfa bisica nacional ya ha da-
do sus primercs resultados con la construccidn de la refi
nerfa de Tula, Hgo.. En cuanto a la ingenierfa de yaci-
mientos utilizada por la empresa, la mayor parte es pro-
pie,

Pémex satisface el 30% de la ingenierfa de construc-
cién y operacidn petroqufmica; el 30% de la profuccidén de
bienes de capitml para la industria petrolera y el 20% de

las tecnologfas son de origen nacional.

"1os remglones en los gue la dependencia del exte-
rior es considerable no representan una transferencia al
exterior del contxol sobre la industria petrolera, ya que
se trata de adguisiciones de bienes y servicios en forma
totalmente smbordinada a Pémex.

- o

* FEatado y Petréleo en México, Smmual I, Villar.- Poro
Intexrnacional 3?7, Colegio de M&xico, Jul-Sept., 1979,
México; p. 128,
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Correspo rde al Instituto Mexicano del Petréleoc el rea
lizar las actividades de desarxollo tecnoldgico de la in-
dustria petrolera, investigacién b&sica de procesos, promo
cién industrial y asistencia tfcnica a Pémex.

A fines de 1976 el Instituto Mexicano del Petrdleoc -
contaba con diez afos de existencia y tenfa 75 patentes.
En el aflo de 1979 habfa acumulado ya 122 patentes.?*
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2 permite disponer de los recurscs humanos necesa-
rios para llevar a cabo los objetivos de la industria pe-

Ante la perspectiva de una agudizacidén de las contra-
dicciones politicas y econfmicas en los pafses exportado--
res de petrS8leo, de los cuales depende el abastecimiento
es tadcunidense de crudc para suplementar el consumo inter-
no, el descubrimiento de importantes vacimientos petrole-~
ros en Méx:ico adguiere relevancia estratégica. Dada la -~
cercanfa geogridfica y la fQiversidad de relaciones econdémi-
cas, raciales y polfticas de muestro pafs con el poderoso
vecino del Norte, las discusiones en torno a la comerciali
zacibén de petrfleo y gas natural se plantean como un tema
de gran interés para ambos pafses,

En el &mbito de los convenios internacionales multila
terales, la diversificacién de compradores de nuestro pe--
trfleo favorece simultfneamente el comercio de otros pro--
ductos y permite el éstablecimiento de vinculos que pueden

* p&mex, Informe de Labores, 1979.
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resultar valiosos en el campo de la transferencia de tec-
nologfa, de cré&ditos, etc.

Petrogufmica, Destilados y Gas Natural,-

La Ley Reglamentaria del Artfculo 27 Constitucional
en el ramo del petrdleo es el marco legal que regula la in
dustria petroqufmica y la divide en dos sectores: bdsico o
primario y secundario. Esta Ley asigna exclusivamente al
Estado la actividad en el sector primario y estable la par
ticipacién de la iniciativa privada en el aector secunda-
rio, con la restriccién de que la Inversién Extranjera no
exceda el 40% del capital social de las empresas.

i) Petrogufimica,-

El dinamismo en la industria petrogqufmica ha sido -~
su caracterfstica fundamental; en el perfodo 1970-1977 la
produccién de petroquimicos presentd una tasa de crecimien
to de 12%*, muy por encima del promedioc de crecimiento -
del sector industrial en su conjunto.

En los afios venideros se cspera una maver expansifn -
adin. El1 consumo de petroquimicos b&sicos registrard un -
crecimiento anual de 24.8% entre 1977 y 1982, en tanto que
para el mismo perfodo se espera una tasa de 17.3% anual en
el consumo de petroqufmicos secundarios. Dentro de esta -

iltima rama destaca la produccién de fibras sintéticas ¥

* petrogufmica en México, Noviembre 1978; 2° Congreso
Latinocamericano de Petrogqufmica, p.2:, 7, 11.
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de polfmeros de estireno que entre 1970-1977 registraron

las tasas m&s elevadas de crecimiento (22.5% y 15.7%, res
pectivamente), tendencia que debe mantenerse hasta lograr
la autosuficiencia en dichos productos, antes de 1982,

El uso de los hidrocarburos como energéticos, defini-
tivamente, no es el mejor. Es posible generar més riqueza
a partir de los hidrocarburos en la industria petroqufmica

La diferencia de el valor agregado en uno y otro caso es
de 10 a 1.

Por ello, en la medida gue sea posible sustituir el -
petrélec por otros energéticos, habr& mds materia prima pa

ra fortalecer a una industria petrogqufmica altamente renta
ble.

Cada dfa se perfeccionan mds los métodos para aprove
char industrialmente todos los componentes del petréleo.
Mediante procesos sofisticados, la petroqufmics nacional
bajo control abscliuto de Pémex, elabora actualmente 42 pro
ductos furdamentales para la economfe, entre otros: azufre
amonfaco, polietiieno y etileno.

Al subsector de produccién petroqufmica, totalmente
controlado por medio de Pémex, se le £ij6 como meta alcan-
zar el abastecimiento de la demanda interna entre 1981 y
1382 y llegar a contar con excedentes disponibles para ex-
portacién en 1982.* Tal objetivo requiere, ademfs de la -
produccisén 4e las 71 plantas petroqufmicas.actualmente en
operacién, la terminacifn 4e 32 plantas en construccifn, -
31 en imgenierfa y 30 en proyecto.

* Informe de Labores Qe Pémex, 1979.
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La produccién de petrogufmica bfsicos se elevé en -
1979 a 7,839,823 toneladas, lo que representa 180,480 to-
neladas mas que el afic anterior, No obstante, en 1979 la
balanza comercial del subsector petroquimico todavfa pre-
sentd un déficit de 432.5 millones de pesos.

ii) Destilados. -

Durante 1979, la produccién de energéticos derivados
del petrSleo permitid satisfacer 99.0% de los requerimien
tos internos (el 1.0% faltante se cubrié con importacio--
nes de combustSleo v gas licuado), La produccién de des-
tilados no tiene perspectiva de lograr incursionar en los
mercafos internacianales en fecha préxima debdbido a la ca-
pacidad ociosa de refinacifn existente en diversos pafses
Y los elevados costos de transporte, hechos que determi--
nan un reducido beneificio en la exportacifn de estos pro
ductos.

Por lo tanto, la ampliacién de las instalaciones de
transformacidén catalftica y purificacifn alcanzardn sola-
mente el tamafio requerido para abastecer la demanda inter
na. No asf las plantas e instalaciones de productos petro

qufmicos,
1ii) Gas Natural, -

Las cantidades de gas natural que salen asociados -
con el petrSleo son cuantiosas y plantean la cuestién de
definir programas para aprovechar esa rigqueza que &urante
muchos afios ha sido quemada en la atmSsfera por no haber
considerado su valor camo energético,
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Desde 1978 México est8 tfcnicamente en condiciones -
de exportar gas natural a Estados Unidos. Ante esa pers-
pectiva se realizd§ la construccién de un gasoducto de Cac
tus. Tabasco a San Pernando, Tamaulipas, con una longitud
de 1096 kil&metros y un espesor de 48 pulgadas, capaz de
transportar 800 millones de pies cdbicos por dfa, suscep-
tible de aumentar su capacidad hasta 2,900 millones de -~
pies clibicos por 4fa al ser instaladas 16 compresoras a -
lo largo del trayecto.

Transporte de Hidrocarburos.-

Las tres formas de transporte del crudo y sus deriv

P4

P

dos son:

al] Por barcos-tanque, cuando se puede utilizar la
vfa marfiima, lacustre o fluvial,

bl Por tuberfas y oleoductos.

¢l Por carros-tangues de ferrocarril o gue transitan
por leas carreteras.

L.os costos de movimiento de petrfleo son muy diversos
en los tres sistemas mencicnados. El transporte por bar-
cu-tanque es el m&ds barato, sigue a &ste el transporte por
oleoducto y el transporte par carreteras o ferrocarril vie
ne a ser el md&s caro de todos. Si se considera el costo -
de transporte en barco-tangue igual a uno, el costo de -
transporte por oleoducto serfa 2.5 y el transporte por fe-
rrocarril o en camién-—tanque por carretera corresponde a 6
© 7 veces méfs,

E1l transporte del gas natural que brota asociado oon
el petrfleo se realiza generalmente, por medio de gasoduc
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tos. Ciertos componentes del gas natural son susceptibles
de licuarse a presiones relativamente bajas, de tal forma
que resulta posible almacenarlos en cilindros y transpor--
tarlos como los dem&s combustibles lfgquidos.

Afn cuando el 38,7% de la flota naval mercante de M&-
xico correspondié a embarcaciones petroleras, Pémex sola--
mente cuenta con 34 unidades con capacidad de 5.1 millones
de barriles. *

En 1979, los volGmenes de petr&leo transportados me-
diante los servicios de transportacidn marftima y fluvial
ascendieron a 13%,1 millones de barriles. En cuanto a em-
barcaciones y tecnologfa de exploracién marftima la depen-
dencia respecto a embarcaciones norteamericanas especiali-
zadas en esa actividad fue casi absoluta.**

En los afios recientes é1 transporte y distribucidn de
petréleo, gas natural, gas licuado y productos derivados
ha crecido a altas tasas anuales, como consecuencia de 2a
explotacifén de los nuevos campos. Las redes de oleoductos
y gasoductos que se distribuyen en las zonas productoras y

consunmidoras,. representan un

-

(!

altern eficaz para ia -

§
nt

v

nati
transportacién del cruso y sus derivados.
El troncal Sur-Centro, proveniente del Sureste, de la

red nacional de gasoductos, abastece de gas natural a 1a -
regifn del Altiplano Central y Guadalajara. E1 gasoducto

- - -

* Importancia de los Hidrocarburos.,." op. cit.

** pémex, Informe de Labores, 1979,
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del Sistema Troncal Nacional de Gas de Cactus, Chis, a los
Ramones, N.L ., abastece el consumo de gas natural de Vera-
cruz y Tamaulipas. El sistema Norte distribuye 1la produc-

cifn de los yacimientos gaseosos del Noreste (Tamaulipas).

Actualmente la red de oleoductos en operacién permite
el abastecimiento de materia prima a las refinerfas del -
Sistema Nacional de Refinaci6n as{ como la exportacidn, -

mediante la terminal de exportacién en Pajaritos, Veracruz.

Los poliductos permiten la transportacién de produc-
tos destilados de las refinerfas a las zonas de consumo -
con ghorros considerables en cuanto a costos.

En t&rminos econfmicos, lared nacional de ductos es -
desde el punto de vista del sistema de transportacién de -
hidrocarburos y sus derivados, una magnffica solucién & -
las crecientes requerimientos de conduccién de los produc-
tos, por sus reducidos costos, eficacia y sequridad. De
ahf la importancia de darle un importante impulso a su am-
pliacidén,

Ingresos de Pemex,-—

La fuente de ingresos m&s importante para Pemex son
las expor taciones de crudo, diesel, amonfaco, y metanol.-
Durante 1979 se obtuviexon 100,766 millones de pesos por
concepto de exportaciones.

En ese aflo, los ingresos totales del organismo ascen
dieron a 259,026 millones de pesos, de los cuales tan solo
72,749 millones (28% del total) correspondieron a ventas -
internas y 74,654 (39% del total]l a financiamiento externo
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proveniente de diversos mercados financieros. E1 finan-

ciamiento externo mostr6 un incremento de 45% respecto al
aflo anterior, principalmente como consecuencia de la am--
pliacién del programa de inversiones. E1 financiamiento

neto fue de 33,849 millones.*

Los ingresos en divisas obtenidos mediante las expor-
taciones de petrdleo no han bastado para hacer frente a -
los requerimientos de inversién destinados a la expansién
de la industria petrolera, Para disponer de los recursos
de inversifén gue implica llevar a cabo su expansiSn, Pemex
se ha visto en la necesidad de recurrir durante los dlti-
mos cinco afios, al financiamiento externo en una propor-
cifn equivalente al 30%,

En 1978 la contratacién de crédito externo realizada
por Pemex representS 22.4% de las disposiciones totales de
cxédito del Sector Pdlico,

"Pemex es la empresa paraestatal que mfs recurre al
endendamiento externo,.. (es) la empresa petrolera con ma-
yores compromisos de deuda externa en el mundo, por arxiba
incluso de Exxon y la British Petroleum."**

El servicio de la deuda externa de Pemex representa -
un alto porcentaje del servicio de la deuda externa total
del Sector Pdblico ya que entre 1970 y 1978 alcanz$ 36%,.
No obstante, en 1982 la deuda externa total de P&mex serf
de 1,478.3 millones de d&lares, lo que significa una re-
duccién de 1,559,3 millones 4e délares respecto a su deuda

** Pemex, Memoria de Labores, 1979,
** Comercio Exterior, Vol. 29, No. 8, Agosto de 1979,p. 842
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externa total hasta diciembre de 1977, gracias a los cre-
cientes voldmenes de petrodivisas asignados al pago de 1la
deuda externa del organismo y al financiamiento de los -
programas de inversifn.

Para conocer la evolucidn del endeudamiento externo,
la Subdireccién de An&lisis y Evalyacién Pinanciera de Pe
mex realizd una proyeccifn sexenal.

ENDEUDAMIERTO EXTERNO DE PEMEX
(millones de ddlares)

ARO MONTOS
1977 1,228
1978 1,868
1979 1,617
1980 1,177
1981 358
1982 99

TOTAL 6,347

El gobierno de México ha sometido su economfa a los
tfgidos controles estabilizadores impuestos por el Fondo
Monetario Internacional, que en el renglSn de endewxdamien
to del Sector Pdblico sugerfian en el Convenio de Pacili--
4ad ampliada (19761 que‘no superard los 3,000 millones de
d8lares anuales dqurante 1977-1979.*

PUENTE: Direccién Gral.de Inversiones Pdblicas de S,P.P,
1979,
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Las contrataciones realizadas por Pemex han superado
el 60% de ese monto,

La contratacién decr€édites se ha realizado bajo una
polftica de ccmplementaci&n de los recursos internos exis-
tentes, acudiendo a diferxentes fuentes de crédito para evi
tar la dependencia de una sola fuente.

Egresos de Remex,-

La explotacidn de Midrocarburos ha adquirido una im-
portancia muy grande dentro del programa de Inversidn pPd-
blica en el sector industrial. Petrdleos Mexicanos se ha
convertido en la entidad paraestatal que absorbe la mayor
cantidad de recursos de inversifn en el Programa de Inver-
siones Pederales desde hace yarios aflos., A travé€s de ese
programa en 1977 se destinaron a Pemex 30,600 millones de
pesos en 1378, 66,266.6 en 1979 y en 1980 72,772, que re--
presentan el 24,1% , el 28.08% y el 23,.5% del total.

Los egresos de Pemex Aurante 1979 ascendieron a
258,884 millones de pesqs. En el remngldn de gastos de ope
racidn se &ispusoc de 66,104 millones (25% del total)l, los
mpuesxtos pagados por Pemex al gobierno federal ascendie--
xon a 47,014 millones (18% del total); 40,805 millones se
asignaron'a la liquidacién de pasivos(16% del totall;
15,006 millones corrxespondieron al pago de la deuda (5% -
del total]; y 83,472 millones (32% del total) a gastos de
inversidn.
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Ha sido planteada la conveniencia de que no se conti-
nue indefinidamente la tendencia al crecimiento de las in-
vergsiones destinadas a aumentar la produccidén. Las insta-
laciones de extraccifn se ampliardn hasta alcanzar wa ca-
pacidad de produccidn acorde con la polftica de mantener -
un margen razonable entre la produccidn y las reservas que
asegure los requerimientos nacionates de hidrocarburos en
el largo plazo. Esta plataforma ha sido fijada en 1980 en
tre 2,5 y 2.75 millones de barriles diarios y representa
medio milldn de barriles diarios mAs gue la plataforma de
2.25 millones de barriles diarios establecida en diciembre
de 1976 como objetivo a ser alcanzado hasta 1982. Se pre-
vefa que 2n ese afio las condiciones de una actividad m8s -
dinfimica darfan lugar a un agotamiento demasiado r&pido de
las reservas. Sin embargo, las exploraciones realizadas -
han incrementado sustancialmente las reservas probadas y -
la proBuccién de yacimientos conocidos, ademd&s de las -
dreas tradicionales. Esta actividad, realizada principal-
mente en el #rea de Refomrma, la plataforma marina de Campe
che v el Golfo de Sabinas, ha permitido la ampliaci6n de -
la plataforma de produccidén sin reducir el fndice de con-

fianza entre reservas probadas y prcduccién.

El programa total de inversiones de Pémex durante -
1379 ascendié a 83,472 millones de pesos superior en 33% -
respecto al aflo anterior.
La Situacifn Laboral de Pémex,-

La nacionalizacidn de l1a industria petrolera en 1938

fue la resultante de un confilicto laboral de tipo econémi-
co planteado por el Sindicato de Petroleros cuyas conse--
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cuencias {iltimas, al ser decretado improcedente el amparo
solicitado por las compafilas extranjeras, consistieron en

la nacionalizacifn, por causa de utilidad pdblica, de esta
industria.

Los beneficios con que se ha recompensado a los traba
jadores petroleros por el papel que desempefiaron en la na-
cionalizacifn vy en el posterior desarrolloc de la industria
petrolera, colocan a los trabajadores petroleros entre los
mas favorecidos o "de pauta”.

Asegurar la prevalencia de los intereses nacionales -
sobre los gremiales en el manejo y desarrollo de la indus-
tria. del petr8leo representa el segquimiento de los linea-
mieﬁtos dictados por el Presidente C&rdenas; ellc no signi
fica gque sea deseable prever ni hacer retroceder el desa-
rrollo organizative de los trabajadores petroleros. El1 -
Sindicato de Trabajadores Petroleros de la Reptiblica Mexi-
cana es una agrupacifn "de pauta” no solamente en los bene
ficios que recibe, sino tambi€n en la organizacifn de gran
jas agropecuarias en distintas entidades de la Reptiblica;
dispone de importantes recursos que le permiten hacer acce
sible la adquisicién de vivienda a sus miembros, as? como
construir escuelas y centros culturales.

