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I.-. INTRODUCCTION




En general, los estudios que se han llevado a cabo para encontrar el ori
gen de la crisis mundial de energéfticos, presentan dos teorfas: una de -
estas teorfas, defiende que la fuente de dicho problema es la escasez ff
sica de los recursos no renovables; la otra postula que la razén princi-
pal es la especulacifn que se hace ‘de los energ8ticos, pergiguiendo fi—

nes polfticos. .

Sea cual fuere el origen de esta situacién, dan como resultado un alza -

de precios, y llevan al ser humano a un estado de constante preocupacién.

Ante este hecho, se pensf en elaborar una monograffa, que incluyera: Los
recursos con que cuenta M&xico, la explotacidn gque se ha llevado a cabo-
de ellos, la aplicacifn y desarrollo de los mismos, y posibles polfticas
a seguir, con el objeto de introducir a hombres dedicados en vida, al —
bienestar de un mundo mejor, a la blisqueda de medios adecuados, no solo-
para solucionar momentdneamente la situacién, sino para gque con sus des—
cubrimientos, se de una estabilidad y tranquilidad, gque hagan que el hom
bre se eleve a una dignidad humana, que transforme los &mbitos de muerte

y discordia y trascienda sus fronteras en la lucha por la paz mundial.
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A) FUENTES DE ENERGIA MAS EXPLOTADAS

1.A.- Petréfleo y Gas.

a) Efimologfa.~ La palabra petrdleo, castellanizada del latfn pe-
troleum, 1petra-piedra y oleum-aceite), significa aceite de piedra. E1
vocablo opmpopote o chapapote es castellanizacién de la palabra Néhuatl

chapOpoctLi, de chéhuatl = grasa y pocti = humo.

b) Definicién.- E1 petréleo es un compuesto complejo de hidrocarbu

ros, que son una combinacién de carbono e hidrégeno exclusivamente.

c) Elementos Qufmicos en el petréleo crudo.- Al analizar petréleos
de procedencias diversas, se puede decir, de manera general, que lo for

man los siguientes compuestos:

carbono de 76 a 86 por ciento

hidrégeno de 10 a 14 por ciento

En ocasiones puede contener mezcladas algunas impurezas, como oxfgeno,-
azufre y nitrégeno. También se han encontrado huellas de compuestos de

hierro, niquel, vanadio y otros metales.

d) Férmula.- Por los anflisis de petréleos de orfgenes distintos, se —
puede decir de una manera general, que la férmula de los hidrocarburos-

saturados (CHA) es: Cn H de la serie del metano; Cn H. de la se—

2n+2 2n

rie del etileno y Cn H2n -2 de la serie del acetileno.
e) Origen.- No se sabe exactamente como se form§ el petréleo en -
el subsueio. Las teorfas de su origen se siguen discutiendo hasta la -
fecha. Varios quimicos famosos, entre ellos el ruso, Mijail Basilievich
Mendeleiev (1834 - 1907) en 1877 y el Francés Paul Sabatier (1854 - 1941)

en 1902, defendieron el origen mineral.

Otros investigadores se inclinan por el origen orgénico, sosteniendo —

que proviene de la descomposicién de resfduos animales y vegetales que-



se han transformado en aceite. Este origen se demuestra al comprobarse
que los terrenos en los gue se ha formado, no han estado nunca a una =
temperatha superior a 38 grados, lo que descarta la teorfa del origen
mineral, ?a que la obtencién a partir de carburos metflicos requiere -
temperatq;as mucho més elevadas. Los estudios recientes hechos en la-
boratorio, con anflisis de rocas petrolfferas de campos productores, -
parecen confirmar un origen orgénico, ya que se han encontrado en ellas,
ciertas propiedades 8pticas, que sflo se localizan en las sustancias =
orgénicas, por otro lado, el contenido de nitrégeno y otras sustancias-
en el petréleo, s8lo puede proceder de materiales org8nicos. También -
nos puede confirmar el orfgen orgénico, el hecho de que la mayor parte
de los yacimientos en el mundo se localiza en lugares que fueron ocupa
dos por lagos y mares hace millones de afos.

f) Caracterfsticas del Petrédleo.- Se encuentra en el subsuelo,-
impregnado en formaciones de'tipo arenoso o calclreo, asume los tres -
estados ffsicos de la materia: sélido, 1lfquido y gaseoso, segin su com
posicién y la temperatura y presién a que se encuentra. Su color varfa
entre el &mbar y el negro, su densidad es menor que la del agua, en es
tado gaseoso es inodoro, incoloro e insfpido, por lo que como medida -
de Seguridad se le mezcla un mercaptano (compuesto sulfuroso), para de
tectar su presencia y evitar intoxicaciones; puede hallarse sélo o com
binado con el petréleo 1lfquido dentro de un mismo yacimiento. En el —
subsuelo, se encuentra generalmente encima de una capa de agua, hallén
dose en la parte superior una de gas. El petréleo no se encuentra dis
tribuido uniformemente en las capas del subsuelo, es necesario que copn
curran cuatro condiciones para dar lugar a un yacimiento donde se acu-
mula petréleo y gas:

i) Una roca almacenadora que debe ser permeable, en forma tal,-
que bajo presién, el petréleo pueda moverse a través de sus poros de -
tamano microscépico.

ii) Una roca impermeable, que evitaré que el petr6leo escape ha-

cia la superficie.



iii) E1 yacimiento debe tener forma de "trampa" es decir, que las

rocas impermeables se encuentren dispuestas en tal forma que el petréleo

no pueda moverse hacia los lados.

iv) Deben existir rocas generadoras, que se hayan convertido en =

petréleo por el efecto de la presién y la temperatura.

Las rocas almaceriadoras en que se ha encontrado el petréleo, son de muy

diversas edades geolégicas. En el siguiente guadro se muestra la edad-

geolégica de las rocas productoras en algunos pafses
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g) Antecedentes Histéricos.- E1 petréleo ha sido empleado en diver



sas formas desde hace muchos siglos: En la Bfblia aparece con el nombre-
de betdn-mineral combustible; No& lo utilizé como impermeabilizante para
proteger y calafatear su arca; los babilénios y los asfrios, lo emplea—
ban para alumbrado en sustitucifn del aceite vegetal y como cemento en -
sus construcciones; los rabes y los hebreos para usos medicinales; los

romanos para destruir naves enemigas; los egipcios en sus précticas de -
embalsamamiento, en las pinturas de los muros ‘de sus tumbas se aprecian—
vestigios de &l1; los chinos fuerorn los primeros en utilizar el gas natu-
ral para alumbrado, sirviéndose de tubos de bambd y, tembién como elemen

to de guerra en forma de aceite hirviendo o granadas de fuego.

En el Distrito de Bakd, Rusia, en el Mar Caspio, los manantiales de pe—-
tréleo y gases combustibles servfan para mantener fuego gue consideraban
sagrado los seguidores de algunas sectas, y que artif hasta 1880, en que
fué apagado por orden del gobierno rusﬁ. Estos manantiales son los més-

grandes y mis antiguos de que s& tiene noticia.

Los indios de América empleaban el petrflec para impermeabilizar sus ca-
noas, antes de que el hombre blanco llegara al nuevo continente; en Méxi
co, los totonacas de la regién de Papantla, lo recogfan de la superfi—
cie de las aguas para utilizarlo como medicina y como incienso para sus-
ritos; algunas tribus que habitaron las costas mexicanas lo masticaban -

para limpiar y blanquear su dentadura,

Amado Argand, ffsico, matem&tico y qufmico italiano, (1755 - 1803), in—
ventd en el afic 1784 una lémpara de corriente de aire, con mecha hueca y
redonda, protegida por un tubo cilfndrico de vidrio, que reducfa notable
mente los inconvenientes del huma. M&s tarde el farmacéutico francés, -
Antoine Quinquet, empleado al servicio de Argard, hizo algunas modifica
ciones a la lémpara y le puso su nombre. Con el descubrimiento de esta-
18mpara, se introdujo un nuevo uso al petréfleo, que pronto comenzf a ge-
neralizarse a fines del siglo XVIII no obstante que el petrfleoc crudo —

as{ empleado se inflama fécilmente dejando al arder resfduos bituminosos.



En Estados Unidos se estudid la forma de obtener del petréleo, lfquidos
adecuados para arder en lémparas de alumbrado gue no representaran los-

inconvenientes antes citados.

Samuel M. Kier, convencido del valor del petréleo como medicina, abrié-
un establecimiento en Pittsburgh en el afio de 1847, donde vendfa petré-
leo embotéilado con el nombre de "Carbon 0il", bajo el serfiuelo de que =
curaba todgp los padecimientos tanto de los seres humanos como de los =
animales. Por pensar que el petrﬁieo podrfa tener otros usos, partié -
rumbo a Filadelfia, donde consulté a un prominente quimico y regres§ —
convencidj de que destilando el petrdleo, se podfa obtener un buen ilu-
minante, por lo qué decidié construir un alambique y comenzd a destilar
el primer barril de petréleo en 1850, convirtiéndose en el precursor de

la refinacién en América.

Cinco afios mis tarde, el profesor Benjamfn Silliman Jr. (1816 - 1885) -
quimico norteamericano del Yale Collage, concluy$ su estudio sobre la re
" finacién del petréleo, basado en la destilacién fraccionada, que es ——
método empleado alin en nuestros dfas. Este procedimiento fué répidamen
te adoptado y pronto se presentaron en el mercado petrdleos de quemar -
o kerosinas, que al arder no dejaban resfduos ni se inflamaban al con—
tacto de una cerilla encendida, sino @nicamente si tenfan impregnada —

una mecha.

Las primeras fuentes de abastecimiento de petrfleo fueron las llamadas-
chapopoteras, donde el aceite llegaba a la superficie a través de las -

fracturas de las capas del subsuelo.

El residuo de la destilacién, conocido con la palabra rusa "mazut", pue
de substituir con ventaja al carbén en las calderas de las locomotoras,
por lo que a fines del siglo XIX, se empleaba como (nico combustible en
la mayorfa de los ferrocarriles americanos. En el siglo XX empezé a —
utilizarse en la flota inglesa, por iniciativa del segundo Lord del Al-

mirantazgo, Fisher de Kilbestone. Actualmente su uso es general en los-



buques de guerra, por las grandes ventajas que ofrece respecto del car——
bén, tanto por su m&s fécil manejo, como por su mayor poder calor{fico -
(un kilogyamo de mazut, proporciona al arder 11,000 calorfas, mientras -

el mejor garbén, no llega a 9,000).

Karl Benz((1844-195§), Ingeniero Mecénico e inventor Alemén precursor de
la industria automotriz y del modelo de automévil "Mercedes Benz", comen
26 a disefiar y armar un motor de dos velocidades en 1877. En 1886, cons-
truyf el primer automévil impulsadb con motor de gasolina; el 29 de ene-
ro del mismo afio, obtuvo la patente y en julio del propio afio lo condujo
por la ciudad de Mannheim. Este automdvil se componfa de: motor de gaso-
lina; sistema de enfriamiento a base de agua, ignicién eléctrica y dife-
rencial de engrane, que podfa desarrollar una velocidad de un poco més -
de 15 kilémetros por hora. El invento del sefior Benz, trajo como conse-
cuencia el uso del petréleoc como carburante en los motorés de combustidén
interna, generalizéndose en el siglo XIX el uso de la gasolina, gue ante
riormente no tenfa valor comercial. Desde aguel afio de 1859, la produc—
cién mundial de petréleo habfa aumentado considerablemente, y para 1873-
era de once millones de barriles; en 1901 de 167 millones, en 1938 de —

2,158 millones y para 1973 de 16,771 millones de barriles.

Los estudios realizados en laboratorios de varios pafses han demostrado-
que del petréleo también se pueden obtener: amino&cidos, &cidos nuclei—

cos, vitaminas y protefnas.



1.B.~ GAS

Como bien se sabe, tanto el gas licuado de petréleo (que en lo

sucesivo se denominard "gas LP") como el gas natural, son hidrocarburos.

El gas L.P. estéd compuesto predominantemente por los hidrocarburos buta-
no y propano o sus mezclas y contiene como impurezas principales propile

no y butilgno.

Por su partp, el GAS NATURAL se compone de hidrocarburos parafinicos, cu
ya mayor prﬁporciﬁn corresponde a dos hidrocarburos ligeros metano y eta
no, Sin embargo, mezclados al GAS NATURAL se encuentran en estado de va-
por, en prpporcién menor, otros hidrocarburos geseosos y 1lfquidos denomi
nados "ltiidos de gas natural”, que incluyen al propano, butano, penta-

no, hexano y otros més pesados.