Reservas de Petr8leo en M&xico.-

La recuperacifén econSmica del pals a partir de 1976,ha
sido impulsada en buena medida por la industria petrolera -
gracias a los descubrimientos de importantes yacimientos pe
troliferos en diversas zonas del territorio nacional.La mag
nitud de estos campos petroleros ofrece satisfacer no sola-
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mente los requerimientos de conswso interno, sino también
la disponibilidad de un amplico excedente para la exporta-
ciSn. Las reservas probadas al 31 de diciemdbre de 1979 -

colocan a México entre los seis m&s grandes pafses petro-
leros en el mundo.*

Durante los primeros anos de la década de los seten-
tas se realizd una intensa actividad exploratoria que im-
plicd una importante utilizacién de recursos, en buena -
parte provenientes del crédito externo. No obstante, gra
cias a esas inversiones se llegd al descubrimiento de los
enormes yacimientos del &rea de Reforma en Chiapas y Ta--
basco en 1972, con reservas estimadas totales de m&s de -
8,000 millones de barriles, lo cual las coloca entre las
principales provincias petroleras del mundo.

En 1975 las reservas probadas de hidrocarburos en M&
xico ascemdfan a 6,388 millones de barriles. En el trans
curso del afio siguiente, gracias a los resultados obteni-
dos en los campos de Chiapas-Tabasco, las reservas se in-
crementaron hasta llegar a 11,160 millones de barriles en
diciembre, Para diciembre de 1977 los nuevos yacimientos
encontrados y ciertos ajustes realizados en base a los vo
limenes de recuperacién, incrementaron las reservas proba
das de hidrocarburos hasta 16,000 millones de barriles de
petrSleo equivalente. Al 31 de diciembre de 1978, se te-
nfan probadas reservas de 40,194 millones de barriles. -
Durante el afio siguiente se incorporan a las reservas -

En su IV Informé de Gobierno, el Presidente L&pez Por-
tillo 4iéd a conocer las nuevas estimaciones de reservas
probadas y potenciales, las cuales ascendiercn a 60,000
y 250,000 millones de barriles respectivamente.

83




5,609 millones de barriles correspondientes a las regio-
nes de Coahuila, Veracruz, la plataforma continental fren
te a las costas de Campeche y la regién Chiapas-Tabasco.
la exploracién petrolera en la actual coyuntura y las nue
vas diredt:ices con que han sido organizados los trabajos
permitieron comprobar la existencia de grandes yacimien--
tos que al ser desarrollados con métodos de recuperacién
secundaria, representan un potencial explotable de

45,803 millones de barriles, al 31 de dicxembre de 1979.
En base a la produccién obtenida en el ano, de 784.3 mi--

llones de barriles, se calcula que durardn 58 afios.*

Las reservas de petréleo crudo representaron el --
67.0% de total con 30,616 millones de barriles. EIl gas -
seco equivalente a crudo representd 12,243 millones de ba
rriles correspondientes al 27% de las reservas probadas y
el volumen de lfquidos de gas fue de 2,944 millones de ba
rriles equivalentes.

La evaluacidén y localizacidn de las reservas poten-
ciales, de acuerdo en lcs estudios geol&gicos realizados,
demuestra la rigueza petrolera del subsuelo mexicano, ya
que casi el 85% del teritorio nacional presenta condicio
ngs favorables al descubrimiento de yacimientos.

La magnitud de reservas comprobadas ha permitido re-
vertir las tendencias a la dependencia externa en el abas
tecimiento Qe petr8leo evidenciada a principios de los se

- - -

* Pemex, Informe de Labores, 1979,
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tentasg, hacia la confiquracidn de una economfa exportado-
ra de petréleo, si bien considerablemente diversificada
en otras ramas industriales.

El Petrdleo y la Superacibn de la Crisis.-

A partir de 1977 los ingresos obtenidos con las expoxr
taciones de petrdlec favorecieron una inflexiSn de las ten
dencias recesivas que se evidenciaron a fines del sexenio
concluido en 1976. Desde 1973 la relacién de la economfa
interna con el sector externo determiné la agudizacidn de
contradicciones entre fenfSmenos tales como la importante -
influencia de la inversién ptdblica en el mantenimiento de
un nivel de actividad econdémica aceptable y la creciente -
dependencia del crédito externo para financiar a lo largo
de ese sexenio, todo ello en un ambiente de crisis econémi
ca internacional agudizada por el embargo petrolerxo de la
OPEP, Junto a 1los peligrosos mniveles de endeudamiento ex-
terno se presentd un desfasamiento de la balanza de pagnas
que se vid agravado por fuertes presianes inflacionarias
y condujo a la devaluacién de 1976, despuéds de m&s de dos
décadas de estadilidad cambiaria.

Durante 1977-1978, los indicadores econfmicos presen-
taron una inflexifn de las tendencias de la crisis y se -
fnici& la recuperacién. E1l sector industrial crecidS acele
radamente debido a la dinfmica de las ramas de petr8leo y
petroqufmica que fueron las m&s activas en términos de re-
cursos invertidos y exportacicones, En 1978 el PIB crecid
a una tasa de 6.5%8, considerablemente superior a los cua--
tro afios anteriores. Es posible, en buena parte, atribuir

esa tasa de crecimiento a la actividad econdmica inducida
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a través de la expansifn del sector petrolero.

La Inversién Plblica asignada al sector industrial
dufénte 1978 fue de 111,633.2 millones de los cuales --
66,266.2 millones, mids del 50%, correspondieron a Pémex.
A su vez, la participacifn de la Inversién Pdblica eana-
lizada al sector industrial respecto a la Inversi&n PGbli

ca autorizada para el conjunto de la efonomfa, represents
el 47.21%.*

Ello significa que la Inversi®n Federal en el sector
petrolero fue eguivalente a m&s del 25% del total en 1978
no obstante gue en 1979 disminuy8 al 23%.;

La expansifén de la capacidad extractiva, de procesa-
miento asf como las instalaciones de conducci®n v almace-
ramiento, han permitido lograr la autosuficiencia petrole
ra del pais v disponer de una plataforma de produccidn cu
vos excedentes, después de satisfacer totalmente la ceman

da interna, se encuentran disponibles para ser exportados

En base a la plataforma de produccién establecida,la
demanda interna de petrflec no representa ningin obstdculo
para realizar exportaciones que produzcan las divisas nece

sarias para continuar la industrializacifn y la moderniza-
cién de la ecconomfa.

Asf, el excedente de recursos derivados de las expor-
taciones de petr6leo puede ser utilizado como un cataliza-
dor en la consolidacifbn del aparato productivo nacional ya

* FUENTE: Direccifn General de Inversiones Pfiblicas, S.P.
p-,1979.
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que las adquisiciones de capital fijo y tecnologfa impres
cindibles para avanzar hacia la inmdustrializacidn, serdn

finmanciadas en el corto plazo con petrodivisas.

En este contexto adquiere relevancia el crecimiento
observado por el sector productor de bienes de capital pa-
ra el sector petrolero camo consecugncia del importante vo
lumen de adguisiciones de Pemex. A su vez, los efectos in
directos que se generﬁn en el sector productor de bienes -
de capital para producir bienes de capital, representan un
incentivo a la expansidn industrial.

Exportaciones de PetrSleo. -

Ha sido reiterado que camo consecuencia del programa
de exportaciones petroleras existe el peligro de que Méxi-
CO se convierta en un pafs monoexportador. Las condicio--
.nes del sector externo influyen en ese sentido, ya que mien-
tras la demanda por exportaciones de petrdleo goza de una
elevada elasticidad ingreso, la evolucidn del resto de las
exportaciones nacionales .es “mucho m&s lenta,

El equilibrioc del sector externoc es indispensable pa-
ra conservar la elasticidad monetaria interna, por lo que
la vulnerabilidad que implicarfa una dependencia monoexpor
tadora debe ser evitada, en la medida de lo posible. Para
ello, la diversificacidn y multiplicacién y expor taciones
y mercados de destino requiere desarrollar ventajas compa-
rativas en la produccidén del sector primario y secundario,
asf como el fomento de las actividades turf{sticas que re--
presentan una importante fuente de generacifn de divisas.
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No obstante que las exportaciones de petrdleo y de
productos petroqufmicos generan cantidades considerables
de divisas, las importaciones de productos refinados y re
siduales y de algunos productos petroqufmicos en los cua-
les no se ha logrado la autosuficiencia requieren todavfa
la erogacién de parte de esos recursos, por lo gque solas-
mente se consideran comoO ingresos netos del petr8leo a la

diferencia entre exportaciones e importaciones petroleras
Yy petroqufmicas.

Desde 1970, y por primera vez desde la nacionaliza-
cifn de la industria petrolera, su balanza comercial fue
deficitaria. En ese afio las importaciones fueron superio
res a las exportaciones en 48.8 millones de pesos y la --
tendencia fue creciente hasta llegar a 3,605.3 millones -
de pesos &n 1974.*

En 1973 se elevaron los precios internacionales del
cxrudo, hecho que coincidid con la reactivacién de las ex-
portaciones y con el inicio de la explotacién de los yaoci
mientos de Reforma, descubiertos en 1972. Gracias a ello,;
en 1975 el saldo de la balanza petrolera fue mievamente -
favorable para el pafs.

En 1978, la contribucién de las exportaciones petro-
leras al total de exportaciones de mercancfas fue de -
31.5%, lo cual comprueba la relevancia de los recursos pe
troleros en la situacién del sector extexrno.

-

* TRevista de Comercio Exterior, Vol. 29, Ndm. 8, Agosto

de 1979, p.84l,
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En el mismo afio las exportaciones de crudo por paf-
ses tuvieron la siguiente distribucién: Estados Unidos,
88.7%; Israel 6.1%; Espafia, 3.7%; Puerto Rico, 0.3%; Cana
d4, 0.7%; Holanda, 0.3% y Japbn, 0.2%. Para 1979 las ven
tas de petréleo crudo representaron 98.0% de las exporta-
ciones totales de Pemex. En promedio se exportaron - -
532,835 barriles por dfa, lo que pefmitié un ingreso de -
87,659 millones de pesos en el aflo, por dicho concepto.
La diversificacién de paises compradores incluyS en 1979,
ademds de los mencionados para el afio anterior, a otros -
cinco paises.*

SALDO DE LA BALANZA PETROLERA 1970-1978*
(Millones de Pesos)

ARO IMPORTACIONES EXPORTACIONES SALDO
TOTAL
19740 552.8 504.0 -48.8
1971 1,040.1 433.,2 -608.3
1972 1,512.0 323.7 -1,189.2
1973 2,594.7 448.6 -2,146.1
1974 5,273 .5 1,668.2 -3,605.3
1975 4,188.0 5,861.7 1,673.7
1976 3,415.7 1,0c2.2 3,587.1
1977 4,787.7 2,341.2 18,643.5
1978 6,997 .2 40,259.2 33,262.0

Puente: Comercio Exterior, Vol. 29, Ndm. 8,. Agosto de
1979, pdg. 841.

* Se incluyen crudo, productos destilados y petroqufmi-

cos,
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APORTACION NETA DE DIVISAS DE PEMEX
A LA ECONOMIA MEXICANA 1977 - 1982

MILILONES DE DOLARES

INGRESOS 41,247.4
(Subtotal)
EXPORTACIONES 41,247 .4
EGRESOS 11,381.4
(Subto tal)
INTERESES 2,303.9

IMPORTACIONES DE PRODUCTOS PETROLE-

ROS, PETROQUIMICOS E INSUMOS BASICOS 2,225.9

MPORTACIONES DE BIENES DE CAPITAL 3,434.8

SERVICIOS DE ALQUILER 2,009.8

REGALIAS Y OTROS 1,408.0

TOTAL 29,865.0%*

FUENTE: Comercio Exterior Vol.,28,NGm.3,Agosto de 1979,
Pag. 850,

=* NOTA; Esta cifra se ha modifcado en el Plan Global de

Desarrollo; sin embargo, no se especifica su composi-

cifn. Es probable que la diferencia pueda atribuirse
a los criterios clasificatorios.
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Precios Internacionales del Petréleo. -

En el contexto del mercado muniial no se considera
probable una reduccién de los precios internacionales del
petrSleo en los afios venideros.

Adn cuando los yacimientos recientemente descubiertos
en el Mar del Norte y en Alaska han ampliado de manera con
siderable las reservas mundiales de hidrocarburos, la in--
fluencia que pueden ejercer sobreel precio mundial del pe-
trdleo es marginal, ya que su produccidén es de aproximada-
mente 3 millones de barriles diarios, frente a un consumo
mundial de 60 millones. Si bien la tendencia del precio -
del petrdleo es hacia la estabilizacién, resulta muy impro
bable una baja; por el contrario, se espera la regulacién
del mismo en seguimiento de las elevaciones de precios de
los demds prcductés de comercio mundial, a fin de evitar -

el deterioro del poder adquisitivo de los pafses que lo ex
por tan.

A partir del lo, de octubre de 1979, México f£ijé 1li--
bremente el precio de 24.60 d6lares por barril de crudo.*

Utilizacidn. de los Recursos Pinancieros Derivados de las
Expor taciones de Petrdleo.-

El hecho de gue los recursos financieros obtenidos
del petr&leo forman parte del patrimonio social, es el -

principal motivo para orientar su asignacién hacia aque-

* Pemex, Memoria de Labores, 1979, p. 20.
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llos objetivos gue propicien un beneficio econémico perma-
nente a todos los sectores sociales.

Entre las alternativas planteadas se ha sugerido uti-
lizar el excedente financiero de las exportaciones petrole
ras para aumentar las importaciones de bienes y servicios,
lo cual propiciarfa un crecimiento de la actividad comer--
cial y evitarfa presiones infhcionarias. Sin embargo, es-
ta alternativa bnélica un obstfculo a la expansién, diver-
sificacién e integracifn de la planta productiva nacional.
El excesivo proteccionismo que caracterizd las primeras dé
cadas del desarrollo industrial, ha propiciado ineficien-~
cias y deseconomfa en la industria, pero una exposicién re
pentina 2 la competencia externa tendrfa efectos negativos
en vista de las ventajas de costos y las economfas de esca
la con gue operan las empresas extranjeras.

Ya que es factible gue los beneficios de las exporta-
ciones del petr6leo traten de ser acaparadas por grupos na
cionales o entranjeros gque controlan el poder econfmico vy,
junto con ellos, los estratos sociales urbanos de altos in
gresecs, utilizando para ello las facilidades crediticias y
tributarias a su alcance, se requieren definiciones concre

tas respecto a los objetivos sociales de mayor impor tancia

Los estratos marginales rurales y urbanos 'y las capas
medias de escasos recursos, deben obtener la oportunidad -
de participar de los irgresos generados mediante las expor
taciones de hidrocarburos. Para eso es necesario que se

deriven importantes recursos para la creacién de empleos,
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asf como para realizar acciones que terngan efectos redis-
tributivos del imgreso y que detergan la tendencia al in-
cremento de los precios de los bienes de consumo que afec-

ta el poder adquisitivo de los trabajadores con percepcio-
nes fijas.

Ha sido planteado que 1la cawvdalosa corrxiente de petro
divisas generadas, al ser asimtleda por la economfa tendrd
efectos inflacionarios immediatos como consecuencia de la
limj tada capacidad productiva interna, que no podrfa darse
abasto para satisfacer una demanda de tal amplitud. Por -
lo menos, se ha d4icho, tenderfa a profundizar la dependen-
cia externa, ya que serfa indispensahle recurrir a las im-
portaciones para complementar a la oferta interma., Si no
se desarrclla la base industrial para responder a la deman
da derivada de los recursos petroleros, al jmportar bienes
de consumo y de capital se darfa lugar a una transferencia
al exterior de los efectos multiplicadores potenciales de
este flujo financiero.

Sin perder de vista que la prioridad fundsmental al
decidix solxe la asignacidn de los recursos obtenidos del
petrS8lec deba sar la creacién &= una base econfmica y so-
cial capaz de impulsar el desarrollo en forma sostenida
adn despufs de que los yacimientos petrolfferos se hayan
agotado, mo se exciuye la posibilidad de que parte de las
petrodivisas se dedique a imvertir en el extranjeroc en em-
presas multinacionales organizados bajo esquemas de coope-
racién regional.

Las inversiones en el exterior cumplirfan la funcién
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de atenuar los efectos inflacionarios de los excedentes fi
mancieros sobre muestra economfa., Mediante este procedi--
miento utilizado en Venezuela, se logra mantener intacto -
el stock de capital exportado, ya que si lz iasa de benefi
cio obtenida sigue de cerca el crecimiento de los precios
de los bienes de capital que los proyectos nacionales re-
quieren importar, serfa posible tambié€n, elegir el momento
oportunc en que dichos recursos sean utilizados sin dete—-
rioro de su poder adquisitivo original.

Otra alternativa para emplear las petrodivisas se ha
definido como el pago adelantado de la deuda externa, lo -
cual ofrece erectos deseables tales como mejorar la imagen
del pafs ante el crédito externo y evitar los efectos in--
flacionarios. Si tasa de interés que se paga por la deuda
externa es mayor que la rentabilidad de los proyectos de -
inversidn factibles, al financiar dichos proyectos en lu--
gar de cancelar la deuda externa se conserva una carga fi-
nanciera injustificada. Sin embargo, no se debe perder de
vista que comparar las tasas de interés pagado con las ex-
pectativas de beneficio de los proyectos serfa utilizar -
una perspectiva microecondmica, ya que se trata de definir
€l beneficio global de la alternativa de invertir interna-
mente los excedentes sin omitir el elevado grado de encade
namiento que presentan mdltiples proyectos.
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CAPITULO V

LA ENERGIA ELECTRICA

Generalidades. -

La energfa eléctrica es un factor de desarrollo en la
civilizacién moderna. La industria y los conglomerados ur
banos utilizan el flufdo eléctrico en una variedad tan -
grande de aparatos y sistemas que muy diffcilmente podrfa
ser suplido por otro tipo de energfa.