Asimismo, el GAS L.P. se obtiéne mediante un proceso de transformacifn -
aplicado ya sea al gas natural o al petrfleo crudo, como materias primas
b&sicas. Para obtener GAS L. P. a partir del GAS NATURAL se somete este-
Gltimo a tratamiento en plantas de absorcién de gasolina natural o en —
plantas cfclicas o ciclotizadoras del "gas condensado"; en esencia se tra
ta de separar y obtener el propano y butano contenidos en los "1fquidos-
de gas natural". Ahora bien, cuando el petrélec crudo es la materia pri-
ma, el GAS LP se obtiene en refinerfas mediante procesos de separacién -

de los componentes del crudo.

En lo referente al GAS NATURAL, se obtiene tanto en campos de gas como -
en pozos petroleros. El que se extrae de los campos es m&s ligero gue -
el obtenido en pozos petroleros, el cual tiene una mezcla més compleja -
de hidrocarburos y que se ha referido bajo la denominacién de "lfquidos-

de gas natural".

Las caracterfsticas del GAS LP que explican con mayor claridad el amplio
uso de este gas, sobre todo por los sectores doméstico y comercial, son-

las de licuarse a presiones moderadas y su fécil evaporacién a la presién



atmésferica y temperatura ambiente. Gracias a estas caracterfisticas es
que el GAS LP puede distribuirse y almacenarse en recipientes de fécil
manejo, haciendo muy costeable esta prictica, ya gque con los aceros de
que actualmente se dispone se requiere de un kilogramo de l8mina para-
contener un kilogramo de propano o de cualquier gas licuado de petré—

leo (butano o mezcla de propano-butano).

Por el contrario, los hidrocarburos més ligeros, cual es el caso del -
GAS NATURAL, se liclian solo a presiones muy elevadas y en el caso de -
que se envasaran exigirfan recipientes tan pesados que harfan incostea
ble e imposible su manejo. Por esta razén, el gas natural se distribu

ye en estado de vapor, siendo necesarios sistemas especfficos para —

ello,.



2, CARBON

a) ANTECEDENTES

Desde la antigliedad se conoce al carbén mineral como una de las fuentes
de energfa calorffica més importante, habiendo llegado a convertirse en
el combustible m&s utilizado durante el desarrollo de la civilizacién -

moderna.

La més antigua noticia que se tiene del carbén mineral se encuentra en-
manuscritos que datan de los afios 980 A, C. y en los cuales se le sefa-
la como combustible. Los griegos y los romanos conocieron este combus-

tible con el nombre de carbdén de piedra.

Generalmente se define al carbén como un mineral orgénico que se formé-
por un proceso de alteracién y compactacién de helechos, licopodios, fa
nerégamas, con{feras, etc. y en algunos casos de restos de animales.

Los principales elementos que lo componen son los mismos que forman la-
madera y demis materia vegetal, como son carbono, hidrégeno y oxfgeno,-
junto con pequefias cantidades de azufre y nitrégeno; conteniendo como -
materias voldtiles biéxido de carbono, mondéxido de carbono, metano y —
comﬁuestos aceitosos (alquitrén y brea) que a su vez contienen &cido nf

trico, amonfaco, tolueno, xileno, naftas y creosotas.
b) TIPOS DE CARBON

Las variedades conocidas son: antracita, hulla, lignito y turba, todos
ellos son negros y opacos, dependiendo su densidad y dureza, en gran —

parte de la temperatura y condiciones en que se formaron.
c) CARACTERISTICAS Y APLICACIDNES.

i) Antracita.- Es de color negro, brillo metaloideo y con irisacio—
nes; algunos la consideran como una variedad de hulla casi seca. Es el-
carbfn natural més antiguo y el que contiene mayor cantidad de carbono-

(94%), por cuya razén posee gran poder calorffico, pero necesita para -
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arder gran cantidad de aire y da muy poca flama, pues encierra escasos ——
productos volétiles. Se le emplea como combustible solo 6 mezclado con al
quitrér: mineral; en la industria metallrgica del hierro, como valioso re-
ductor; en la obtencifin de éxidos y ladrillos; en la calefaccifn del ho—
gar, para obtener el grafito artificial. Se encuentran grandes yacimien—

tos en Inglaterra, Francia, Estados Unidos y Chile, en México lo hay en -

Sonora y Michoacén.

ii) Hulla.- Hasta antes del incremento de la industria petrolera, fuf —
el combustible més importante y codiciado, no solo por su abundancia, si-
no también por sus propiedades. Se encuentra en terrenos que segln los -
estudios geolégicos corresponden a la Era Primaria, contiene de 75 a 90%—
de carbono y al arder desprende calor. Su principal impureza es la arci—
lla que la desprecia notablemente por restarle gran valor calorffico y —
por la cantidad tan grande de cenizas que produce. Ademds de su uso como
combustible se extraen de ella, por destilacién seca o pirogenada, numero
sos productos y derivados entre los que figuran el coque, el gas de alum-
brado, el amoniaco y la brea o alquitrén mineral, de donde a su vez se ob
tienen no menos de 6000 derivados industriales. Los productores de hulla
més importantes son: China, Estados Unidos e Inglaterra, en México se be-
neficia en el Estado de Coahuila, una de las regiones carbonfferas més ex

plotadas actualmente.

iii) Lignitos.- Se le encuentra en los terrenos de las eras secundarias y
terciarias; es menos rico que la hulla en carbono (70%) y por consiguien-
te de menor potencia calorffica. Procede de vegetales, conservando adn -
la forma y la extructura de los que le dieron origen. Se le emplea como -
combustible solo o en briquetas, ardiendo fécilmente con flama fuliginosa
(produce humo) emitiendo olores picantes y molestos. Se explota en gran -
escala en Alemania, Estados Unidos, Australia e Italia. En México existe-
y en casi todos los Estados Unidos, el azabache no es otra cosa que una -

variedad de lignito muy negra, muy compacta, de brillo metaloideo, sucep-
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tible de tomar gran lustre y de fractura concoide ( forma de concha), -

empleado para ornato y joyerfa.

iv) Turba.- Es el carbédn de formacifn més reciente, se forma actualmen
te en los pafses frfos y himedos. Esté constitufdo por restos de plan-
tas que suelen ser musgos del género Sphagnum, de color pardo y estruc-
tura esponjosa. Cuando seca, arde fécilmente produciendo poco calor —-
pues solo tiene 55% de carbono. Sirve como combustible de escaso valor
y sus cenizas se emplean como aboﬁo en‘la agricultura por ser ricas en-
sales de potasio. Abunda en Irlanda, Escocia, Escandinavia y Alemania.
En México hay grandes depfsitos de turba en varias partes del relleno —
del valle de México (Lerma, Xochimilco y Huipulco, Tlalpan, etc.) y en =

Coahuila.