Su aplicacifn a los sistemas productivos representan
un aspecto caracterfstico de las sociedades industriales.
En las ciudades, el consumo eléctrico de las familias ofre
ce ventajas que frecuentemente pasan desapercibidas porgque
han llegado a ser un aspecto cotidiano de la vida urbana.
En el campo, la electrificacidn es un medio indispensable
del progreso socio-econfmico. La elevacidn de la produc-
cién y la productividad agrfcola y agroindustrial frecuen-
temente se encuentra condicionada por la disponibilidad de
energfa eléctrica. En el aspecto social, la electrifica-
cién rural lleva a la poblacién campesina la oportunidad
de disfrutar los beneficios del progreso, permite la difu-
sién educatiyva y cultural y prolonga la jornada muchas ho-
ras después de que se ha ocultado el sol.

La tecnificacién de las labores del campo, la gran di
versidad de aparatos domésticos que facilitan las tareas -
hogarefias en la cindad y la importancia de la energfa eléc
trica para el progreso de la industria, son razones gue ex
plican por qué€ la electricidad es un factor de desarrollo
que no puefle ser considerada como un servicio con fines -



distintos que ofrecer mejores condiciones de existencia a
la poblacién y favorecer el mejoramiento y la moderniza-
cién de las actividades productivas.

El gran valor estratégico de la generacién de electri
cidad para el desarrollo econdmico, explica los motivos -
que condujeron al Ejecutivo Pederal a tomar la decisibn ex
propiatoria de la industria eléctrica anunciada al pueblo
de México el 1°de septiembre de 13640,

lLas crecientes demandas de consumo eléctrico gue acom
pafian al desarrollo no podfan haber encontrado respunesta -
en las empresas privadas gue por su naturaleza actuaban de
terminadas por su intereses individuales.

Asf, México se dispuso en 1960 a establecer el con-
trol de la industria el€ctrica para beneficio del paf{s.
En ese afio,el gobierno inicid las negociaciones para la agd
quisicifn de las compafifas que tenfan a su cargo el sumi--
nistro de energfa eléctrica. Mediante la compra de accio-
nes y la asimilacidén de pasivos pasaron a su posesién las
empresas mayores, la Compafifa de Luz y Puerza y la Ameri--
can and Foreign Fower Co,

Las empresas privadas gque producfan, transmitfan y -
@istribufan la energfa eléctrica se convirtieron en insti-
tuciones nacionalizadas que desarrollan su actividad con -
una orientaciSn Qe tipo social y dejaron de ser instrumen-
to de beneficio para el capital privado para asumir la fun
cién de un servicio pfhlico bfsico en el sector energético
que debfa responder a las demandas de aumento de la capaci
dad instalada, de mapliacidn de las zonas de distribucién

y de famento a la industria, los servicios y las activida-
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des agropecuarias, asf como elevar los niveles de vida de
la poblacién,

El Empleo y la Politica Laboral en el Sector Eléctrico.-

los lineamientos de polftica econdmica definidos para
el desarrollo de la industria eléctrica mexicana se han ex
presado en el dAmbito institucional en la forma de progra--
mas de crecimiento, administracién y organizacifén orienta-
dos por los objetivos de elevacién de la productividad, -
mantenimiento de tarifas de subsidio a la industrializa-
cién y al consumo social y difusién de los beneficios del
servicio eléctrico a todos 1os sectores de la poblacidn in
dependientemente de la localizacién o del tamafio de las po
blaciones. En el &mbito material, la dinfmica expansifn -
del sector elfctrico ha favorecido la integracién de la in
dustria nacional de bienes de capital a través de la deman
da generada con sus proyectos, el desarrollo tecnol&gico,
etc.. En cuanto al &mbito social, ademds de los enormes -
beneficios que reporta el servicio elé€ctrico, la industria
el€ctrica tiene un importante impacto ocupacional,

SECTOR ELECTRICO

NUMERO DE TRABAJADORES PERMANENTES (BASE Y CONFIANZA)
DE OPERACICN AL 31 DE DICIEMBRE,

Traba jadores
Afio Base Confianza Permanentes
1971 28 341 3 105 31 446
1972 29 153 3 085 32 238
1973 30 798 3 356 34 154
1974 32 659 3 417 36 076
1975 34 004 3 561 37 565
1976 -38 209 3 794 42 003

PUENTE: Estadfsticas b&sicas del Sector Eléctrico, CPE,
Méxieo, 1977.
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El sector eléctrico genera empleos directamente para
operar y mantener las instalaciones Para verificar
la construccidn de plantas, tendido de 1lfneas, instalacio
nes y redes de distribucifn que demanda el crecimiento -
del consumo de electricidad.

La polftica laboral seguida por la CPE y los sindica
tos electricistas a partir de la nacionalizecién, ha sido
orientada por el objetivo de integrar un solo contrato -
colectivo de trabajo que abarque a toda la industria,

Sin duda, el poder de conflicto que detentan los -
electricistas en virtud de su insercién en una industria
de vanguardia ha dado lugar a la manifestacién de diver-
gencias ideol6gicas y polfticas de gran trascendencia pa-
ra el movimiento ohrero, en la fomma de enfrentamiento in
texsindicales para obtener la titularidad del contrato co
lectivo. No obstante, el caricter imprescindible de la -
industria eléctrica para el pafs ha exigido el plantea-
miento ¥y solucién de los conflictos en las condiciones de
mayor moderacién posible, sin llegar a ejercer el derecho
de huelga, ya que en los momentos que se ha llegadc a plan
tear dichas alternativas como t4ctica de lucha de los tra-
bajadores, la prevalencia del inter€s nacional ha determi-
nado la accibdn incautatoria del ejército,

Expansifn e Integracién de la Industria Eléctrica en Méxi-
co. -

Desde la nacionalizacifn en el sector eléctrico se -
han instalado los m&s avanzados desarrollos tecnolégicos.
Con el fin de lograr economfas de operacién se han efectua
do interconexiones de los sistemas regionales de produc-
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cién y distribucibén, La automatizacidén de la operacién -
administrativa y productiva de los sistemas ha permitido
una utilizacién mé&s racional de los recursos disponibles,
con lo que se permite el empleo de unidades de potencia -
cada vez mayor, lo cual incide en la reduccién de costos

de inversién y operacifn gracias a las economfas de esca-
la.

El sector eléctrico en el momento de su nacionaliza-
cién agrupaba a 36 empresas el&ctricas en el Ambito nacio-
nal, la mayorfa de las cuales se integraron a la CPE. En
el afio de 1967, la Secretarfa @e Hacienda y Crédito Pdbli-
co declaro a CFE con sus filiales una unidad econfmica y

fiscal y por acuerdo presidencial se decret$ la disolucién
de éEstas.

No obstante gque ha sido definido como objetivo del -
sistema eléctrico nacional lograr la integracién total de
los sistemas, esto no ha sido posible, debido a que antes
de la nacionalizacién la construccién y equipamiento de ¢

las centrales eléctricas, se normaban por una idea localis
ta de la generacién del £lufdo eléctrico.

Este hecho dié lugar a diferencias en frecuencias,
costos y en las capacidades de generacifén zonales y regio-
nales que han significado un obstficuloc para integrar al -
sector en un solo sistema.

Durante los trabajos encaminados a la integrﬁcidn del
sector se hizo evidente la ventaja de la inerconexién de
sistemas, consistente en la transferencia del flufdo eléc-
trico de un sistema con exceso de generacién a otro con ca
rencia de flufdo,
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El acontecimiento mé&s importante desde el inicio de
la interconexién de los sistemas, consisti®S en la decisidén
y cjecucién de la Unificacién de Frecuencias, ya que la ca
pacidad en el sistema central y en algunas pequefias &reas
geogr&ficas se surtfa energfa a 50 ciclos, y en el resto -
del territorio a 60 ciclos por segqundo, lo gue daba lugar
a problemas en el uso de aparatos eldctricos.

En 1972 se creS, mediante decreto presidencial, un or
ganismo autSnomo denominado Comité de Unificacién de Fre--
cuencias.

Cinco aflos después se habfa alcanzado el objetivo de-
seado de lograr adaptar los aparatos dom&sticos e indus-
triales y coordinar con la CPE el suministro a una frecuen
cia uniforme,

En 1937 , afio de la fundacién de la CFE, la capacidad
de generacién eléctrica instalada en el pafs era de
628,980 Kilowatts.*

A partir de la nacicnalizacién de las empresas extran
jeras en 1960, el sector eléctrico ha mostrado una rfpida
dindmica de crecimiento, la capacidad de generacifn insta-
lada pasS de 2,308 Megawatts en aquel aflo, a 13,992 mega-
watts en 1978, o sea 6.06 veces.

Entre 1972 y 1978 la capacidad de generacifn instala-
da crecié a m&s del doble; en esta notable expansién las
plantas termoeléctricas han tenido una participacién bas--
tante mayor que las hidroeléctricas.
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CAPACIDAD DE GENERACION INSTALADA
EN EL SECTOR ELECTRICO NACIONAL (MW]
1972 - 1978

ARO  HIDROELECTRICA  TERMOELECTRICA TOTAL
1972 3,228 3,685 6,913
1973 3,446 4,280 7,726
1974 3,521 4,850 8,371
1975 4,044 5,186 9,830
1976 4,541 6,018 11, 459
1977 4,723 7,369 12,092
1978 5,225 8,767 13,992

* PUENTE: CFE, Evoluci&n del Sector Elé€cirico en México,
1978.

La expansién v mejoramiento de las redes de conduc-
cifén y la construccidn de nuevas plantas generadoras, han

i
bsorbido cuantiosas inversiones, gue no siempre ha sido

]

J

osikle financiar con recursos propics o del Gobiernc Fede
ral. Desde sus orfgenes las tarifas del sector eléctrico
nacional han sido fijadas en base al criterio de subsidiar
el consumo indusirial y doméstico, lo cual las ha colocado
por debajo de la. tarifas existentes en otros pafses. Es-
te hecho ha significado un importante apoyo al desarrollo
y la industrializaci6én del pafs. Sin embargo, como conse-
cuencia de la funcién de subsidio al resto de la economfa
que ha desempeflado, el sector eléctricc ha operade con sal
dos deficitarios secularmente.

"De acuerdo con los estados financieros publicados en

1977 los activos de plantas, instalaciones y obhras en pro-
ceso ascendfan 2 148 mil millones de pesos y los pasivos y
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reservas sumaban 123 mil millones de pesos, es decir el
83% de los activos. De los ingresos del sector eléctrico
dnicamente el 38% se originé en la venta de energfa, lo

que da idea de la fuerte dependencia del crédito."?*

Entre las prioridades nacionales de desarrollo la ex-
pansién de la capacidad de generacién de electricidad y su
distribucién reciben un considerable monto de la Inversién
Pdblica autorizada Entre los aflos de 1970 y 1978 1la Inver
si6n Pdblica autorizada para el sector eléctrico pasS de -
4,147 a 29 mil millones de pesos, a precios corrientes; su
participacién relativa en la inversién federal asignada al
sector de los energéfticos, represente el 43,3% y 41 30.4%,
respectivamente, En relacién con la Inversién Ptblica to-

tal autorizada, para los mismos aflos, representa el 14.2%
y el 12.6% ,**

En términos del PIR, 1la Inversidn Pdblica canalizada
al sector eléctrico en 1370 representd 04.99%, y en 1977,
1.4%; el gasto anual de explotacién, también en términos
del PIB significS en 1972 el 0.85% y en 1976 llegS al 1%
(4,379 v 12,172 millones de pesos, respectivamente}. En--
tre 1971 y 1976, los ingresos de ventas de flufdo eldctri-
co aumentaron en forma considerable, pasando de 5,962 a -
14,735 millones de pesos, O sea 2.47 veces.***

Proceso de Integracifn de la Industria Eléctrica en
México, Ernesto de la PeRa C.,CFE, 1979, México.

** PIB y Gasto, Indicadores Econdmicos del B, de M.,
S.A.

*** Estadfsticas del Sector Eléctrico, CPE, México, 1979,
Cuadros Nos. 4, 13, 1S y 20.
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Los activos fijos en operacidn casi se duplicaron en
tre 1971 y 1976, al pasar de 34,400 a 61,534 millones de
pesos, con una tasa media de incremento anual de 12.7%, en
tanto que la potencia de generacién instalada crecié en el
mismo lapso 1.76 veces.*

Las perspectivas de crecimiento futuro del sector -
elfctrico han sido planeadas en funcidén de satisfacer las
crecientes demandas de la poblacifn y del consumc interme-
dioc. Para lograrlo el sector eléctrico tendrd, al finali-
zar este siglo, entre 6 y 8 veces la capacidad instalada
actualmente, Ser& necesario gque las fuentes de genera-
cidn se diversifiguen, a fin de reducir la utilizacién de
hidrocarburos a un nivel mfnimo. Mediante la intercone-
xi6n internacional de sistemas con Guatemala y Estudos Uni
dos, se logrard optimizar el aprovechamiento de la capaci-
dad instalada para enfrentar los picos de demanda de los
‘tres pafses.

En cuanto a las adguisiciones de bienes de capital -
del sector eléctrico, tendrdn el efecto de favorecer el de
sarrollo y la integracidn de la industria de bienes de ca-
pital en nuestro pafs.

Durante la primera mitad de la década de los sesentas
el auge de la economfa generd$ una demanda de electricidad
que creci6 a una tasa cercana al 10% anual promedic. A -
partir de 1966 la demanda tuvo una tasa de crecimiento ma-
yor que la de la capacidad instalada , la cual redujo en -

forma notoria la potencia de reserva disponible.

* Evplucibpo del Seatnr Eléctrico.en Méxjico, CFE, 1978,
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Entre 1973 y 1976 la situacién econbmica internacio-
nal alter6 la estabilidad interna de precios y las tenden
cias recesivas redujeron la tasa de crecimiento del PIB -
incluso por debajo de la tasa de crecimiento demogr&fico
(2.2% y 3.5% en 1976, respectivamente). Esta situacién re-
dujo la tasa de crecimiento de la demanda de electricidad,
lo que permitid nuevamente satisfacer los requerimientos
sin reducir la capacidad de reserva.

Politica de Precios.fe la electricidad

lLa CFE, desde sus orfigenes en 1937, habia estado orien
tada en sus politicas de tarifas por los objetivos de abas-
tecer energia barata a las zo0nas desatendidas por las empre
sas eléctricas extranjeras.

Desde la nacionalizacibn del sector eléctrico todo el
sistema se ha normado por el objetivo de apoyar mediante -~

subsidios la industrializacifn y el consumo social de elec-
tricidad.

El congelamiento de los precios en 1962, a pesar del
incremento de los costos via insumos {(como materias primas,
materiales, mano de obra y maguinaria)represent$ un subsi-
dio considerable al sector industrial en un periodo de fuer

te crecimiento de la produccifn y de la inversifn en la in-
dustria.

Si se tiene en cuenta la paulatina disminucién del po
der adquisitivo de la moneda, el precio de la energia eléc
trica ha crecido mucho m&s lentamente que el promedio de
precios de los demfs bienes y servicios.

En 1970 el precio de facturacifn promedio por cada ki
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lo-watt-hora fue de 21 centavos, y en 1975 aumentd a 28
centavos o sea, 34%. En el mismo perfodo los precios de
los bienes y servicibos producidos en el pafs experimenta-
ron un crecimiento que elevé el promedio general de pre-
cios en 60%.*

Las tarifas eléctricas vigentes en nuestro pafs son
comparativamente m8s.bajas queen pafses de mayor desarro-
llo eccndmico, como los Estados Unidos y Europa Occidental,.

Los resultados financieros de esa polftica de precios
podfan haber comprometido el desarrollo de la industria pa
ra satisfacer una demanda creciente de electricidad en los
anos wvenideros.

2 fin de mejorar las condiciones financieras de la ~-
empresa se han realizado cambios administratives y tecnold

gicos e buscan elevar la eficienci la productividad.
ncia y P

En el campo administrativo se pretende una organiza-
cién que evite duplicidades funcionales, desviacién de es-
fuerzos y errores de diagn§stico y planificacién.

En el campo tecnolSgico se estudian alternativas que
disminuyan los costos de operacién, que aumenten la capaci
dad instalada y que mejoren la calidad del servicio eléc--
trico, para desempeflar la funcién de agente din&mico en el
desarxolln econdmico que le corresponde,

* "proceso de integracién de la industria eléctrica en

México" . 37 y 41. Ernesto de la Pena C., CFE,
México, 19?9.
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En ese sentido se fomenta la investigacién cientffica
a nivel nacional y se promueve la cooperacién internacio-
nal mediante la firma de convenios y acuerdos.

En el perfodo 1970-1975 se elevéd sustancialmente la
productividad de la CFE. La facturacién de energfa por ca
da peso de inversiSn pas6 de 18.5 centavos en 1970 a 22.8

centavos al final del perfodo referido, lo cual representa
23.2% de incremento.?*

El incremento medic amual de la demanda durante los
préximos 10 afios serd de 12.2%, Esto significa un requeri

miento de 20 millones de KW. en 1982 y 40 millones de KW
en 1988.*

Para poder proporcionar el servicio eléctrico que el
desarrollo del pafs demandard& en los anos futuros la CFE,
ha elaborado un plan de ampliaciones en las instalaciones
actuales y nuevas plantas generadoras de diversos tipos, de
nominado Plan Nacional de Obras e Inversiones del Sector
Pdblico (POISE]} a fin de adecuar la capacidad de genera- -
cién a los incrementos de la demanda que se preveen,

La demanda de eleciricidad en 1982 ser& un poco mayor
del doble de 1o generado en 1976, o sea que la demanda -
que serf& necesario abastecer en 1982 serd de 19,800 MW, -
con un margen de reserva del 20%, El1 incremento necesario

es de 9,200 MW en 6 afios serd distribufdo de la siguiente
manera:

——— -

* Plan de Ohras e Inversiones del Sector Eléctrico,
PISE, CFE, 1980, México,
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INCREMENTO DE CAPACIDAD ELECTRICA
INSTALADA HACIA 1982

TIPO DE PLANTA INCREMENTO PARTICIPACION
(MW) (%)
Hidroeléctricas 2,374 25.8
Termoelé&ctricas
(hidrocarburos) . 4,043 43.9
Termoeléctricas
(carbén) 1,200 13.1
Nucleceléctricas 1,308 14.2
Geotermoeléctricas 270 2.9
TOTAL 9,195 100.0*

FUENTE: POISE, CPE, Mé&xico, 1979,

La capacidad de generacién cue se requiere para ha-
cer frente a2 la demanda esperada en 1982 ser& obtenida me-
diante obras tan importantes camo la hidroelé&ctrica de -
Chicoasé&n, Chiapas, gue se empezé a construir hace varios
afios y que tendr& una capacidad de generacién de 1,500 MW

en 5 unidades; la nucleoléctrica de Laguna Verde, Vera-
cruz, gue al finalizar la ccnstr

iccidn de su primera etaca
contard con dos unidades de 654 MW la termoeléctrica de
Rfo Escondido, Coahuila, con capacidad de 1,200 MW; y las

unidades geotdrmicas de Cerro Prieto, en Baja California
con 270 MW.

Los objetives bésicos del Programa de Obras e Inver-
siones del Sector Eléctrico 1979-1988 consisten en abaste-
cer la demanda en forma oportuna, integrar los circuitos
Norte y Sur, y €l saneamiento financiero de la CFE. Este

Gltimo aspecto es esencial para fortalecer a la industria
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eléctrica y para contar con un sector energético menos su-
jeto a la dependencia del crédito interno y externo. En -
1979 se estimaba que los ingresos totales del sector se -
consolidar&n de la siguiente forma:

34.0% recursos propios
54.0% financiamiento

12.0% aportaciones del Gobierno Pederal.

De acuerdo con el POXSE, para 1987 esta relacién se -
berd modificar en forma sustancial:

59.6% recursos propios
30.5% financiamiento

9.9% aportaciones.

En el Plan Nacional de Desarrollo Industrial se pla-
tea alcancar una tasa de crecimiento de la capacidad el&c-
trica instalad de 14.2% anual entre 1279 y 1990. Lograr
esa tasa de crecimiento implica una reduccién de la capac.
dad de reserva disponible en los primeros afios del perfode
vya gue posterioxrmente dependerd del adelanto en la cons-
truccién de las obras en proyecto.

De acuerdo con la Matriz e Insumo-Producto de 1970 -
del Banco de Mé&xico vy S.P.P., la industria eléctrica es -

una de las pocas ramas que tenfan ingerenciaen todos los -
sectores de la economfa*

Desde el punto de vista de los costos industriales la

Matriz de Insumo Producto,Banco de México, y SPP, 1976,
México.
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intensidad de la electricidad es mfnima ya que menos del
2% en promedio, corresponde a electricidad.

El sector eléctrico es, dentro del Sector Industrial
uno de los principales usuarios de bienes de capital,
(equipos, aparatos y materiales que requiere para cons-
truir sus instalaciones)., La polftica empremlida por el
Gobierno Federal encaminada a incrementar la fabricacién
nacional de equipos y aparatos para sustituir importacio-
nes, no solamente mejorari la balanza de pagos, sino que
también contribuiri en forma decisiva a la generacién de -
empleos.

Las importaciones de equipos del sector eléctrico pa-
saron en los dltimos afios del 57.0% al 43,0% del total de
adquisiciones realizadas, lo que pone en evidencia que re-
presenta estfmulo considerable para nuevas inversiones y

empleos en el sector productor de bienes de capital*
Hidroelectricidad.-

Existe la impresifn de que la hidrocelectricidad no -
cuesta nada y gue por esta razdén todas las cafdas de agua
deberfan ser aprovechadas cuanto antes, Pero la verdad es
que la energfa asf generada frecuentemente es m4ds costosa

que la termoelectricidad,
El potencial hidroeléctrico aprovechable en el terri-~
torio nacional se ha estimado entre 22 y 25 GW, lo cual re

presenta una capacidad de generacién anual de 83,000 GWH,

* Direccién de Inversiones Ptblicas, SPP, 1979.
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actualmente se utilizan solamente 4 GW que generan alrede-
dor de 15,000 GNH al afio,

El aprovechamiento de la energfa hidroeléctrica es
una de las alternativas energéticas m&s importantes que se
utilizar&dn en forma extensiva en 1los prdximos lustros por
su car&cter renovable y la "limpieza" de operacién (dado

_que no produce deshechos ni contaminacién).

Existen algunas desventajas evidentes, cano el hecho
de que las cuencas con potencial hidroeléctrico se encuen-
trane en la parte sur del territorio nacional, por lo que
los costos de transmisién al centro y al Norte del pafs -
son elevados e implican considerables pérdidas de energfa.
Asimismo, el promedic anual de utilizacién de la capecidad
de generacidn instalada en las presas es muy bajo por la -
dependencia gque existe respecto a las variacliones estacio-
nales del xé&gimen pluvial y la inundacién de superficies -
agrfcolas de alta fertilidad lo que implica deseconomfas -
considerables.

La instalacién de todas las plantas hidroeléct

posibles antes

L

1 afic 2000 podrfa aportar un 7% de la de-
manda de energfa en el pafs para esa fecha. Con la cons-
truccién de los proyectos de Chicoasén y Pefiitas sobre el
rfo Grijalva y el Caracol sobre el rfo Balsas, se dispon--
dr& de una capacidad el€ctrica de 2,500 MN. Con los pro--
yectos Itzantzlin, Copainald y Bomban& II en Chiapas y San
Juan Tetelcingo, se obtendrd un incremento de 1,300 MW.*

o
L4

D o

* "Energé&ticos™ Boletfn del Sector Energ€ftico, Agosto
1979, P. 26,

1l1q




Carboelectricidad. -

El carbén era utilizado anteriormente s6lo en la pro-
duccién de calor y fuerza por combustién directa. 9%esde -
hace algunos afilos se ha intentado "afinar" los combusti-
bles carbonfferos, es decir, transformarlos todo lo posi-
ble en productos que pexmitan un aprovechamiento mis econd
mico bajo la forma de cambustibles 1lfquidos o sustancias -
quimicas de elevado wvalor comercial.

La afinacién del carbSn consiste en extraerle todas -
agquellas sustancias gue pueden ser nocivas para su ulte-=
rior cambustién. En el caso del coque, por ejemplo, se -
trata de eliminar el azufre que afecta el proceso sidertdr-
gico en forma antieconémica.

De la afinacién del carbSn se obtienen los alguitra-
nes, de los cuales se obtiene por destilacién o por solven
cia el fenol, la parafina y otros compuestos m&s.

Los carbones vegetales son cada vez menos utilizados
como combustible. Es m&s bien la hulla o carbén mineral
la que tiene gran interés industrial y energ€tico schre &o
do en las regiones donde es abundante y barata. Es el com

bustible mineral de mayor importancia econfmica.

Para apreciar la enorme cantidad de energfa contenida
en el carbbn basta recordar que una tonelada de agua debe
caer de una altura de m&s de un kilSmetro para producir la

energfa equivalente a la que genera la combustifn de medio
kilogramo de carb6n.

De 19B0 hasta el afio 2000 el consumo de carbén repre-
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sentard entre el 26% y 27% del consumo energético mundial,
hecho ' que demuestra su valor estratfgico actual. Las re-
servas potenciales de carb6n en el mundo en términos enér
géticos equivalentes podrfan sostener los niveles actuales
de consumo de energfa derivada del petrdSleo, o sea el equi
valente de 60 millones de barriles diariamente, por un pe-
rfodo de 500 afios. HNo obstante, antes de que el 20% de es
tos recursos Se hubieran consumido como combustible el -

efecto de deterioro ambiental habrfa alcanzado niveles in-
tolerables.

Aunque resultarfa posikle mi ar los efentos zoria-

minantes enr el agua y «n la mSrfers mediante pro-cest

tecnolégicos adecuados, e umialativo de la presen
cia de diSxido Ze carbon s.ntidades en lz a
mésfera, representari ser: tstos se <iehe a -
gue el exceso de didxidc de carbonc erade 4 la atmfsic-

ra daria lugar 2 un sobrecalentamientc de la cortezz de la

tierra. Algunas zonas semifridas posiblemente se transfor

mar&n en receptoras de intensas precipitaciones pluviales,
perc las zonas agrfcolas actuales se verfan inevitablemen-
te afectadas.

Otra desventaja del carbdén en la generacién de elec-
tricidad, consiste en que por el alto costo de transporte,
las plantas carboeléctricas tienen que instalarse en las
cuencas carbonfferas. Esto se debe a que el contenido
enexgético por unidad del peso es relativamente bajo, por
lo que se hace necesario transportar grandes cantidades
para abastecer una planta carboeléctrica.

Actualmente se ha logrado un desarrollo comercial de




aprovechamiento del carbdn en forma gasificada o licuada

con altos renmdimientos energéticos; sin embargo, otras -
fuentes energéticas parecen tener ventajas econémicas, en
lo que se refiere a menores cot£tds de operacibdn y efectos

contaminantes.

E1l total de reservas probadas de carbdn en el pais
es de 1,000 millones de toneladas aproximadamente, Las -
estimaciones respecto al potencial carbonffero ascienden
hasta 8,000 millones de toneladas. Con estas reservas se
podrfa instalar f4cilmente una capacidad carboeléctrica -
de 10,000 MN adem&s de una generacién de calor eguivalen-
te a 300 millones de barxrriles de petréSleo al afio, esta -
produccién energética podrfa representar el 17.5% de los
recuerimientos energéticos del pais en el allo 2000.

Se ha comprobado una reserva de 480 milones de tone-
ladas de carbén m coguizable en la regién de Puentes de
Rf0 Escondido, en el Estado de Coahuila. Ese enorme dep8-
sito carbonifero ha permitido la construccién de un impor-
tante proyecto carboeléctrico, con un consumo armal de --
4.5 millones de toneladas y una potencia de 1,200 MW, gue
iniciar& su operacidn en 1982,

En el Programa de Qbras e Inversiones del Sector Eléc
trico se ha inclufdo el proyecto de una segunda planta -
"CarbSn II"™ en Rfo Escondido con 900 MW de capacidad, cu--
vas tres unidades (de 300 MW cada una) entrarfn en opera-
cibn en los afios 1985 y 1986,

La produccién nacional de carbén fue de escada impor-
tancia hasta la d&cada de los sesentas, en que alcanzé§ un
total acumulado de 30 millones de toneladas. E1 desarro-
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llo de la industria siderfirgica ha sido el principal estf
mulo para la produccifén de carb8n, que se elevS a 214 mi-
llones de toneladas entre 1970-1978 en respuesta a la ex-
pansién de la produccién siderfrgica. Los yacimientos /.-
carbonfferosrconocidos hasta el momento presente aseguran
una oferta de carbdn, con un amplio margen temporal.

En los afios venideros el desarrollo previsible de 1la
industria carbonffera, tanto para la siderurgia como para
la generacidén de electricidad, provocar& la contaminacién
ambiental y atmosférica con las llamadas "cenizas volan-
tes" y con las grandes cantidades de desechos. Por eso -
resulta indispensable estudiar las posibles soluciones pa-
ra eliminar la contaminacidén carbonffera con anticipacién
a gue se presenten consecuencias nocivas que seria posible
evitar, principalmente en el &rea de la combustién, evacua
cién de desechos, ©6xido de azufre y otros.

Solamente los estados de Coahuila Sonora y Oaxaca se
califican como regiones carbonfferas. Solo Coahuila ha -
producido carbSn mineral en cantidades considerables, prin
ca. No obstante, las perspectivas de que el carbén llegue
a representar un energético fundamental en los afios venide
ros en nuestro pafs, es consecuenciade las necesidades de
diversificacidn de fuentes energéticas para el abasteci-
miento del creciente consumo energético del pafs as{ camo
de los descubrimientos de yacimientos carbonfferos y de --
los cdlculos m&s o menos elevados de las reservas potencia
les. Seguramente este energético llegarf a ocupar un lu--
gar mds importante en la oferta energética nacional; no -
obstante, sustituirlo serfa una alternativa deseable en la
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medida que se evitarfan los efectos nocivos colaterales
de su combustién.

Geotermia. -

La geotermia, se utilizé primeramente cano calefac-
cién ambiental industrial. Actualmente se utiliza también
para generar electricidad.

El calor subterr&neo parece tener su origen en la de-
gradacién de materiales radicactivos en el interior de la
corteza terrestre, Cuando los mantos acufferos se encuen-
tran pré&ximos a la zona geoté8rmica, se produce el aflora-
miento de "géisers" o chorros de agua hirviente y vapor -
gue revelan la presencia de zonas gectérmicas bajo tierra.

En México, los primeros estudios e investigaciones so
bre el aprovechamiento de los vapores subterréineos para la
generacién eléctrica, se iniciaron en 1955 a lo largo del
eje neovolc&nico. En la zona de Pathé&, al Oeste de la ciu
dad de Pachuca, se instalS en 1959 la primera planta geo--
t€xrmica para la produccién de electricidad en 1959.

El territorio nacional se caracteriza, desde el punto
de vista geol6gico, por ser abundante en zonas del volca--
nismo activo, de debilidad cortical y manifestaciones ter-
males, especialmente en la Penfnsula de Baja California, -
en la Sierra Madre Occidental, en el eje neovolcfnico y en

el Macizo de Chiapas,

Los estudios de evaluacifn que se llevan a cabo en -
esas zonas han permitido calcular una capacidad de genera-
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cién eléctrica potencial de 20,000 millones de XWH anual-
mente, que al ser aprovechada en su totalidad podrfa permi

tir un ahorro de 37 millenes de barriles de combustfleo -
por afio.*

Algunos sitios geot&rmicos localizados gque cuentan -
con posibilidades de aprovechamiento son: Ixtl&n de los -
Hervores, lLago de Cuitzeo, Los Negritos, La Primavera y -
San Marcos, en el Eje Neovolc8nico, y Los Azufres en Mi-
choac8n, en la Sierra Madre Occidental.

Después de una década de trabajos exploratorios en la
Penfnsula de Baja California en Cerro Prieto, se llevS a -
cabo la construccién de dos pequefias unidades comerciales
con 75 mil KW de capacidad instalada, de generacién eléc--

trica a partir del vapor subterr&neo. En los primeros me-

ses de 1979 se termin& la construccién y se inicié la ope-
racién de otras dos unidades (3 y 4}.

UNIDADES GEOTERMICAS EN OPERACION
(1980~-1983})
(C.P.= CERRO PRIETO}

CAPACIDAD CAPACIDAD

(MW) ACUMULADA
En operacién C,P.I 1,2,3 y 4 150 150
1980 cC.P.I 5 30 180
1981 C.P.II ly 2 110 290
1982 c.P.II 3 55 345
1983 c.pP.I1T 4 55 400*

®
®

Revista Energfa, Julio 1979; México; p. 171.

Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico,
CPE, 1980.
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La contribucién actual de la geotermia a la satisfac-
cidn de los requerimientos internos de energfa es todavfa
muy reducida {apenas mayor del 1%).

Los importantes avances realizados en México en lo -
que se refiere a exploracifn y explotacifn de la geotermia
son adn incipientes para lograr un aprovechamiento eficaz
de este energ€tico dada la gran potencia disponible en el
subsuelo en varias regiones del territorio nacional. Esto
si se considera a la geotermia camo un recursc natural no
renovable, pero los dltimos avances en el campo han demos-
trado la factibilidad de gue el vapor endfgeno sea un re--
curso renovable, lo cual elevard en forma extraordinaria -
el potencial energético de esta fuente.

En Cerro Prieto se explota una mezcla de agua y vapor
que se separa al llegar a la superficie, E1 vapor se des-
tina para la generacifn de electricidad y el agua que por
el manento adn no se aprovecha, contiene diversas sustan-
cias qufmicas como el cloruro de potasio (potasa) con una
concentracién de 0.37% Yy que puede recuperarse por flota-
cién y por cristalizacién, con lo cual serfa posible abas-
tecer la demanda nacional de potasa gue actualmente se tie
ne que importar (alrededor de 150 millones de pesos anua-
les) y tal vez, llegar a explotarse con beneficio para la
balanza de pagos.*

Energfa Nuclear.-

La obtencib6n de electricidad a partir de la fusifn de

* Revista Energfa, Julio 1979, México, p. 38B.
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uranio es relativamente reciente; tan solo hace tres dé&ca-
das que fue posible controlar una reaccién muclear en cade
na, camo resultado del avance tecnolégico realizado en la
fabricacidn de armas nucleares.

En el disefio de las condiciones ffsicas m&s adecuadas
para gque se realizara la reaccifn en cadena, se experimen-
tS con uranio en diferentes concentraciones de su is&topo

radioactivo @l uranio -235 (U-235) immerso en diversos me-
dios.

El problema técnico m&s importante después de contro-
lar una reaccién ruclear en cadena para generacién de ca--
lor, consistié en seguir un procedimiento gque permitiera
su transformacifn en electricidad.

En los primeros ahos de la década de los sesentas em-
pezaron a instalarse plantas nucleceléctricas comerciales

en Inglaterra,Alemania, y los Estados Unidos.

El costo de un reactor nuclear para generar electrici
dad en la actualidad asciende a varios miles de millones
de pesos. Se reguieren miles de aflos hombre para verifi--
car los sistemas de seguridad y la construccién del mismo
es enormemente laboriosa a fin de evitar cualquier posibi-
lidad de fallas de ingenierfa, una vez gque se inicia 1la
reaccifn maclear.

La construccifn de una planta nuclear llega a tardar
hasta diez afios debido a la camplejidad de sus instalacio-
nes y la precisién de funcionamiento requerido en todos -
los sistemas del reactor antes de iniciar su operacifn.
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Debido a los elevados costos inherentes a la construccién
de una Planta Nucleoelé&ctrica se hace indispensable la -

proyeccién de la demanda con un alto grado de confiabili-
dad.

Si se compara desde el punto de vista econfmico el -
costc del combustible nuclear, respecto a otros energéti-
cos, la energfa nuclear resulta bastante m&s barata (el -
KWH generado por medios nucleares es mi&s econfmico que el
generado con carbén o combusté§leo en mAs de un 20% y 30%,
respectivamente) .* Pero es necesario balancear las venta-
jas inmediatas con los problemas de almacenamiento de 1l0s
desechos radiactivos de los cuales conservan sus propieda-
des letales a 1o largo de miles de afios.