También existen los carbones Industriales que se les ha llamado artifi-
ciales y son productos resultantes de la combustién incompleta de diver
sas sustancias orgénicas. Los principales son: el vegetal, el del azl-

car, el negro de humo, el negro animal y el de retorta o coque.

El vegetal se obtiene por dos procedimientos: el primitivo o de pira, -
en el cual se pierden los valiosos productos condensables (alquitranes)
y los gases combustibles, obteniéndose sflo un rendimiento de 20 - 25%-
de carbén. El otro procedimiento es el del carbdn destilado, o sea el-
de la destilacién de la madera, en el que se captan los alquitranes de-
donde se sacan diversos productos industriales,. (&cidos pirolefioso, ace
tato de calcio, acetona, alcohol metflico, etc) gases combustibles y un
alto porcentaje de carbén.. El carbdn de azlcar es muy puro, brillante-
y a veces de gran dureza. Se obtiene descomponiendo el azlicar por el ca
lor o deshidraténdolo con &cido sulflrico concentrado. El negro de hu-
mo o humo de ocote, es un carbdn muy ligero, pulverulento, que se obtie
ne por combustién incompleta de compuestos orgénicos, tales como resinas
o sustancias resinosas, alquitranes y especialmente del acetileno. E1 -

negro animal es un carb8n muy denso por la gran cantidad de sustancias-
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extrafias que contiene (fosfato y carbonato célcico). Se le obtiene por -
calcinacién de los huesos en recipientes cerrados. El carbdn de sangre -
también es un negro animal, se obtiene calcinando la sangre en vaso cerra
do. E1l carbdn de coque o de retorta es un producto gris muy poroso, que-
no tizna los dedos y necesita para arder una fuerte corriente de aire; es
de gran poder calorffico. Se le obtiene por destilacién condensables —
(alguitranes) y los gases combustibles amoniacales. E1 carb8n de coque -
se obtiene actualmente en México en gran escala, por destilacién pirogena

da de los petrfleos pesados o asfélticos.

APLICACIONES: ~ E1 carbédn de madera cuando es muy puro, se utiliza para -
la metalurgia de los aceros (acero noruego), como combustible en el hogar,
como deodorizante en la industria, para la fabricacién de p8lvoras, etc.

El carbdn hecho del pericarpio del cocos nucffera y otras variedades, se-
empled en la Primera Guerra Mundial, como material en las mascarillas con
tra gases letales; el carbén del azlicar como decolorante y especialmente-—
para la fabricacién de productos farmac&uticos; el negro de humo en las -
pinturas, tintas (imprenta y de china), barnices negros, stc; el negro —
animal y sl carbdn de sangre, son enfrgicos decolorantes coloidales. Su-
poder decolorante lo deben a su constitucién fntima, pues al carbonizar--
'se los huesos, conservan su estructura celular, la cual ofrece esnorme Su-
perficie de contacto. E1 carbdn de coque se usa para el gas y el alumbra

do, para la industria sider@rgica, fabricacién de electrodos, etc.
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3.—~ ENERGIA NUCLEAR

a) ANTECEDENTES.

Desde el siglo pasado se empezd a sospechar la existencia de una nueva —
fuente de energfa. Todos los esfuerzos que se hicieron para explicar por
qué el Sol permanecfa a su misma temperatura durante decenas o centenas -
de millones de afos, fracasaron. Lq vida en la Tierra que tiene centena—
res de millones de afios, necesitaba de una radiacién solar précticamente-
constante y considerando la energfa gravitacional y la energfa calorffica
del Sol, é&ste debfa enfriarse en relativamente poco tiempo. Parte de la -
incégnita se despejé en 1905 cuando Einstein desarrollé su teorfa de la -
relatividad en la que encontrd que la masa es una forma de energfa y que-
pequefias cantidades de masa equivalen a cantidades enormes de energfa. Es
tudios de la estructura nuclear llevados a cabo con la ayuda de acelera—
dores de partfculas o por medio de fuentes de neutrones, permitieron esta
blecer que existen dos mecanismos por medio de los cuales se puede trans-
formar materia en energfa. E1l primero de ellos recibe el nombre de Fusidn’
y consiste en unir nficleos de hidrégeno para former un nficleo de helio.
Este es el principal mecanismo por medio del cual el Sol se mantiene a —
una temperatura casi constante, transformando las grandes cantidades de -
hidrégeno que contiene, en helio y lo mismo podemos decir de las estre—
llas. Otro mecanismo por medio del cual se transforma masa en energfa —
es por el rompimiento en dos pedazos mis o menos iguales, de los nécleos-
pesados, particularmente del uranio. Estos dos pedazos en que se rompe -
el nlcleo por ser mls estables, contienen menos masa y de ahf hay una —
transformacién de masa en energfa. Este proceso recibe el nombre de fi—
sién o hendimiento. En el préximo siglo, la fusién de niicleos de hidrége
no para producir helio, seguramente nos proporcionaré cantidades importan
tes de energfa. Durante el presente siglo la fisién del uranio ser§ una-

'
de las fuentes més importantes de energfa y muy probablemente durante el-



- G -

siglo préximo sea la mls importante.

b) CARACTERISTICAS

Nécleos Ffsiles.

Aguellos que fisionan con neutrones de cero energfa: 235U.

Nicleos Fértiles.
Los que se usan de materia prima para producir nécleos ffsiles 238U,
Reactores de Potencia.- Se pueden dividir en:

i) quemadores
ii) convertidores
iii) de crfa
i) Quemadores: Usan combustible altamente enriguecido y casi no producen

combustible nuevo por no contener nicleos fértiles.
'l
ii) Convertidores: Los que producen menos combustible fisionable del que

consumen. Existen de baja y alta conversién.

iii) De crfa: Los que producen més combustible fisionable del que consu-
men.

Importancia de los reactores de potencia de cria.

1).~ Aprovechar la energfa disponible del 238U (99.3% del uranio natural).
Los reactores térmicos guemadores o de baja conversién aprovechan la
energfa del 235U (0.7%). Producen 239Pu.