Existen dos tipos fundamentales de reactores que gene
ran energfa eléctrica mediante la desintegracifn del Atomo:
térmmicos y reproductores. Los primeros trabajan con agua
pesada, agua liviana, gas y grdfito, etc.**

Los reactores refrigerados con agua pesada utilizan -
como combustible fundamental el uranio natural. Este tipo
de reactores derrochan una gran cantidad de materia prima,
va gque de una tonelada de uranio solamente se utilizan -
unos 5 Kgs. del isStopo U-235, por lo que solamente pueden
funcionar con eficiencia en los pafses que cuentan con -
abundantes reservas de uranio.

Bases para una Polftica de Energ€ticos, Ponencia del
Dr. Armulfo Morales Amado, INEN, 1978.

*¢ Revista Energfa, Julio 1979; p. 39.
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En cuanto a los reactores reproductores, la ventaja
principal consiste en la utilizacién m&s eficaz del com-
bustible, mientras que su principal diferencia consiste
en no aminorar la velocidad de movimiento de los neutro-
nes, de ahf{ su dencminacién "reactores de neutrones rdpi-
dos". Este tipo de reactores aumentan decenas de veces la
utilizacién de los combustibles nucleares en comparacién
con los reactores térmicos, por lo que resultan decidida-
mente m&s econfmicos. Adn cuando la construccién de reac-
tores reproductores requiere mayores gastos que la cons-
truccidn que los reactores térmicos, la diferencia en el -
monto de la inversién se compensa en gran medida por la -
disminucién de los gastos destinados al combustible. En -
muchos pafses ya se obtiene energfa eléctrica de reactores

reproductores. (URSS, EE.UU., Inglaterra, RFA, Francia, -
Japbn, etc.)

La Enexgfa Nuclear en México.-

A mediados de la década de los cincuentas, nuestro

pais se incorpor8 a las naciones que estudian y desarro-

19 de diciembre de 1955, se cred la entonces Camisién Na--
cional de Energfa Nuclear, que en 1972 se transform§ en el
Instituto Nacional de Energfa Nuclear (INEN); en enero 29

de 1979, al desaparecer el INEN surge la empresa pfiblica -
Uranio Mexicano (URAMEX), organismo piblico descentraliza-
do del Gobierno Federal gque tiene por objeto ser el agente
exclusivo del Estado Mexicano para explorar, explotar, be-
neficiar y comercializar minerales radiactivos y combusti-
bles nucleares {(esto dltimo, una vez satisfechos los reque

rimientos que dicte el desarrollo energé€tico nacional) y,-
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encargarse del reprocesamiento, almacenamiento, asf{ como
de la eliminacién de los combustibles nucleares irradia-
dos . En nuestro pafs, el uso exclusivamente pacifico del
uranio se limita a la generacién de electricidad, ya que -
ninquna industria lo utiliza para otros fines en volGme--
nes cuantiosos, a diferencia de los hidrocarburos, que pue
den utilizarse en la industria petroqufmica ademds de -
ser guemados como combustible,

Las actividades realizeadas por URAMEX, en el territo-
rio nacional han permitido establecer la localizacién de -
las primeras mineralizaciones uranfferas en formaciones ° —
geolScicas de diversas entidades federativas.

Se han localizado yacimientos en el &rea de Sonora en
una Zranja orientada predominantemente de Norte a Sur de -
aproximadamente cien kiléSmetros cuadrados con minerales -

primarios y secundarios de uranio, frecuentemente asocia--

dos al cobre, la plata yalgunas fosforitas.

En Durango y Chihuahua las localizaciones uranfferas
estin estrechamente vinculiadas en sus aspectos gseoldgicos
a formaciones magnéticas. Esta es actualmente la primera
zona uranffera en importancia en el pafs. Existen otras

regiones en las cuales se ha comprobado la presencia de ya
cimientos uranfferos.*

Tal es el caso de diversos estados de Norte a Sur,

desde la frontera de Chihuahua con los Estados Unidos has-

* Informacién proporcionada por la Direccifn General de
Energfa Sclar y Aguas Salinas, SAHOP.
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ta Zacatecas y Aguascalientes; una franja de mil doscien-
tos kilSmetros de longitud por doscientos de ancho, abar-
ca doscientos cuarenta mil kilSmetros cuadrados dentro de
la Sierra Madre Occidental.

En la regién oriental del pais existe una faja sedi-
mentaria que cubre una amplia regién de los Estados de -
Nuevo Le6n y Tamaulipas, en la cual se encuentran impor--
tantes depSsitos uranfferos en una superficie aproximada
de treinta mil kilémetros cuadrados.

En la regién de Oaxaca, donde se localizaron los pri-
meros vyacimientos uranfferos en el pafs, hay formaciones
geolSgicas dentro de una zona cue se prolonga y cubre algu
nas dreas de Puebla, con caracteristicas favorables de acu
mulacifn de materia radioactiva.

Hasta junio de 1978 el Ingituto Nacional de Energfa
Nuclear habfa localizado y determinado reservas probadas -
de diez mil toneladas de &xido de uranio y las estimacio--
nes del potencial uranffero del Estado de Chihuahua indi--
can que las reservas probables podrfan alcanzar a —
100,000 toneladas.*

La consideracién de los bajos costos de generacifn de
electricidad mediante energfa nuclear, ha dado lugar a la
construcecién de la planta nucleceléctrica de "Laguna Verx
de", Veracruz, cuya capacidad instalada serd de 1,308 MW

que iniciar& su primera etapa de operacifén en mayo de 1982

Informacién proporcionada por la Direccién General de
Energfa Solar y Aguas Salinas,SAHOP.
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La importancia de la autodeterminacidén tecnolfgica en
el sector nuclear se hace evidente en situaciones tales co
mo el embargo de uranio enriquecido decretado contra Méxi-
co por el gobierno estadounidense en 1978, a pesar de gue
en los términos de contrato firmado varios afios antes con
seis grandes compafifas norteamericanas no se especificaba
ningin derecho de visita, inspeccifn o supervisi6n de las
instalaciones de Laguna Verde. No obstante en la Ley de
noc Proliferacifn Muclear promulgada en ese afic en Estados
Unidos, se establecié que todos los posibles compradores -
de combustible nuclear deberfan someterse a las normas de
vigilancia previamente mencionadas. Aun cuando los contra
tos de abastecimiento de ocombustiblenuclear fueron previos
a la Ley de No Proliferaci6én Nuclear, ésta fue aplicada -
con efectos retroactivos y di6 origen al embargo de combus
tible nuclear destinado a Laguna Verde; por ciertas causas
de fuerza mayor se habfa demoradoc la terminacién de algu--
nas etapas del proyecto, lo cual hacfa imposible iniciar -
la operacién de la planta, pero quedS demostrada la depen-
dencia tecnolfgica y sus graves efectos en el sector nu-
clear. De ahf la importancia que tiene el desarrocllo inte
gral de una tecnologfa muclear nacional en lo que se tefie
re a plantas y equipos, enriguecimiento del combustiblie y
disposicién adecuada de desechos radioactivos.,

El costo del servicio de enriquecimiento del uranio
ha aumentado fuertemente en el transcurso de los Gltimos -
afios y es previsible, segfin algunas proyecciones de costos
gue dicha tendencia continda. Por lo tanto, los reactores
nucleares de uranio enriquecideo son un factor de dependen-
cia en la polftica energética del pafs.
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Ademis, el elevado costo de las plantas enriquecedo-
ras (aproximadamente 4,000 millones de d6lares), reducirfa
bastante la rentabilidad del uranio para la generacién de
energia eléctrica.

Se ha mencionado la posibilidad de participar en un -
consorcio internacional de enriquecimiento de uranio; este
proyectn, denominado COREDIF, auspiciado por la Comunidad
Econfmica Europea y en menor medida por Ir&n, propone la -
construccién de una planta de enriquecimiento en la cual -
México participarfa con una inversién de mil millones de -
pesos y tendrfa que absorber la gquinta parte de la produc-
cibén proyectada.

También serfa factible adquirir tecnoleogfa y reacto-
res en algunos pafses como Canadd y la India, los cuales -
han desarrollado una tecnologfa de reactores nucleares que
utilizan uranio natural (no hay necesidad de enriquecimien
to}l. Este tipo de tecnologfa requiere de otro insumo de -
diffcil obtencifn, aungque no tanto cano el enriguecimiento
de uranio: el agua pesada. El procedimiento de agua pesa-
da (consistente en sustitufr el hidr6geno del agua comin

por deuter aungue nc cs sencillc, es wmfs accesible.

El costo tan elevado del servicio de enriquecimiento
de uranio ha colocado a los reactores que utilizan uranio
enriguecido (como Laguna Verde) en desventaja de costos -
ante los reactores tienen ventajas técnicas adicionales co
mo la produccién de plutonio en cantidades mucho mayores -
gue los reactores de uranio enriguecido; el plutonio, a su
vez, es empleado como combustide en los reactores de cria

Adem&s por su diseflo, los reactores de uranio natural pue-
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den recargar su combustible sin interrumpir su operaciébn;
en canbio los reactores de uranio enr iquecido necesitan -
apagar y destapar el reactor para hacer la recarga, lo que
interrumpe su operacién durante m&s de 60 dfas.

1a sidc-'estaklecido que los costos totales de genera-
c:6n son menores para €l reactor de uranio natural. Ade-
m&s, el consumo de uranio es de 20 a 30% menor que en el -
reactor de uranio enriquecido* y después del desarrollo de
la primera generacién de uranio natural, serfa posible dis
poner aproximadamente del doble de plutonio por afio para
la segunda generacién de reactores rdpidos de crfa. La su
perioridad técnica y econfmica de los reactores de uranio
natural hace deseable su utilizacién en el ulterior desa--
rrollo de la industria auclear en Mé&xico.

La energfa nucleoceléctrica resulta mds barata gque la
generada en cualquier otro tipo de termceléctrica. Esta -
afirmacibén est& comprobada en la experiencia de aquellos

pafses que ya tienen unma o varias plantas nucleceléctricas
en operacién.

"los costos del KWH de origen nuclear son ligeramente
m&s bajos que los correspondientes al KWH generado con car
bbén y considerablemente m&s bajos que los correspondientes
al KWH obtenido en una planta que queme derivados del pe--
tré8lec.... La planta nuclear cuesta aproximadamente 1.4 -
veces mAs de lo que cuesta una carboeléctrica. Pero el -
combustible nuclear resulta mucho m&s barato que el carbdn

o el petr8leo (de acuerdo a su poder calorffico)".*

* Revista Energfa, Afio 1, nGm. 3, Mé&xico, Noviembre,
1978.
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Es muy importante no perder de vista el hecho de que
los proyectos nucleceléctricos toman diez afos en reali-
zarse. Tanto la infraestructura humana como tecnol8gica
implican periodos de maduracifn m&s o menos amplios, por
lo que la decisibn de iniciar un programa nucleoeléctrico
que permita disminuir gradualmente la dependencia del pe-
tr6leo como principal energ&tico, es una decisi8n que no -
debe posponerse. No es congruente con la racionalidad eco
nbmica "estar quemando cada vez con mayor intensidad las -
reservas de hidrocarburos, en lugar de uranio y vender el
petr8leo librado de ese destino., El programa nucleoeléc--
trico serfa autofinanciable y afin redituarfa excedentes de
capital para desarrollar industrias paralelas".*

Hasta ahora el petr8leo es el principal energético em
pleado en gran escala para satisfacer las necesidades de -
consumo de energia del pais. No obstante, en la medida -~
que la demanda de energfa aumenta y los costos suben, asi
como crece el beneficio que se puede obtener al darle otros
usos al petrfleo, se plantea la necesidad de optar por fur
tes alternativas de energia.

A corto plazo, la energifa nucleoel&ctrica puede em;--
plearse como un substituto inmediato del petrSlec y el gas

natural en la generacifn de electricidad.
Por los posibles accidentes que puede implicar la uti-

lizacifn de combustible radiactivo, y el riesgo por almace-

namiento de desechos que, en algunos casos tardan miles de

* Revista Energfa, Afo 1, nim. 3, México, Noviembre,
1978.
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ahos antes de perder su letalidad, se ha difundido un in-
quietante fenbmeno social de rechazo de la expansifn nu--
clear en algunos pafses.

Sin embargo, las técnicas de prevencifn de acciden-
tes en plantas nucleares se han desarrollado ampliamente
desde gue se inicid la operacién comercial de plantas nu-
cleares para la utilizacifn pacffica de la energla del &to
mo. En ningGn caso ha habido accidentes gque hayan provoca-
do directamente la muerte de alguna persona.

El progreso de la civilizacién regquiere vastas fuen-
tes de energfa. Las alternativas de produccifn de energia
deben considerarse desde una perspectiva econfmica er la -
cual la utilizaci®dn de la energfa nuclear para fines paci-
ficos, como ha sido reiteradamente delineada en la politi-
ca nuclear de nuestro pais, es una alternativa viable que
permitira reducir la dependencia de otras fuentes energéti
cas en el medianc plazo. La elevacifn a rango Constitucio
nal de la propiedad de la nacidn y aprovechamiento exclusi
vo de los combustibles nucleares para la generaci8n de -
energia nuclear y la expedicifn de la Ley Reglamentaria -

o~

A s sV~
cilu.ll

del Ar 27

Constitucional en Materia Nuclear al 16 de

noviembre de 1978, la funcifn que corresponde al sector nu

clear en la preservacifén de la independencia econfmica ha
quedado institucionalizada.

La nacionalizacifn del petr8leo y de la electricidad
han sefialadc una pauta a seguir en la definici®n de la so-
beranfa polftica y econbmica del sector energético en el
pais. El papel predominante que desempefia el sector ener-
g8tico en lo econfmico es indiscutible, y a la energia nu-
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clear corresponder& una participacién creciente en el abas

tecimiento de energfa eléctrica en los aflos pré&ximos.

La participacién de la enerdfa nuclear en el abasteci
miento energético del préximo cuarto de siglo en México, -
ser8 reducida. Esto se debe a circunstancias tales como -
la limitada disponibilidad de elementos té&cnicos especiali
zados y la inexistencia de una industria nuclear integrada
en cuanto a la produccién de bienes de capital, camo son -

los reactores y enriquecedores de combustible atémico.

Sin embargo, la importancia estratfgica de la energfa
nuclear en el futuro, "hace necesario comenzar a sentar -
las bases materiales y humanas que requiere el desenvolvi-
miento de la industria nuclear ,"*

Algunos pardmetros de los cuales M&xico tendrf que -
elaborar el proyecto de su desenvolvimiento nuclear, son:

1) Dentro de la estrategia de desarrollo del sector -
energético, la energfa nuclear representa un campo
de interés en el cual debe existir la mayor liber-

tad de accibén y autonomfa tecnolégica posible fren
te al exterior.

2) E1 desarrollo de una industria nuclear nacional -
comprende tanto la obtencién del combustible como

su procesamiento y la maquinaria necesaria para la
obtencién de energfa utilizable en forma convencio

* "1a Alternativa Nuclear en Mé&xico", Lorenzo Martfnez,

Cuadernos Polfticos No. 16, Abril-Junio 19%8,
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nal (reactores y generadores eléctricos de alta
capacidad)

3) Es necesario un empleo racionalizado de los recur

sos naturales radiactivos del pafs.

raz de permitir

del crden de 20

nuestro pais es

dustria nuclear
sa, dado que la
sentar& a corto

crecimiento del

vfa, si bkien rep

4) En cuanto a las perspectivas de desarrollo de los
reactores, €l Programa Nucleoelécirico Macional -
debe enfatizar la seleccién de tecnologfas con ma-

yores perspectivas de aplicacién e implementacién.

Serfa conducente a los objetivos deseados, destinar
una cantidad suficiente de los recursos del petrSleo para

consolidar una infraestructura tecnolégica e industrial ca

la integracién de la industria nuclear.

En los pafses industrializados el desarrollo tecnocls-
gico de las plantas nucleares previo a la utilizacién de -
esta fuente energética en la produccién camercial de elec-
tricidad tuvo la desventaja del largo perfodo necesario,

afios, para llegar a su maduracién. En -
necesario tener en perspectiva que esta -
resenta la posibilidad de construir una in
totalmente independiente, serfa desventajo
demanda de energfa nucleoeléctrica se pre-
plazo como consecuencia de la alta tasa de

consumo energ&tico que produce la indus=r

trializaci6én del pafs.

Una segqunda vfa gque se plantea consiste en adquirir -
totalmente las plantas nucleceléctricas disponibles para -

su venta en algunos paises desarrollados (EE.UU., Canad§,
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2,D,~., etc.) con dicha alternativa se obtendrfa la venta-
ja de que en breve plazo se podrfa disponer de esta fuente

para satisfacer la creciente demanda nacional de electrici

dad. La desventaja, evidentemente, consistirfa, ademé&s
del elevado costo, en que serfa desperdiciada la oportuni-
dad de desarrollar internamente la tecnologfa nuclear, la
industria de bienes de capital ascciada y los recursos hu-

mancs para su manejo y ulterieor expansién.

Por lo dicho, se concluye que serfa mejor encontrar
una alternativa,intermedia que sin desatender la demanda -
de consumo immediata, permita crear una infraestructura hu
mana v tecnol6gica que posibilite la gradual disminucibn -

de la dependencia exterior en materia nuclear.

La definicién de un plan rmucleoeléctrico nacional de-
be basarse en un estudio detallado de las proyecciones de
demanda de energfa eléctrica en el corto, mediano y largo
plazo, con lo cual serfa posible determinar el niimero y ti
po de reactores que resultarfan econémicamente operables -
en funcién de las perspectivas de desarrollo de las demd&s
fuentes energéticas.