2).- Expresando lo anterior como porcentaje de recuperacién de la energfa

tebricamente disponible, se obtiene:

i) Crfa: se recupera 70%

ii) Térmicos: se recupera 2%

Las centrales nucleares del mundo (excepto las de Rusia, Europa QOriental y
China) produjeron el afio pasado 103, 409 gigavatios/hora de energfa nuclear
bruta, contra 74,593 GWh en 1970, o _sea un aumento del 38.6 porciento. El
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nimero total de reactores que contribuyeron a ese total bruto fué 89, de
los que 36 eran reactores enfriados por gas, 22 reactores de agua hir—
viendo, 17 reactores de agua a presién y 14 de otros varios tipos. La -
parte del total correspondiente a los enfriados por gas, en esa produc—
cién bruta cay8 desde el 43.2 poréiento en 1970 al 34.9 porciento en —
1971, mientras que la de los de agua hirviendo aumenté desde el 23.4 por
ciento al 28.8 porciento. La parte correspondiente a los de agua a pre-
s5i6n aument§ desde 26.6 al 28.2 portiento, y la correspondiente a otros-—
tipos de reactor subié desde el 6.8 al 8.1 porciento.

POTENCIA ELECTRICA NUCLEAR
(Produccién Bruta Mundial en Gigavatios/hora)

1970 1971 Mo De
Cambio
E. Us 23,574 39.494 + 67
R. U. 26.286 27,642 + 5
Japén 3.233 6.758 + 109
Canada 1.055 4,279 + 306
Espana 0.924 2.523 + 173
Suiza 1.945 1,912 - 2
India 2.178 1,790 - 18
Suecia 0.056 0.090 + 61
Pakistan 0.000 0.003 - 0
TOTAL: 59,251 84,491 + 42

c) Aplicaciones

La industria atémica o nuclear tiene ahora més de tres décadas de existen
cia. Su uso primordial ha sido fabricar bombas, pero también tiene aplica
ciones en campos tan variables como la medicina, la agricultura, la desa-
lacifn de agua, la exploracién oceanogr&fica, la propulsion nuclear de —
barcos, el desarrollo de explosivos nucleares para proyectos de desplaza-

miento masivo de tierra. Esté siendo usada en la recuperacifn de gas na-
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tural. Aunque desde hace mucho tiempo se sabfa que la energfa nuclear po-
dfa usarse para la generacién de electricided, hasta hace poco esta activi

dad ha recibido mfnima atencién.
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B.- FUENTES DE ENERGIA MENOS EXPLOTADAS

1.~ ENERGIA SOLAR

a) Antecedentes

’

Los recursos de energfa terrestre son de origen solar, salvo la —
energfa nuclear, y en su mayor parte han sido acumulados durante millones-
de afos por procesos de Fotos{ntesig. Las civilizaciones industrializadas
han dependido de la localizacién y utilizacién de las fuentes de combusti-
bles fésiles; sin embargo, el uso de energfa tal como se recibe del Sol —
después de breve almacenamiento, estd empezando a ser considerado con —
atencidn y amplitud. Es Znorme 1la cantidad de energfa solar que llega a -
la Tierra, y en la actualidad pudiera resultar més econfmico recoger y usar
esta energfa, dado el aumento de los costos a causa de la escasez de los -

combustibles fésiles.
\

Histéricamente, los intentos de utilizar la energfa solar se remontan a mu
chos afios atrds, y asf la leyenda cuenta que Arqufmides la usé contra las-
naves romanas que atacaban a Siracusa en el afio 320 A. C., prendiéndoles: -
Fﬁego al concentrar en ellas la radiacién solar con méltiples espejos pla-
nos (espejos ustorios). La evaporacién de salmueras al sol para la extrac
cibén de sales ha sido préctica comln durante siglos. En tiempos modernos,
los experimentos de Abbot, Roys, Ericcsoh y otros han sentado la base para
las investigaciones ahora en curso, y en el Instituto de Tecnologfa de —
Massachussetts se han elaborado programas de investigacién y trabajo que -
son seguidos por otros autores en dicho centro y en E1 Colorado desde la -

Segunda Guerra Mundial.

Durante la década de 1950-1960 y a principios de la siguiente se pensé que
la energfa solar permitirfa a los pafses en vias de desarrollo procurarse-
energfa barata para el bombeo del agua, la calefaccién y la coccién de los
alimentos. Pero muy pronto resultd evidente que, por gratuita que fuese la

energfa Solar, la utilizacidn de &sta exigfa inversiones tan importantes -



— 1B =

que era imposible competir con los combustibles fésiles, en especial con
el petréleo. El precio de un motor diesel era muy inferior al de una —
turbina a vapor a base de energfa solar, por no citar los precios de una
caldera y de los espejos necesarios para calentarla. Con nuevas investi
gaciones se hubieran quiz&s podido disminuir los costos, pero los pafses
en vfa de desarrolloc no se hallaban en condiciones de emprenderlas y los
pafses desarrollados no estaban interesados, puesto que podfan contar —

con petr8leo en abundancia en espeéra de la energfa nuclear.

El uso extenso de energfa en los pafses industrializados ha de esperar -
nuevas investigaciones y trabajos fundamentales, pues en el momento ac—

tual el costo de recoger y utilizar la energfa solar pudiera competir —

con los costos de energfa de otras fuentes. En la regiones no indus
trializadas, y particularmente en los pafses &ridos, donde la radiacién-
es abundante y los combustibles fSSileé son muy costosos, la energfa so-
lar tiene una posicién de competencia Més favorable, en especial para —
instalaciones pequefias, aisladas, en donde unos cuantos afos sirven para

alcanzar importancia.

b) Caracteristicas.