Si el problema nucleoeléctrico nacional efectivamente
se orienta hacia una alternativa intermedia, se harfa nece
sario contemplar en forma simultdnea tanto adecuado el de-
sarrollo de los organismes cubernamentales y del sector in
dustrial privado especializados en la produccién de bienes
de capital para la industria nuclear, como la realizacién
de una evaluaci6n municiosa de las ofertas que pafses como
Francia, Suecia y Canad& hacen en materia de transferencia

tecnolégica y ventas de reactores, todo esto a fin de mini
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mizar costos, lograr una mayor participacién nacional en -
el contenido de las adguisiciones de bienes de capital e -
1néucir el desarrollo integral de la industria nuclear na-
cional para fines pacfficos en el mediano y largo plazos.
Esto aportarfa beneficios adicionales como son: la crea-
cifn de una infraestructura tecnolfSgica y de recursos huma
nes especializada en la fabricacién de equipos de alta ca-
lidad y precisién.

El desarrollo de recursos humanos para la implementa-
cién de un programa nucleoeléctrico integral es unaaspecto
bfsico, sin el cual serfia imposible llegar a implementarlo
El subprograma de formacién de profesionistas nucleares de
be tomar en cuenta "tanto el personal necesario para la -
construccién y operacifén de las plantas nucleoceléctricas,
como la demanda del personal que también participa, direc-
ta e indirectamente”*... (exploracién y explotacién de mi-
nerales uranfferos, fabricacién de materiales y equipo, in

vestigaci6n y desarrollo de procesos, etc.)
Otras Aplicaciones de la Energfa Nuclear.-

En Mé&xico las aplicaciones que se han hecho de la n-
energfa del:iuranio se limitan exclusivamente a la genera-
cifn de electricidad, ya que hasta el presente ninguna in-
dustria la utiliza para otros fines, a diferencia de los -
hidrocarburos que pueden ser utilizados tento en la produc

cién petrogqufmica, como quemados en forma de combustible,

T ey

La Industria Nuclear en Mé&xico, INEN,1978, p. 46.
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No obstante, la energfa nuclear ya ha encentxado apli
caciones en &reas diferentes a la nuclecelectricidad. Ade
mis de ser un &rea con extensas fronteras, el costo que im
plica la mayor parte de las aplicaciones alternativas de -
las radiaciones y los radioisStopos, es en... "varios mi--

les de veces menor gue el requerido en el campo nucleoceléc
trico.™*

Los proyectos m&s importantes de aplicacifbn de la -
energfa nuclear en miestro pafs en el corto plazo se mene
cionan a continuacién en forma general:*®

1.- Prorectos en la agricultura.

' a) Control de plagas. Mediante el empleo de ra-
dioisStopos y radiaciones se posibilita la determinacién
del grado de infestacién de las cosechas, asf como la este
rilizacién de machos, con la ventaja de no dejar efectos -

contaminantes y no provocar el surgimiento de resistencias
a los plaguicidas,

b] Pitomejoramiento. Las radiacicnes icnizantes
han sido aplicadas como agentes mutagénicos para ampliar
la variedad genética de las especies vegetales a fin de b
tener nejores rendimientos y fortalecer su resistencia a
los agentes biol6gicos y clim&ticos que las afectan.

c) Mejoramiento de suelos y bioqufmica agrfcola -
Las investigaciones fitobiolégicas que han sido efectuadas

con el empleo de is6topos radiactivos pueden proporcionar

* La Energf{a Nuclear en México, INEN: 1978, pp-73 a 77.
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resultados benéficos en la solucién de problemas como la
eficiencia y adecuacidn en el uso de los fertilizantes, me
dici6n de la densidad y humedad del suelo, etc.

2.- Proyectos en la Industria.

a) Conservacién de alimentos. La tecnologfa de
las radiaciones nucleares podrfa solucionar en buena medi-'
da el problema del aprovechamiento de las reservas alimen-
ticias mundiales evitando el desperdicio.

b) Mejoramiento en la calidad de las fibras vege-
tales, la tecnologfa nuclear tiene viabilidad de ser apli-

cada en el mejoramiento de las fibras wvegetales.

c) Esterilizacién, (De material médico), quirdr-
gico, etc.)

d} Trazadores radioactivos en flufdos. Esta téc-
nica se hace posible medir gastos en canales de riego, de-

tectar fugas en presas, tiempos de tr&nsito en gasoductos
etc,

3,.,- Proyectos de Salud,
al DiagnSstico y tratamiento médicos. Estas apli
caciones tienen gran utilidad en la deteccién y curacién -
de enfermedades de diversa fndole (radioterapia, pruebas -

funcionales, gammagraffa).

b] Preservacién del medioc ambiente, Las técnicas
nucleares (espectrometrfa, anfAlisis de absorcifn atémica,
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etc.) tienen granutilidad en la deteccién y cuantifjica- -
cién de fuentes contaminantes y elementos daflinos para la
salud en el agua potable y los alimentos, etc.
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CAPITULO VI
ALTERNATIVAS ENERGETICAS

Tendencias de los Precios Internacionales de los Energé&ti-
cos. -

Los precios del.petrSleo durante las décadas recien--
tes se fijaron muy por debajo del resto de las fuentes -
energ€ticas disponibles en términos de su potencial calorf
fico, lo cual tuvo como efecto un lento desarrollo de pro-
cesos tecnolégicos orientados a sustitufrlo.

Hasta antes de 1973, los bajos costos que representa-
ba el consumo de la energfa proveniente de los hidrocarbu-
ros habfan ejercido una presién al descenso sobre los pre-
cios de otros tipos de energé€ticos. A partir de ese afio,
el sentido de la influencia sobre los precios ha sido a la
inversa pues como consecuencia del alza de los precios del
petr8leo al finalizar el embargo de la OPEP, también se -
elevaron los precios de los dem&s energé&ticos.

En los Estados Unidos, por ejemplo, se suscit§ el fe-
némeno de incremento de precios de los energéticos alterna
tivos como resultado de las adgquisiciones masivas de cier-
tas industrias y consumidores a quienes se planteaba la -
eleccifn entre distintas fuentes de energfa como una deci-

sién solamente condicionada por los niveles de costos.

Entre 1973 y 1974 (en tanto que el precio de los hi-
drocarburos m&s que se duplic8) el precio promedio del -
carb8n se elevS de 8.50 d8lares a 15 d8lares por millar -




de pies cdbicos.*

Estas tendencias de aumento de.los precios de los -
energéticos alternativos se mantuvieron a lo largo del afio
siguiente. En lo que se refiere a la generacién de ener--
gfa eléctrica el incremento de precios de los hidrocarbu--
ros representS una elevacién de los costos de dicho consu-
mo de 7.6 miles de millones de dd8lares, en 1973, a 14.1 en
1974. Como consecuencia, la tasa de crecimiento del consu
mo eléctrico que se habfa conservado por encima del 8% en
los afios previos, en 1974 fue igual a cero.*

La rapidez con que se desarrollan nuevas fuentes al-
terna tivas de energia est8 candicionada por diversos facto-
res de orden politico y econfmico. Las consideraciones po
liticas que en los afios recientes han adquirido mayor rele
vancia en los planes de desarrollo y utilizacién de fuen--
tes alternativas de energfa, se plantean en torno a las -
t€cnicas de evaluacién de las consecuencias ecolégicas y -
de los niveles de dependencia que implica la impor tacién -
de procesos tecnolégicos de otras naciones.

En el aspecto econémico, cabe sefialar el cauvdaloso
volumen de inversiones que requiere la investigacién y de-
sarrollo de nuevas fuentes de energfa, asf como los costos
que representarfa la modificacién de los procesos producti

vos orientados al consumo exclusivo de hidrocarburos en el
presente.

cuando existe la posibilidad tecnol&égica de usar in--

Encyclopedia of Energy, Mc Graw-Hill, 1976, pp.41-42.
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distintamente uno u otro energético, la seleccidn se veri-

fica en funcién de factores diverscs, como: la disponibili

dad del material, su precio abastecimiento, la comodi

dad de su manejo, la facilidad de transporte, la estabili-
dad de su oferta,etc.

Cuando existen limitaciones tecnoldgicas del consumi-
dor para emplear m&s. de una fuente energética, la evolus
cién de la demanda de energfa se hace compleja. "hunque -
el carbén, el gas natural y el petrS8leo, son fuentes en -
esencia intercambiables, considerados como energéticos pri
marios, cada unoc de ellos tienen usos para los cuales re--
sulta insustitufble.” *

Los costos de produccidén y distribucién de petr&lec
crudo son muy variables de una zona geogré&fica a otra. -
En tanto que algunos yacimientos tienen elevados Ifndices -
de recuperacifn primaria y bajos contenidos de azufre, y
en consecuencia, bajos costos de extraccién y destilacién
{p.e. el Golfo Pérsico y la zona del mesozoico en Chiapas
y Tabasco}, existen otros (p. e. los yacimientos submari-
nos en la zona noroccidental de Europa) cuyos costos son -

hasta diez veces mayores.

Los costos de generacién de electricidad tambié&n mues
tran amplios m&rgenes de variacién: "una unidad de energfa
eléctrica obtenida a partir del gas natural o del combustd
leo, cuesta unas cuarenta y cinco veces lo que una unidad
de energfa primaria ¥til, obtenida bajo la forma de petré-

leo bruto. La energfa eléctrica obtenida a partir de ura-

*

Encyclopedia of Energy, McGraw-Hill, 1976, pp.41-42,
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nio por fusifn, tiene un costo aproximado de cien veces -
el costo de la energfa dtil bajo la forma de gas natural
o de petrSleo bruto".,*

Los bajos niveles de precio que mantuvo el petrSleo -
durante un siglo impulsaron gradualmente su empleo en sus-

titucién de otros energéticos como el carbén y la madera.

Asimismo, sus caracterfsticas tomo fuente de alto con
tenido energético han hecho posible la construccién del mo
tor de explosién cuyo cardcter sumamente versf€til se ha -~
utilizado tanto en el transporte (autom&viles, camiones,

turbinmas, etc.] como en la maguimaria industriall.

Modificar la dependencia del petr&Sleo y sus derivados
como principal fuente energética implicarfa una reorganiza
cién tecnolégica del aparato productivo diffcil de llevar-
se a cabo sin enormes costos. No obstante, evitar gquemar
el petr8leo hasta que se haya agotado equivale a preservar
un recurso de un elevado potencial econSmico gque tanto co-
mo combustible o materia prima para ser transformada por -
la industria petroqufmica podrfa dar lugar a una gravosa -
dependencia exterior como ha sido la experiencia de las -~

economfas industrializadas gue dependen de su impor tacién.

Ante la perspectiva de un agotamiento de las reservas
petroleras existentes en el subsuelo se plantean aspectos
prioritarios de la polftica mundial de energéticos como la
racionalizacifn del consumo y la implementacién de alterna

tivas energéticas que permitan una gradual transicién del

* Encyclopedia of Energy, McGraw-Hill, 1976, ppAla42.
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retréleo a otras fuentes. Ello resultari viable solamen-
te en la medida que se de impulso a la implementacién de -
programas de racionalizacién del consumo energético y de -
investigacién tecnolégica orientada a la explotacién de -

nuevas fuentes de energfa en un marco de cooperacidn inter
nacional.

En cualquier previsién de la elasticidad de la deman-
da “e energfa, ya sea bajo un supuesto de abastecimiento -
abundante o escaso, se hace indispensadle estimar la in-
fluencia de "la compleja interaccifn entre la estructura
tecnolbégica instalada y los costos de obtencién de los -
energ€ticos bisicos™* para proyectar diversos horizontes
alternativos de produccién de energfa a partir de nuevas -
fuentes. (Ver cuadro 4 en el anexo).

Nota;

El calor y otras formas de la energfa pueden ser me-
didas en Btu's (British Thermal Units) Un Btu es la
cantidad de energfa nue se requiere para elevar la -
temperatura de una libra de agua (aproximadamente)
1° F. En el sistema métrico, la energfa se mide en
Joules (1 Joule- 1 Watt/seg). Hay 3412 BTU's en -
1 KWH por lo que 1 Btu=1055 joules.

Contenido aproximado de Energfa para Puentes Selec-
cionadas.

Carbén 12,500 Btu/libra
Petrdleo crudo 5,800,000 Btu/barril

Gas Natural 1,035 Btu/pie cdbico
Hidroelectricidad 3,412 Btu/KWH

- - -

®* Revista Energfa, marzo 1979, p. 35,
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Alternativas Energéticas en México.-

La participacién de los hidrocarburos en el consumo -
energético nacional que en 1975 alcanz6 casi el 86% de la
energfa total consumida, debe considerarse como una depen-

dencia dispensiosa de nuestros recursos naturales no reno-
vables.

Los recientes descubrimientos petrolfferos en diver-
sas zonas del territorio nacional permiten preveer que en
el futuro préximo esta situacién no habr4 de modificarse
en forma importante: el futuro eneryg€tico inmediato del -
pafs seguird{ basado principalmente en el petréleo.

No obstante, pueden destacarse diversos aspectos que

apoyan a una polftica de racionalizacién del consumo de hi
drocarburos:

1) La utilizacién de los hidrocarburos en la produc-
ci6n de petrogufmicos genera un valor agregado mucho més
alto que en el caso de su combustifn como energéticos.

2) Su precio de exportacién representa una importante
fuente de divisas que se requieren para apovar al proceso
de industrializacién del pafs.

3) La disponibilidad de hidrocarburos para exporta-
cién favorece la posici®én negociadora del pafs dado el al-
to valor estratfgico que tienen en el comercio internacio-

nal de materias primas.

4) E1 desarrollo e implementacién de fuentes energéti
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cas alternativas seguramente no podr& satisfacer el aumen-
to de la demanda energética, por lo que el consumo nacio--
nal de energfa seguir& dependiendo de los hidrocarburos en
forma considerable cuando menos hasta el afo 2000.

Hasta hace algunos anos el diagnSstico energético del
pafs evidenciaba la urgencia de iniciar ripidamente el de-
sarrollo de fuentes energé€ticas alternativas. Con los des
cabrimientos petrolfferos se ha modificado el carfcter ur-

gente y se ha dado paso al replanteamiento del problema.

Resulta prioritario fortalecer con recursos financie-
ros y humanos el 4rea de investigacién y desarrollo de
fuentes energéticas alternativas, puesto gue la imminencia
de un agotamiento de los hidrocarburos en la primera mitad
del siglo XXI representa un plazo perentorio en el cual -

la transicidn a otras fuentes de energfa debe ser gradual-
mente progresiva.

Esto no significa el empleo indiscriminado de tecnolo
gfas previamente desarrolladas en otros pafses. MA&s bien
se pretende desarrollar los cuadros de recursos humanos --
que sean capaces de asimilar y adoptar las nuevas tecnolo-
gfas a las realidades nacionales.

El aprovechamiento racional de los recursos energé€ti-
cos del pafs requiere de una elaboracién precisa de objeti
vos y programas, tanto en la definicién y desarrollo de -~
las fuentes de generacifn, como en lo que se refiere a los
patrones de consumo,
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El Programa Nacional de Energfa. -

El Programa Nacional Energ€tico se inserta en el mar-
co general de los lineamientos del Plan Global de Desarro-

llo que plantea metas concretas a 1990 y con un horizonte
de referencia al afio 2000.

En el contexto de la planificacién nacional y del Pro
grama Nacional de Energfa, la produccién energfa no se con
sidera un objetivo en si mismo, sino como una palanca para
el desarrollo. Especfficamente los recursos naturales, -
los hidrocarburos, deben considerarse un instrumento para
el fomento industrial del pafs.

Los objetivos especfficos que establece este Programa
son: garantizar el abastecimiento oportuno y adecuado de -
energfa para enfrentar los reguerimientos del desarrollo -
econémico integral e indeperdiente del pafs; racionalizar
el uso de los energé€ticos y diversificar sus fuentes prima
rias dando particular relevancia a las de origen renovable
diversificar las fuentes de energfa primaria, con especial
énfasis a los recursos renovables; integrar el sector ener
gético al resto de la economfa del pafs; conocer con mayor
precisién los recursos energ€ticos del pafs; y, fortalecer
el desarrollo de la infraestructura tecnolégica capaz de -
optimizar el aprovechamiento de los recursos energéticos -
existentes en el territoric nacional.

El diseno de una polftica energética apoyard la tran-
sicién de la economfa mexicana de la presente situacibn
de dependencia de los hidrocarburos para consolidar la eco

nomfa y alcanzar un alto grado de autodeterminacién finan-
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ciera, hacia una etapa de industrializacifn sostenida.

La expansién econémica que serfa capaz de responder
a los requerimientos de dar empleo a una poblacién que cre
ce con tasas anuales muy altas implica necesariamente un -
consumo creciente de energfa.

De acuerdo con el Programa resulta imprescindible pro
pugnar por acrécentar la duracién de las reservas de hidro
carburos e implantar una estructura de produccifn y consu-
mo de energfa gque facilite la transicién gradual y ordena-
da a una situacién de escasez de hidrocarburos en el mundo

Las cuantiosas reservas de hidrocarburos gque existen
en el subsuelo de Mé&xico, lo colocan entre los cinco prime
ros lugares entre los pafses del mundo.

Para abastecer la demanda de energia necesaria a f£in
de alcanzar las metas propuestas en el PNDI para 1985 y -
1990 y simul tineamente generar un excedente exportable de
1.5 millones de barriles diarios y 300 millones de pies cg
bicos de gas, la produccién de petrSleo serfa de 3.5 millo
nes de barriles diarics en el primerc de escs afios y de -
4.1 millones de barriles diarios en el segundo. La de gas
natural ascenderfa a 4,300 millones de pies cbicos y
6,300, respectivamente,

El programa de Energfa establece la politica de refi-
nacién mfs adecuadad en respuesta a los cambios que se espe
refinerfas, ya que durante la prﬂnera mitad del decenio de
los ochenta el crudo pesado iri ganando participaci6én en -

ran en la composicién del petrSleo mexicano que va a las -

143




el total a costa del ligero. A partir de 1984 las proyec-
ciones del Programa sefialan los incrementos necesarios de
capacidad de refinacién para lograr abastecer el consumo -
nacional de petrolfferos ligeros.

Ello implica la realizacién de importaciones proyec-
tos cuyas demandas constituyen una gran oportunidad para
desarrollar la industria de bienes de capital.