EL S0L.~- E1 Sol es una masa de materia gaseosa caliente que irradia -
a una temperatura efectiva de unos 6 000°C. La distribucién espectral de
la radiacién de esta fuente de energfa, medida fuera de la atmfsfera te-
rrestre, se indica por una 1lfnea de trazo contfnuo en la figura 1 y de -
ella aproximadamente la mitad est& en la regifn visible de espectro, cer
ca de la otra mitad en la regién infrarroja y un pequefio porcentaje en -
la regifn ultravioleta. E1 Sol esté a una distancia media de 149 490 000
kil8metros de la Tierra, y la constante solar, ésto es, la intensidad me
dia de radiacifn medida fuera de la atmfsfera terrestre en un plano nor-
mal a la radiacién es aproximéddamente de 1.94 cal/(min.) (cm2) (el inter
valo de valores publicados es de 1.896 a 2.00 cal/(min.) (cm2) 6 de 7.14

BTU/(min) (pie2), el equivalente de 1.5 hp/yarda cuadrada (1.79 hp/m2).
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Radiacién que llega a la Tierra.— La intensidad de la radiacién solar que
llega a la superficie de la Tierra se reduce por varios factores varia—
nles, entre ellos, la absorcidn de radiacién, en intervalos de longitu--
des de onda especf{ficas, por los gases de la atmésfera, diéxido de carbo
no, ozono y otros, y por el vapor de agua, por difusifn atmosférice de -
la radiacidn por partfculas de polvo, moléculas y gotitas de agua, por -
reflexién en las nubes y por la inclinacién del plano que recibe la ra—
diacién respecto de la posicién normal a la radiacién. La intensidad de-
ia radiacién solar medida en la superficie de la Tierra varfa desde 1.6-

cal/(min.) (cm2) a cero.

El total de la energfa solar que llega a la Tierra es enorme. Los Esta-—-
dos Unidos, por ejemplo, reciben anualmente alrededor de 1 500 veces sus
demandas de energfa total. En un dfa de sol en verano, la energfa que —
llega al tejado de una casa de tipo medio en una hora serfa més que sufi
ciente para satisfacer las necesidades de energfa de esa casa en 24 ho—
ras. Sin embargo, la concentracién de energfa es baja y cualquier uso -

que haya de hacerse, si requiere cantidades importantes de energfa, ha

de utilizar grandes &reas de colectores solares. En la tabla I se dan

algunos valores tipicos de la radiacidn que se recibe en la superficis

de la Tierra. La figura 2, muestra la cantidad de radiecién solar reci-
bida en superficies orientadas de modo diferente, en dfas claros, cerca-

del solsticio de verano, en Blue Hill, Mass., EE.UU., latitud 42° N.

La distribucién espectral de la radiacién en la superficie de la Tierra-
ha sido extensamente estudiada y se ha propuesto una serie de curvas a-
modo de patrén, para diferentes masas de aire, con fines de uso indus—
trial. La masa de aire, m, se define como la razén entre el espesor de-
la atmdsfera por la que ha de pasar la radiacién y el espesor cuando el
Sol esté en el cenit y el observador al nivel del mar. La curva de tra
zos de la figura I muestra la curva patrdn propuesta para una masa de -

aire igual a 2. La tabla II, indica la distribucién de la energfa ——-

transmitida en tres intervalos de longitudes de onda, para diversas ma

d
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Diciembre Junio Prom. Anual
Localidades y sus latitudes Kilocal/m2 Kilocal/m2
San Juan, Puerto Rico, 18° N, 4,177 8,425 5y2B2
El Paso, Texas 32°N ) 3,274 7,408 5,525
Fresno, California 37° N 1,655 7,106 4,502
Madison, Wisconsin 43°N 1,220 5,398 3,302
Seattle, Washington, 47°N 624 6,184 3,146
Londres, Inglaterra, 52°N 488 4,720 2,367
Mesina, Sud&frica, 22° S 6,293 3,635 5,086
Buenos Aires, Argentina 36°S 7,188 2,075 4,286
Mt. Stronlo, Australia, 35°S 6,374 2,048 4,258
TABLA No. 1

Radiacién solar diaria media en diversas localidades sobre
una superficie horizontal,
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N
1

Intervalo dg longitud

de onda. p. M=0 1 2 3 4 5
Ultravioleta, 0.29-0.40 0.136 0.057 0.029 0.014 0.008 0.004
Visible. 0.40-0.70 0.774 0.601 0.470 0.371 0.295 0.235
Infrarrojo, por encima
de 0.70 0.986 0.672 0.561 0.486 0.427 0.377

TOTALES: 1,896 1.330 1.060 0.871 0.730 0.616
calorfas por minuto, por cm2.

TABLA No.

Distribucién Espectral de la Energfa Solar.



sas de aire, m, y se basa en una constante solar de 1.896 cal./(min.)(cm2).

Parte de la radiacién solar se recibe como radiacién directa o de rayos -
solares. El resto, la radiacién solar difusa, esparcida por los componen
tes de la atmésfera, no tiene direccién bien definida. La radiacifn di—
recta puede llegar a 90% de la radiacién total en dfas muy claros, pero -
toda la radiacién que llega a la Tierra a través de una envoltura de nu—
bes es difusa. En la figura 2 se da una curva de la radiacidén difusa, me
~dida sobre un plano horizontal, ynla curva de incidencia normal indica la

radiacidn directa sobre el plano normal a la radiacién.

c) Aplicaciones.

Los pafses templados fueron los que de pronto se pusieron a contemplar se
riamente la posibilidad de emplear la energfa solar. Por dos razones, pri
mero esta energfa puede proporcionar fuerza motriz sin acarrear la conta--
minacién por el humo, el smog o los desperdicios radiactivos. A medida que
aumenta el costo de explotacién de las centrales de tipo convencional, -

a causa de la escasez de combustibles fésiles o de las medidas de protec
cibn gue exigen las centrales nucleares, el Sol parece ofrecer perspecti
vas cada vez mds ventajosas. Actualmente en vez de cocinas o de motores
de un caballo de vapor se habla de miles de megavatio (cada megavatio re
presenta un millén de vatios) o de recolectores solares que abarquen una

~ superficie de centenates de kilémetros cuadrados, La idea va mis lejos,-
es la del profesor Peter E. Glasser, de Cambridge, Massachusetts, que =
propone poner en érbita, en el espacio interplanetario, un recolector so
lar donde el sol brille constantemente. Con cé&lulas fotovoltaicas que -
actualmente se emplean en forma muy limitada y onerosa para los satéli-
tes artificiales, se transformarfa la luz en energfa eléctrica, la que-
serfa transmitida a la Tierra mediante un emisor de microondas gigantes,
Probablemente esta idea no cobrard forma en un futuro muy cercano. Pero
otras sugestiones igualmente ingeniosas pueden ponerse en aplicacién an

tes, y en tierra firme. En un ndmero reciente del Bulletin of the Ato-
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mic Sciqptists, dos especialistas de la Universidad de Massachusetts, -
Norman é?rd y Joseph Kane expusieron un método de explotacién de la ener
gfa solay que permite elevar la temperatura del agua hasta 1500°C. La —
producciQp de hidrégeno por disociacidn térmica serfa entonces posible y
en el futuro el hidrégeno podrfa reemplazar con ventajas al gas natural.
Segdn las estimaciones de Ford y Kane, una superficie de 5.15 km2. permi
tirfa c;ptar una energfa solar equivalente a la produccién cotidiana de-

una central de 1000 megavatios.

En la Universidad de Arizona, Aden B. Meinel, Director del Centro de -
Ciencias Opticas y su mujer, Marjoril, trabajan en un proyecto adn més -
importante. Calcularon que un cuadrado de 118 km. de lado permitirfa cap
tar una cantidad suficiente de rayos solares para permitir la produccién
de un millén de megavatios en vez de emplear reflectores para concentrar
la energfa del sol, proponen utilizar "superficies selectivas" que, aun-
que muy absorbentes, difunden la luz con parsimonia. Quieren explotar su
central a 550°C, temperatura a la que funcionan las turbinas a vapor ya-
utilizadas en la industria eléctrica. E1 problema del almacenamiento de
calor, piedra de toque de la mayoffa de los sistemas que recurren a la -
energfa solar, serfa vencido utilizando sales en fusién como reserva ca-
lorf{fera. Los Meinel piensan que se podrfa instalar esa central de un -
millén de megavatios en una zona desértica de Colorado, actualmente no -
habitada. Con el calor perdido por las turbinas serfa posible, dicen, de
salar suficiente cantidad de agua como para subvenir a las necesidades -
cotidianas de 120 millones de individuos. Las realizaciones actuales —
son por cierto’ mas prosaicas. E1 Sr. Lustig observd que en ciertas islas
del Mar Egeo la energfa solar se utiliza para desalar el agua de mar, -

Asi en lé isla de Nisyros, treinta y dos destiladores bastan para subve

nir a las necesidades de la poblacifn, pero esta sélo consta de 700 per

sonas.

En la Universidad técnica de Medio Oriente situada en Turqufa, los in-

vestigadores estén perfeccionando una instalacién de secado solar pa-
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ra la agricultura. En Israel, se utilizan en los domicilios particula—
res més de 100,000 aparatos solares para calentar el agua. Esos apara——
tos son Rambién algo comiin y corriente en Australia y Japfn. Se calcula-
que en tqho el mundo unos diez millones de individuos tienen agua calien
te todos los dfas gracias al sol. Los cientfficos Israelfes, han fabri-
cado también un estanque solar. Segln la descripcién de que da el S5r. -
Lustig, se trata de una cisterna de aproximadamente un metro de profundi
dad, de fondo negro, que se 1lena con capas de agua en las cuales hay sal
disuelta. Las capas més densas del fondo se calientan sin que haya con—
vercién y asf se obtiene salmuera caliente. Los investigadores Israg—
1fes han perfeccionado una turbina extremadamente eficaz para producir -
electricidad a partir de su estanque solar, sin embargo esa turbina se -
utiliza también en las centrales de tipo clésico, lo que por el momento-

las hace més lucrativas que las instalaclones solares.
En una lista parcial de posibles usos de la energfa solar, figuran:

Secado

Refrigeracién

Destilacién

Fotosfntesis (Agricultura)
Evaporacién

Control de heladas

Calefaccifn doméstica
Calentamiento de agua
Generacién de energfa
Hornos solares

Cocinas

Acondicionamiento de aire

2 0 Q 0O U o
e S S S S e
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d) SITUACION CONTEMPORANEA.

En todo el mundo se estén haciendo esfuerzos internacionales a fin de cg
menzar a responder a la necesidad de la utilizacién de la energfa solar-
y en el mes de octubre del afio pasado, la Unesco y el gobiernoc Nigeriano
organizaron en Niamey un coloquio sobre las posibilidades de aplicacién-
de la energfa solar en Africa. Veintitres participantes procedentes de -
catorce pafses africanos concurrieron a los debates, que estuvieron ani-
mados por conferenciantes originarios de Estados Unidos, Francia, Niger,

Turqufa y Zambia. Prudentemente, los expertos dejaron por el momento, -



de lado las centrales de un millén de megavatios y otres inccelacionas gi-
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gantescas por el estilo y estudiaron otras aplicaciones, mocestas y préct
cas, de utilizacién de la energfa solar, como la refrigeracifn, la climatl
zacién de las casas particulares, la desalinizacién del agua de mar y el -
funcionamiento de motores de poca potencia. Toda la gama de la energic S
lar y de sus posibles aplicaciones fué examinada en un congresc en Parfs -
del 2 al 6 de Julio de 1973 y cuyo tema que concretiza un viejo sueric de -

la humanidad, fué "El Sol al servicio del hombre".

2.~ ENERGIA GEOTERMICA.

a) Antecedentes y aplicaciones:

La energfa geotérmica que esencialmente es el calor del centro de la -
tierra, recuperable en forma de vapor o de agua caliente, promete ser im——
portante en el futuro. La explotacién de la energfa geotérmica se limita-
por el momento a las regiones de geisers y fuentes de agua caliente etc.,=-
en las cuales la curva de la temperatura en profundidad es extremadamente—
elevada en relacifn con el promedio. Las regiones no térmicas poseen tam-
bién inmensas reservas de calor subterrdneo, pero a profundidades tales ——
gue no seria lucrativo explotarlas con los medios que hoy disponemcs, al--
gln dfa quizds,; serd posible hacerln., Con el tiempo no es indispensable —
gue se encuentre la forma de penetrar mds profundamente en el Vagma (con—
junto de rocas en funsién situado por debajo de la corteza tcrrestre), qui
z& medilante explosiones nucleares subterrdneas, y con un precio de costo -
aenptablo. Podrfamos entonces oxplotar una fraccién de csa covrgfua cuyas =
vas tas concentraciones locales, agregadas a ias reservas de los 0clunos —-—
permitirfan a la humanidad resolver para siempre los prcblemas del aprovi-
sionamiento en energfa y agua potable. Por afiadidura la contaminacién se-

reducirfa al mfnima.

El ingeniero inglés Sr. Carles Parsons, en 1904, se proponfa horadar un po

zo de 20 km. de profundidad, segln &€l se hubieran necesitado 85 afios para-

realizar este proyecto, al que llamaba " la exploracién de los fuegos dcl-
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infierno".