Como un efecto adyacente a la elevacién de los nive-
les de produccifn de petr8leo y gas, ser& necesario reali-
zar inversiones considerables para optimizar el sistema de
conduccién y distribucién de productos primarios y deriva-
dos del petrSleo. En este renglén, tanbién, el volumen de
adquisiciones de bienes de capital representard un impor--
tante estfmulo a la integracién nacional de la industria -
de bienes de capital.

i) Gas Natural,-

La expansién de la plataforma de produccién en cier-
tas dreas implica una creciente extraccién de gas., Si -
bien la quema de gas es hasta cierto punto inevitable por
motivos técnicos, se propone en el Programa eliminar otras
causas como:

a) Falta de sistemas de recoleccién en los campos.
b} Por limitaciones en la capacidad del procesamiento

c) Por inexistencia de capacidad de transportacién.

El Programa establece una reduccifn paulatina de los
coeficientes técnicos de libracifn a la atm6sfera lo que -
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permitird restringir dicho desperdicic a un m&ximo de 3
por ciento respecto a la produccién bruta.;

Ante la eventualidad de que el gas asociado exceda la
demanda interna mds las exportaciones planeadas, el Progra
ma se propone incrementar el consumo de gas propio del sec
tor energético en lugar de combust8leo.

Tanto en el subsector de refinacién de petrSleoc como
en el de generacifn de energfa eléctrica las posibilidades
de sustitucién son amplias y pr&cticamente irmmediatas.

A corto plazo, el Programa plantea mantener inaltera-
das las proporciones de consumo actual de gas natural en
el conjunto de combustibles industriales. Hacia mediados
de la década se har& necesario favorecer un mayor consumo
de gas natural.

ii) Carbén.-

De acuerdo con las previsiones del PNDI la demanda de
acero aumentar& de 8.5 millones de toneladas en 1979 a 23
millones de toneladas en 199C, Hasta la fecha, el bajo -
precio del gas natural ha hecho que el proceso siderdrgico
basado en la reduccién directa con horno eléctrico y gas -
natural sea m&s rentable que la opcifn alternativa de re--
ducci6n mediante el alto horno con convertidor de oxfgeno
gue utiliza carbbn., La polftica de precios que establece
el Programa disminuird gradual pero constantemente estas -
ventajas que en clerta forma resultan injustificadas. Es-
to representard en el futuro un mayor peso de los crite-

rios de eficiencia energé€tica en la industria siderdrgica.
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México, al igual que el resto del mundo, cuenta con
reservas considerables de carbf6n, lo que permite preveer

su menor costo por unidad energética que los hidrocarburos

El ritmo acelerado de crecimiento de la industria si-
derirgica y la ampliacién del programa carboeléctrico re-
quieren, enuncia el Programa de Energfa, asignar mayores
recursos a la extraccién de carbén.

1ii) Energfa Eléctrica.-

El Programa de Energfa prevee un crecimiento de la de
manda de energfa eléctrica entre 12 y 13 por ciento duran-
te la década de los ochentas. Entre las naciones en desa-
rrollo solamente Brasil y la India generan m&s electrici--
dad gque México.

Por sus dimensiones y tasa de expansién la industria
eléctrica nacional puede instalar plantas a escala sufi-
ciente para dismimiir los costos unitarios de generacién y
optimizar la eficiencia.

El Programa combina el ob
nistro de energfa eléctrica con la diversificacién de las
fuentes de generacifn primaria. Dado el elevado precio -
del petrfleo crudo y del gas natural en el mercado interna
cional, la hidroelectricidad, la carboelectricidad la ener
gfa nuclear y la geotérmia resultan m8s econémicas que -
los hidrocarburos.

Es, por lo tanto, de elevada prioridad desarrollarlas
conforme a su potencial participacifn en la oferta de elec
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tricidad. En lo que se refiere a los recursos hidroeléc-
trices, existe una relacién de 5:2:1 entre las reservas
identificadas, las que se estima desarrollar para el ailo
2006 y los que se planea explotar hacia 1930.

Las caracterfsticas operacionales de la hicdroelectri -
c-dad la hacen sumamente atractiva. Ademd&s, su expansifn
creard un vasto mercado interno de equipc apropiado para -
édichos proyectos. Todo lo anterior suciere la convenien-

cia de impulsar el desarrollo del potencial hidroeléctrico
del pafs.

El pafs estd ubicado en un &rea privilegiada de la -
cor teza terrestre por su potencial geotérmico., Parte del
proceso de aprovechamiento de esta fuente utiliza tecnolo-
gfas similares a las perforaciones petroleras, si bien -
presenta dificultades particulares.

En el Programa de Energfa se establecen metas mfnimas
de aprovechamientc de este recurso que representar&n &20
MW de capacidad de 1 990 en lugar de los 150 MW disponi-
bles en 1980. Sin embargo, la geotermia es una opacibn --
energética que en nuestro pafs madurar8, desde cl puntc de
vista econSmico, hasta la década de los noventas. Su po--
tencial futuro depender& del desarrollo tecnolégico y la -

exploracién que se verifique en el presente.

De ahf que el Programa proponga que en la Comisién de
Energéticos se establezca un grupo de trabajo que analice
las posibilidades del pafs en esta materia.

2demd&s de las dos plantas micleceléctricas que debe--
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rén estar operando en 1990, el Programa se propone ini-
ciar la seleccién de sitios y tecnologfas para la ulterior
expansién del sistema micleocelétrico nacional cuyo objeti-
vo al afho 2000 es de 20,000 MW.

La energfa solar ha recibido una atencién especial y
mayeres racursos para su desarrollo en los aRcs recientes
Sin embargo, su utilizacifn en gran escala se vislumbra to
davia en el futuro.

A corto y mediano plazo su utilizacidn representari

solamente una aportacién marginal a la oferta energética
total.

La electrificacién rural es la condicién para dispo-
ner de bombeo de agua para irregacién, para ‘el desarrollo
de pequefias industrias y para la elevacién de les niveles
de vida de la poblacién en el ccampo.

En vista de las dimensiones mfnimas de rentabilidad
de los sistemas eléctricos en muchas circunstancias resul-
ta incosteable, debido a la reducida magnitud del consumo,
entender las redes nacionales de distribucién eléctrica
hasta las comunidades rurales, lo cual pone de manifiesto
la necesidad de orientar los programas a la paplicacién -

de tecnologfas solares de pequefia escala adecuadas al me-
dio rural.

La instrumentacién del Programa supone, por su propia

naturaleza, acciones directas. En el sector energético es
tas son:
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- Exploracién, evaluacidn y explotacidn de recursos.

- Explotacién racional de energfa.

- Tributacién para canalizarla a otrss actividades
(renta petrolera).

- Metas financieras compatibles con equilibrio pre-
supuestal y expansién de las empresas paraestatales
que operan en el campo de la energfa.

- Comercio exterior

- Aspectos regionales

- Proteccién ambiental.

En el sector industrial las acciones delineadas son:

- Programa de fomento de ahorro de energfa atendiendo
a las posibilidades de cada actividad.

- Normas de eficiencia energé&tica

- Cogeneracién

- Plexibilidad en el uso de combustible .

- Industria alimentaria orientada a la produccién de
mitrientes con base en insumos no agropecuarios co-
mo protefna unicelular para consumo humano y animal
a partir del metanol.

En el sector de transporte:

- Redes de transporte colectivo, las gue contribuirdn
a realizar ahorros considerables de energfa.

~ Normas de eficiencia automotriz

- Medios alternativos de transporte (sistema ferrovia

rio, infraestructura potencia y redes de ductos).
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En el sector de bienestar social:

- Suministro eléctrico a regiones y grupos margina-
les.
- Subsidios,

En el sector doméstico y de servicios

- Se buscard moderar el dispendio energético como son
el uso de aire acondicionado y calefaccién por me--

dio de disefios arquitectSnicos que aprovechan mejor
la ventilacién natural,

La polftica de precios del Programa representa su -
principal instrumento de actuacién indirecta. Entre otros
fines, se empleard para impedir que los bajos costos de 1la

energfa favorezcan el dispendio de los combustibles y del
flufdo eléctrico,

En toda la extensién de dicho documento se da relevan
cia al requerimiento de un esfuerzo importante en materia
de investigacifn cientffica y tecnclégica.

En cuanto a su difusién ser4 necesario una amplia di-
fusién social de los objetivos y de los medios adecuados -
para alcanzarlos,

Las posibles nuevas fuentes de Energfa en el Futuro.-
i) La energfa de fusién.

La fusién termonuclear es la fuente de energfa del -
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sel y las estrellas. Es un proceso ffsico-qufmico que -
zonsiste en da fusién de &Atomos de hidrSgeno para formar -
2lementos m&s pesados, liberando al mismo tiempo cantida-=
des asombrosas de energfa. Debido a que dichas reacciones
sO0lo ocurren a temperaturas extremadamente elevadas dece-

nas de millones de grados centfgrados se les denomina reac
cicnes termonucleares,

La conversifn de un kilogramo de hidré6geno a helio 1i
berar& una energfa de aproximadamente 4.5 x 104 joules o
sea, una energfa equivalente a la que se obtiene mediante
la combustién de 80,000 barriles de petr&leo.

"Hasta ahora el hombre simplemente ha recolectado la
energfa producida por la fusiénalmacenada en las plantas
Yy en los combustibles, la cual originalmente se liberd§ por
reacciones de fusi6n en lo m&s profundo del sol."*

La energfa de fusién se puede liberar mediante el con
trol magnético de los plasmas (gases ionizados a elevadas

temperaturas} que permite contener, comprimir y calentar -
el combustible para tratar de obtener la fusi&n controclada

Un segundo procedimiento consiste en calentar ré&pida-

mente una pequefia cantidad de combustible antes de que ten

ga tiempo de expandirse y se produce una reaccién de fu-
sién,

La reaccibén de fusidén que se ha logrado relativamente
a bajas temperaturas es la de deterioro- tritio, Este sis

* Revista Energfa, Enero 1979; PP-18-19.
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tema, al funcionar a solamente unos cuantos miles de gra-
dos centigrados no aprovecharfa al maximo las ventajas de
la enorme densidad energ8tica contenida en los plasmas.

No obstante su costo seria semejante a la energlfa de fi--
sidn.

En Mé&xico existe desde hace aproximadamente quince -
afios, un grupo de cientfficos dedicados al estudic y desa-
rrollo de la fusidn nuclear controlada. Esta es, sin du-
da, una seria contribucifén a la independencia cientffica -
y tecnol8gica del pais en la medida que haga posible su -
utilizacidn como fuente de energfa en un futuro no lejano.
El desarrollo oportuno de esta nueva fuente energ&tica de
un potencial increiblemente grande dependerf del apoyo eco

némico y la infraestructura técnica cientifica necesarias.

Actualmente, la fusifn nuclear requiere alin de impor-
tantes avances para su explotacifn econ8mica. En el futu-
ro puede llegar a ser una de las fuentes energéticas mis -
baratas y abundantes, lo cual dependerd del avance en este
campo tanto en otros paises como en el nuestro; actualmen-
te su disponibilidad se encuentra fuera de nuestras posibi
lidades econSmicas y tecnolfgicas,

ii) Rlterhativas Solares.

El uso masivo de las alternativas sclares tendr8 -
{(energfa maremotriz, eflica y la biomasa), viabilidad eco-
nSmica en MBxico en el medianc plazo a medida que se logre

desarrollar una tecnologfa adecuada y rentable.

En cuanto a la energfa solar directa, por ejemplo, la
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reduccifn de los costos de produccién de las celdas foto-
voltaicas harfa factible su rdpida incorporacién al pano-
rama energ&tico en el corto plazo, ya que la energfa eléc-

trica asf producida, resultarfa competitiva ante otras al-
ternativas.

En lo que respecta a la energfa eflica y maremotriz
la situacién es seméjante. La implementacién de tales al-
ternativas dependerd furndamentalmente de la rapidez con -
que los resultados de los estudios tfcnicos en la materia
sean convertidos en tecnologfas comerciales.

iii) Fnergifa Solar.-

Con el continuo incremento de las necesidades energé-
ticas y el desgaste de las reservas mundiales de energé€ti-
cos no renovables, en los afios recientes la conversién di-
recta de energfa solar en electricidad se ha convertido en
una fuente energética de importancia creciente. La ener--
gfa solar no representa una alternativa energética de gran
escala para hacer frente a la creciente demanda de energfa
en el pafs, perc puede ser la solucién de los prohlemas -
energéticos de las peguehas comunidades rurales.

La radiacién solar que recibe la superficie terrestre
presenta variaciones de intensidad causadas por factores -
clim&fticos geogrdficos y estacionales (por la inclinacién
del eje de la Tierra respecto al Sol). No obstante, la -
energfa total emitida porel sol puede estimarse por la can
tidad de energfa que llega a nuestro planeta, salvo una 1i
gera alteracién producida principalmente por los gases
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constituyentes de la atmdsafera terrestre, los cuales dan
lugar a la reflexién, dispersidn y absorcién de la radia-
e«cibn solar. Asf, cada metro cuadrado de superficie terres
tre recibe diariamente una cantidad promedio de 1 kilowatt
(suficiente energfa para encender 25 focos de 40 watts).
En el lapso de un dfa la erergfa solar captada por los eco
sistemas de miestro planeta es equivalente a diez mil ve--
ces el consumo de energfa derivado del petrS§leo, el gas na

tural y el carbén que realizan las m&quinas del hombre.

Es de suponer que la humanidad decidir& en los proxi-
mos afios favorecer la utilizaciSn de la energfa solar para
reducir la dependencia de combustible no renovables gue -
en algunos anos se agotar&n.

Las propiedades de la energia solar hacen gque para su
aprovechamiento sea necesario disponer de instalaciones de
captacifn y almaceramiento especialmente disefiadas. La di
fusividad de la energfa solar requiere de extensas superfi
cies de captacidn (mfnimamente de 40 hectdreas por cada me
gawatt)'.

Un avance de importancia hacia la solucién del proble
ma de captacidén de la energfa solar ha sido el descubri-
miento de las fotoceldas solares. Con ellas es posible ge
nerar energfa el€ctrica con eficiencia y confiabilidad. -
Tuvieron su origen en el diseno de sistemas adecuados en -
tamafio y ligereza para naves espaciales. Resultaron muy -
Gtiles ya que proporcionaban la electricidad que necesita-
ban para mover sus aparatos y hacer funcionar sus comunica
e®iones.

154




Le fotocelda absorbe energfa del sol y la convierte
lirectamente en energfa eléctrica. E1 tipo de corriente -
vléctrica producida por las fotoceldas es igual a la que
rroporcionan las pilas o baterfas de tipo qufimico.

La energfa elé&ctrica generada se puede utilizar ime-
diztamente o bien almacemarse en acumuladores y de allf em
plearla cuando se necesite.

La produccién de electricidad al absorber 1luz, se de-
be a una propiedad de las sustancia® que sustituyen las -

fotocceldas, conocidas como efecto fotovoltaico (o fotoeléc
tricec).!

El almacenamiento de la energfa solar requiere de vo-
luminosas instalaciones ya que es necesario calentar 100 -
litros de agua de 20°C a 100°C para obtener la misma canti
dad de enerxrgfa que proporciona un litro de gasolina.

También se ha ideado una téfcnica para almacenar ener-
gfa solar en forma de combustibles qufmicos. Podrfan re--
presentar la mejor manera de almacenar energfa solar, va -
que tendrfan la ventaja de poder ser transportados de un -
lugar a otro. A los niveles actuales de desarrollo tecno-
1l6gico, la produccién econémica de combustibles qufmicos -
derivados de los rayos solares (por ejemplo hidré&lisis que
produce hidrégeno), es limitada,

Al comparar las plantas solares con las nucleares o -

termocarboeléctricas, se aprecia una mayor adecuacién en -

la escala de las primeras para proyectos de desarrollo re-
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gicnal con uvna demanda energ€ética reducida, ya gue lag se-

gundas se construyen en escalas mfnimas de generacién de -
1,000 megawatts para obtener resultados econémicos.

La escala relativamente peguefia de los generadores so
lares proporcionarfa ventajas por la mayor liber tad posi--
ble en el disefio de plantas y experimentacién de procedi-~-
mientos sin riesgos impor tantes. Ademds, constantemente se
logran mayores economfas en sus costos de operacifn, gra--
cias al progreso tecnolbgice.

La utilizacién de fotoceldas y generadores solares,
podrfa ser una gran ayuda para resolver algunos de los pro
blemas energ€ticos gque se presentan en gran nimero de pe--
quefias comunidades que se encuentran diseminadas en la Re-~
pGblica y que carecen de electricidad. En los casos que -
resulta m&s costoso llevar otro tipo de energfa eléctrica
la utilizacién de generadores solares fotovoltaicos se jv:s
tifica totalmente, ya que se pueden obtener cantidades con
siderables de energfa eléctrica mediante una transforma-
cién limpia y silenciosa de la energfa solar, Por sus ca-
racterfsticas tecnolégicas, el uso de generadores solares
permite un amplio rango de aplicaciones en diferentes sis-
temas eléctricos en base a una misma tecnologfa. Su f&cil
traslado e instalacién, su larga vida dtil, el hecho de no
requerir combustible para su funcionamiento y no producir
contaminacién, hacen de este tipo de generadores una alter
nativa energética viable, desde el punto de vista econSmi-
co, para generar en los afios futuros una oferta de elevado
valor estratégico en la satisfaccién de la creciente deman

da de energéticos gque acompafia al desarrollo econfémico.
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Nuestro pafs se encuentra ubicadc dentros de la regié

3

191

ée insolacién m&xima media, entre los 30° de latitud Norte
y Sur, lo que lo sit@la en una regién privilegiada desde el
munto de vista de aprovechamiento de la energia solar.

La evaluacién realizada mediante satflites meteorolS-
gicos indica que las regiones de lavRepﬁblica gue cuentdn-
con maycr insolacién corresponden a los Estados de Baja Ca-
lifornia Norte y Sur, Sonora, Chihuahua (parte}, Sinaloa,
Nayarit, Jalisco, Michoac&n, Guerrero, QOaxaca, Yucatfn, -

Quintana Roo, Coahuila, Tamaulipas, Nuevo Lebdn y Zacate-
cas.?*

Ciertas aplicaciones de la energfa solar son ya econd
micamente viables, desde el punto de vista de la competivi
dad de costos entre diversos energfticos (tal es el caso -

de la calefaccién solar, la arquitectura solar vy el calen-
tamiento de agua),

La conversién fotovoltaica se considera competitiva -
en los casos que los requerimientos de energfa eléctrica -
sean antiecon&micos desde la perspectiva de las economfas
de escala implfcitas en la termoelectricidad, hidroelectri
cidad, etc. Ademd&s, la terdencia a la elevacibn de los -~
precios de otras fuentes energéticas paralelamente a la re
duccién de costos de materiales para generadores fotoel&c--
tricos permiten preveer una intensificacién en su utiliza-
cifn para sustituir combustibles convencionales.

* Fuente: Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obras

PGblicas; Direccién General de Energfa Solar
y Aquas Salinas.
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Desde la década de los sesentas se iniciaron traba-
jos e investigaciones en materia de energfa solar en for-
ma sistemdtica en nuestro pafs.

En 1973, sin duda en estrecha vinculacién a la cri-
sis mundial de energéticos, un interés creciente por la -
implementacién de fuentes alternativas de energfa 4dié lu-
gar al Programa Solar Tonatiuh, que fue el mayor sistema
de bombeo de agua con energfa solar en el mundo, integrado
por 17 plantas ubicadas en 16 entidades federativas con
una capacidad de 2,000 m3/ dfa,

Desde 1978 se ha llevado a cabo el Programa Nacional
para el Aprovechamiento de la Energfa Solar, gue campren-
de, entre otros, el Programa Tonatiuh.

El Programa Nacional tiene como objetivos bd&sdicos:

~ Valorar y zonificar nuestro pafs en regiones de ma-
yor insolacién.

~ Estructurar un plan maestro de aprovechamiento de -
energfa solar que, mediante el anflisis de las tecnologfas

m&s modernas, consistir& en adaptarlas a las condiciones -
reales de México.

El pron6stico elaborado en base a los lineamientos -
del Programa Nacional de Energfa para el desarrollo de la
energfa solar en nuestro pafs, establece como imagen obje-
tivo el aprovechamiento de la energfa solar mediante su -

transformacién en energfa eléctrica y fuerza motriz, con -
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vr. 0.3% del consumo total en 1982, hasta alcanzar un 9.0%
en el afdo 2,000.

iv) La *"nergia de las Mareas.-

La energfa de Jas mareas es aprovechable mediante una
tecnologfa que se encuentra todavfa en sus primeras eta-
pas. El dnico proyeéto plenamente desarrollado y en opera
cién en el mundo, es el de la planta maremotriz de La Ran-
ce, en Francia, inaugurada el 26 de noviembre de 1966 y cu
ya produccién anual de 500 millones de kilovatios-hora -
anuales, durante cada uno de los 13 aflos que lleva de ope-
rar, con un costo de 12 centavos de franco por kilovatio--

hora, constituye una evidencia de la viabilidad del siste-
ma.*

No obstante, se trata de una tecnologfa cuyo aprove-
chamiento solo puede darse en las condiciones excepciona-
les de ciertos lugares de la costa, en los que las mareas
tienen una gran amplitud, ya que se requiere una diferen-
cia de niveles entre la alta y la baja marea de cuando me-
nos 5 metros. Adicicnalmente, se requiere una configura--
cién de la lfnea de la costa que permita formar una cuenca
0 vaso que pueda aislarse mdimte una cortina en la gque se
instalan los dispositivos para la produccién de energfa, -
de manera similar a como se hace en la generécién de ener-
gfa hidr8ulica, mediante presas sobre las corrientes f£lu--
viales de tierra adentro.

Informacifn proporcionada por la Direccién General de
Energfa Solar,Aguas Salinas y SAHOP.
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Los ciclos de mareas, dada su duracién, no aseguran

por sf solas una produccién constante de energfa a lo lar-
go de todo el dfa, aunque la divisién interna mediante re-
presas de un vaso de ese tipo, puede permitir una genera--
cién contfrnua reguldndose el paso, a distintas alturas, de

la parte mfs alta del vaso a la parte m4s baija.
v) FEnergfa *6lica.-

El hombre utiliz§ la energfa eflica o del viento, des
de hace muchos siglos, para mover sus embarcaciones, lo -

cual le permitié incursionar en muevos territorios y am-
pliar sus relaciones culturales y comerciales.

Los vientos son producidos por las diferencias de tem
peratura de la atmdsfera, que a su vez son causadas por el
sol. Cuando los rayos solares irradian nuestro planeta, -
la atmé8sfera no se calienta uniformemente, ya que la lati-
tud de los puntos geogr&ficos produce distintos grados de
inclinacién y hace que en algunos lugares aumente m&s la -
temperatura (por ejemplo, en el Ecuador, donde caen casi -
perpendicularmente) que en otros (por ejemplo en los Polos
que los reciben casi rasantes).

Las variaciones de la velocidad del viento se deben a
diversos factores, tales como la superficie terrestre (la
configuracién orogrdfica de 1la regién) debido al rozamien-
to que produce el aire al circular en corrientes.

La importancia de la energfa eflica en la historia de

la industrializaci®én, es comparable a la de la energfa hi-
drfulica, Hasta el desarrollo de la mfquina de vapor, a -
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rediados del siglo XVIIX, esas fueron las dnicas formas -

de energfa natural aplicadas a los procesos de produccién.

En nuestro siglo, aunque los precios artificialmente
bajos del petr&leo y del carbé8n relegaron el desarrollo de
otras fuentes energéticas a un segundo plano, en los aflos
siguientes a la Segqunda Guerra Mundial en los palses indus
trializados se construyeron varias unidades eléctricas de

propulsién eflica (con casi 4 mil MN de capacidad instala-
da}.

La energia cinética del viento es proporcional al cu-
bo de su velocidad multiplicadopor una constante (gue de--
pende de la densidad del viento},

P/A = KV°

Donde P es igual a potencia y A es el &rea o superfi-
cie de resistencia.

El valor energético del viento se mide en funcién de
la velocidad, por lo que es esencial llevar un registro -
constante de las velocidades (va que existe una diferencia
entre el cubo de la velocdad media y el promedio de los cu
bos de un conjunto de velocidades].

Existen dos problemas tfcnicos para la utilizacién -
prfctica de la energfa eflica: la irregularidad y la inter-
mitencia del viento, En el caso de la molienda dé granos,
bombeo de agua para uso agropecuario, etc., lo que interesa
es el efecto acumulado al f£inal de un perfodo dado, pero -

en la generacidn de energfa eléctrica se requiere la insta-
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lacién de un sistema de almacenamiento de energfa o una

fuente alterna que permita evitar las discontinuidades.

En nuestro pafs en los dltimos quince afios se ha tra
bajado en el aprovechamiento de la energfa eSlica sin un
programa coherente. E1 mercado .potencial para esta fuen-
te energética es excepcionalmente favorable (bambeo, para
uso humano, pecuario y agrfcola, aerogeneracién eléctrica
para alumbrado o comunicaciones, etc.). No obstante, -
existe una marcada limitacién de capital disponible para
el desarrollo e implementacién de la eoloenergé&tica. Es
necesario insistir en la participacién de las agencias gu
bernamentales para apoyar tanto la infraestructura de re-
cursos humanos, como la inversién requerida, a fin de lo-

grar un aprovechamiento eficiente de la energfa del vien-
to.

Su aplicacién en lugares dorde es diffcil suministrar
energfa eléctrica o abastecer combustibles tradicionales,
la energfa del viento tiene grandes posibilidades para ser

usada, siempre y cuando haya corrientes eflicas constantes
durante todo el afio.

La construccién de generadores eléctricos a partir de
la energfa e6lica permite ya en nuestros dfas, un eficien-
te aprovechamiento de esta fuente energética que puede ayu

dar, en parte, a resolver los requerimientos energéticos -
nacionales.
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vi) Energfa de la Biomasa.-

La biomasa es toda la materia vegetal y a la energfa
que genera cuandc es ingerida o quemada,se le llama energfa
de la biomasa. Las diversas formas que presenta la bioma-
sa pueden ser producidas o cultivadas para obtener la ener
gfa de biomasa (plantas, &rboles, aceites vegetales, gases
minerales, basuras, etc.).

La biomasa del planeta, captasolamente el 0.022% del
apor te energé€tico del Sol a la Tierra (del orden de -

42,543 x 10'? cal/seg).*

La siguiente reaccifn muestra la conversién de la -
energfa solar a energfa gqufmica, mediante la fotosfntesis:

CH,.O + + 1
Luz+6C02+C02+520 6126602 Calor

(azGcar rica
en energfa)

En la reaccién de combustién los carbohidratos libe-
ran generalmente 4.5 X 106 calorfas por Kg.* de materia
seca. La celulosa es el material mds abundante en la bio-
masa combustible y la energfa liberada mediante la combus-

i8n de este material {4.5 millcnes de calorfas / Xg.) es
n

et

considerada representativa del valor energé€tico contenido
en la biomasa,.

Boletfn del Instituto de Investigaciones El&ctricas.
Vol. 2, Nim, 6; p. 53.
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En distintos pafses se han utilizado variadas formas
de obtener energfa de la biomasa. Por ejemplo, en la Gran
Bretafia se produce electricidad a partir de la cambustién
conjunta de carbdn de piedra y basura municipal; de manera,
simultinea se elimina una fuente de contaminaci®n ambien-=
tal y se recupera el valorenergético de la biomasa; en Bra
sil, el azdcar de cafia se transforma en alcohol etflico -
anhidro (ya que es un combustible de m&s f4cil manejo).

La biomasa representa una fuente energética de mGlti-
ples aplicaciones, adaptable tanto a la produccién de -
energfa en forma imediata, camo mediata.

La conversién de la biomasa en energfa se verifica:

1) Mediante la combustién directa de materiales de -

biomasa (produccién de calor y vapor), también llamada pi-
r8lisis,

2) Al convertir en moléculas ricas en carbono e hidr§
geno aquellas gue mno contribuyen al valor energético de la
biamasa. Este procedimiento, llamado hidrogenacién, con--
siste en convertir los desechos org&nicos en hidrocarburos
por medio de un tratamiento consistente en calentar el ma-
terial entre 250 y 400°C y someterlos a presiones de vapor
de agua y un catalizador. También se emplean los procesos

de fermentacifn, aeré8bica y anaer&bica, hidrogasificacién,
etc.

3) Al producir alimento para animales y efectuar el -
uso de los desechos que producen.
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Estas tres posibilidades de utilizar la biomasa impli
can reacciones té8cnicas o bioldgicas.

Algunos de estos sistemas de conversién se emplean en
nuestro pais desde hace mucho tiempo y pueden ser utiliza-
dos en el control de la contaminacién y la produccién de -
calor {(combustién de basura y madera), Otros, usados has-
t.a fechas recientes a los pmcedimientos tradicionales en
superar la produccién de combustiblesy fertilizantes (co-
mo la fermentacién anaerdbica).

Las comunidades rurales y las agroindustrias podrian
ampliar estos nuevos sistemas de aprovechamiento de la bio
masa en el control de probables de contaminacién, abasteci
miento energético y de alimento para ganado, etc.
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CUADRO 1
(ANEXO)

EVOLUCION DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO DEL PAIS, DEL SECTOR INDUSTRIAL Y DE LA INDUSTRIA PETROLERA A PRECIOS
CORRIENTES

(variaciones Anuales en Por cientos)

P. I. B. SECTOR INDUSTRIAL To0TAL I NEPrYRSoTLRe TR § ETR 8 L 5 R A Lca
PRECIOS  PRECIOS PRECIOS PRECIOS PRECIOS  PRECIGS PRECIOS PRECIOS  phEQIds © BRed:ds
AROS CONSTAN  CORRIEN CONSTAN CORRIEN CONSTAN  CORRIEN CONSTAN CORRIEN CONSTAN  CORRIEN
TES DE TES.  TES DE TES. TES DE TES., TES DE TES TES DE TES .
1960 1960 1960 1960
1970 6.9 11.7 8.3 12.3 10.0 7.5 10.1 7.7 8.8 5.5
1971 3.4 8.0 2.5 6.9 3.4 0.4 2.8 0.1 8.4 4.4
1972 7.3 13.3 9.3 15.1 8.5 11.7 7.9 10.5 17.0! 22.8
1973 7.6 20.9 9.2 19.9 2.7 5.4 1.4 5.0 11.9 8.6
1974 5.9 31.3 7.2 36. 2 14.3 61.8 14.3 60.6 18.4 71.7
1975 4.1 21.5 4.3 21.2 7.8 23.5 8.4 25.0 4.7 12.1
1976 1.7 24,2 3.3 26.3 10.6 18.6 10.9 19.8 8.8 17.2
1977 3.2 36.5 4.7 40.3 15.3 72,5 19.0 74.5 3.2 54.9
1
Peomneise 5.0 20.9 6.2 22.3 9.3 25.3 9.4 25.4 9.4 24.7

FUENTE: La Yndustria del PetrS8leo en México, S§.P.P., México, 1979. Cuadros I-Q y I-1I, p. 61l y 63.
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CUADRO 2
(ANEXO0)

EVOLUCION DEL VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION NACIONAL DEL SECTOR INDUSTRIAL Y DE LA
INDUSTRIA PETROLERA A PRECIOS CORRIENTES
(Variacionrnes Anuales en Por Cientos)

1370 - 1977
INDUSTRIA PETROLERA

AROS P. I. B. SECTOR IKDUSTRIAL TOTAL PETROLEDO PETROQUIMITA

PRECIOS PRECIOS PRECIOS PRECIOS PRECIOS PRECIOS PRECIOS PRECIOS PRECIOS PRECIOS

CONSTAN CORRIEN CONSTAN CORRIEN CONSTANTE CORRIFE CONSTAN CORRIEN CONSTAN CORRIEN

TES DE TES. TES DE TFES ~ TES DE TES TES TES TES DE TES.

1960 1960 1360 1960 1960

197¢ 7.0 11.7 8.0 12.5 10.0 8.3 10.1 B.6 B.7 5.5
1971 3.3 7.3 2.6 5.3 3.3 4.1 2.8 3.9 8.4 6.3
1972 7.8 12,9 9.6 13.8 8.7 11.5 7.9 10.3 17.0 24.7
1973 .0 20.9 9.5 21.5 2.5 6.9 1.4 6.5 11.9 11.3
1974 6.3 32.6 7.1 35.8 15.1 71.3 14.8 70.9 18.4 75.4
1375 4.9 21.2 4.7 20.0 g.3 16.0 g.7 16.6 4.7 10.6
1976 1.8 22.9 2.5 23.4 7.0 13.3 6.8 13.1 8.8 15.1
1977 2.9 35.9 3.5 37.8 11.5 52.4 13.3 53.5 (3.2) 41.4
Incremento
Promedio 5.3 20.7 5.9 21.2 B.3 23.0 8.2 22.9 {(0.0) 23.8

FUENTE: La Industria del PetrGleo en México, S.P.P., 1979, México. Cuadros I-3 v I-S p, 55 y 57.




CUADRO # 3
(ANEXO)

COMPARACION ENTRE LOS GASTOS DEL SECTOR PARESTATAL Y PEMEX

AMORTIZACION DE

GASTO TOTAL GASTO CORRIENTE GASTO DE CAPITAL DEUDA
1974 1978 1974 1978 1874 1978 1974 1978
Sector Para-
estatal - -
Controlado 148563.7 486542 98588, 2 260820.0 30363.0 116608.0 18612.3 44%4.3
Petr8leos -
Mexicanos 37964.0 179285.,0 24247.,1 72028.0 9222.6 70790.0 109114.0 3¢4c7
FUENTE:

La Industria del Petr8leo en México, S.P.,P. Mé&xico, 1979, p. 49
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CUADRO 4
(ANEXO)

DENSIDAD ENERGETICA Y COSTOS DE LAS OPCIONES ENERGETICAS

FUENTE DENSIDAD CO0STO DE COSTO DE
DE DE ENERGIA CAPITAL POR CAPITAL POR COSTO DEL COSTO DE PRECIO DEL PRECIO
ENERGIA (MW/POR M2) COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE ELECTRICIDAD COMBUSTIBLE DE
{DLS/BPD) (DLS/BPD)} (DLS/B) (CVOS/KW) {DLS/B} ELECTRE
CIDAD
(CVOSAm
SOLAR .0002 80,000 190 68 33.0 68 33.0
CARBON 190 27,000 2 a3 22 5.0 22 9.0
(SINTETICO)
CARBON 10 3,000 .8 2.75 2.7 3 2.7
GAS 0 500 a .6 ,35 a 2,3 15 5.0
5,000 3.50
PETROLEOQ 10 1,000 a 1.0 .60 a 3.0 15 5.0
15,00Q 3.00
FISION 100 15,000 a .8 9.00 a 2.7 18 2.7
30,000 18.00
FISION 10 a 15,000 a .8 a 9.00 a 2.7 a 9 a 2.7 a
(TERMO- 1,000 1,500 -1 -90 -3 -9 (0'3‘55)
NUCLEAR) (6 m4&s) {o mLe) (o mis) {o mé&s) (o mSs) {o n&s)

MW Por m2: Megawatts por metro cuadrado,- BPD: Barriles por dfa (equivalente)
PRECIO:

By Barril
Se considera el precio internacional existente para el petr&leo, el gas y el carbén; o los costos,
cuando se refiere a otros combustibles.

Fuente: Revista "Energfa", afilo 1 nim 4, diciembre de 1978, México.
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CUADRO 5
(ANEXO)
PRODUCCION DE CRUDO DE LA OPEP EN 1978
PAIS MILES DE BARRILES DIARIOS

Argelia 1,161.2
Ecuador 201.8
Gabén 208.7
Indonesia 1,635.2
1rén 5,241.7
Irak 2,562.0
Kuwait 2,131.4
Libia 1,982.5
Nigeria 1,897.0
Quatar 486 .7
Arabia Saudita 8,301.0
Emiratos Arabes 1,830.6
Venezuela 2,165.5

Total 29,805.2

FUENTE: OPEP Annual Report 1978.- Viena, Aus.
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