La idea de Parsons no fué nunca llevada a la préctica, pero sabemos, a =
groso modo, como funciona el enorme motor térmico de la Naturaleza, gque-
a través de las rajaduras y las fallas de la corteza terrestre, el agua-
de lluvia se infiltra en la tierra, llega hasta la lava ardiente y resur

ge en forma de vapor, de geisers o de fuentes calientes.

Las instalaciones mas vastas se encuentran en Larderello, Italia, donde-
ya en el siglo XVIII se utilizaba energfa geotérmica para fabricar &cido
bérico. Hoy, gracias al vapor subterréneo, funciona allf una central de-

una potencia de 390 megavatios.

Hay instalaciones del mismo tipo en Nueva Zelandia, Japén, Estados Uni—

dos y URSS. En México se estd construyendo la Planta de Cerro Prieto.

A temperaturas més bajas, en vez de vapor surge de 1; tierra agua calieé
te. También en este caso se trata de un material muy vﬁlioso. En Islan—
dia, por ejemplo, 40% de la poblacién vive en casas eguipadas con cale—
faccifn geotérmica. La Naturaleza, en un gesto generoso, dif ciertas —
compensaciones a Islandia. Aungque las condiciones climéticas exigen que-—
la calefaccién esté prendida 330 dfas por afio, el subsuelo de este pafs—
oculta précticamente un Sol. Adem&s de la calefaccién, los recursos geo
térmicos sirven para el mantenimiento de invernaderos y asf, aproximida-
des del cfrculo Artico maduran tomates, pepinos y fresas. En todo el ——
mundo el uso industrial de esta forma de energfa se va extendiendo; en -
Nueva Zelandia para la produccién de pasta de papel; en Hungrfa para ca-

lentar establos y gallineros.

Los cinentfficos del Alamo, Nuevo México, han descubierto un nuevo méto-
do para usar el calor termonuclear. Este método consiste en perforar —
dos agujeros de 15000 pies de profundidad. El1 primer paso es bombear —
agua ffa hacia abajo por uno de los pozos. Esta se calienta con la rocc

caliente y se extrae por el otro pozo en forma de vapor caliente.



b) Caracterfsticas.- La produccién de electricidad de fuentes geotérmi-
cas no tienen ninguno de los peligros de la energfa nuclear. No exic
te ninguna amenaza de importancia para el medio ambiente, ni las com-

plicaciones internacionales del petréleo.

Los costos de las plantas geotérmicas y los costos de operacién va—
rfan, pero los célculos indican que son menores que los de las plan—
tas nucleares, y de carbfn, aunque un poco mayores que los de la ener

gfa hidroeléctrica.

Por lo tanto, la produccidn de electricidad con energfa geotérmica -
&s mis barata gue cualquier otro método conocido para producir electri

cidad.
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C) LA ELECTRICIDAD

La electricidad es actualmente el medio m8s universal de transmitir y -
distribuir la energfa. Su generacién, transmisifn y control ha exigido-
y producido importantes desarrollos cientfficos y-tecnolégicos. Fronte-
a esta complejidad de los medios de produccién y distribucién aparece -
en forma contrastada la simplicidad de los requerimientos para su ulidl

zacifn en los hogares, lesciudades y la industria.

En forma contfnua en los principales centros de investigacién del mundo
entero, se estén buscando nuevas formas de obtencién de energfa, para -
cubrir las necesidades crecientes, tanto cuantitativas como cualitati-——
vas que exige el desarrollo de la humanidad. La grave crisis de energé-
ticos de la é&poca actual ha puesto en evidencia la importancia de encon
trar nuevas fuentes de energfa y seguramente, como producto de estudios,
experimentos y trabajos realizados desde hace muchos afos y otros de re
ciente iniciacién, pronto aparecerén, primero en los pafses mis desarrg
llados y despu&s en forma universal, nuevas realizaciones en este campo

tan importante para el futuro de la humanidad.

Como primera instancia, sin embargo, dentro del desarrollo aplicado de-
los conocimientos actuales, la carga del uso de los energéticos parece-
gravitar en forma especial hacia el campo de la electricidad. Los gra—-—
ves problemas de contaminacién ambiental del mundo moderno pueden resol
verse en gran parte, con la utilizacidn més general de esta forma de —
energfa limpia, silenciosa y sin peso. En especial aparece como muy —
atractiva para su empleo en los medios de transporte colectivos e indi-
viduales, que son indudablemente una de las causas més graves de la con

taminacién atmosférica y del consumo excesivo de hidrocarburos.

Lo anterior hace suponer en forma justificada que las necesidades de ——
energfa eléctrica que por su propia dindmica tienen un incremento muy -

acelerado, se verén aln més incrementadas por las necesidades creadas -



por nuevos consumos, al reducirse el uso de otros energéticos de uso ma-
sivo, en virtud de la escasez de los mismos, de su utilizacidn més nece-

saria para otros fines o para la solucifn de problemas de contaminacién.

Sin embargo, se debe recordar que la energfa eléctrica que se utiliza no
se obtiens en forma directa a partir de la naturaleza. Para obtenerla -
se parte de otras formas naturales de energfa, como son: hidroeléctrica,

hidrocarbures, carbén, nuclear, geotérmica, maremotriz, eflica y otras.

Los hidrocarburos son, sin duda, la fuente energéfice mds importante pa-
ra la producciéfn de électricidad. Sin embargo;‘la imbortancia de dedicar
los a otros usos en qu son mis necesarios para el desarrollo industrial
del mundo y su escasez determinada por problemas naturales, econfmicos y
polfticos esté causando la necesidad de un cambio fundamental en la polf

tica de su utilizacién como combustible.
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III.- FUENTES DE ENERGIA EN MEXICO

1.— PETROLEO Y GAS EN MEXICO

Se sabe la importancia que el petrfleo y el gas tienen en el desarrollo
de cualquier pafs. Esto se ha confirmado en los meses Gltimos, que han
transcurrido en medio de la crisis internacional del petréleo, que afec
ta a México, al encarecer no solamente sus importaciones complementa—
rias de carburantes y derivados petroqufmicos que tendrén gue importar-
se, a precios elevadfsimos, para satisfacer la demanda que por ahora no
es posible cubrir con produccién nacional, sino también los bienes de -
capital que es indispensable adquirir para implantar el programa de ex—

pansién.

En México la importancia de los derivados del petrdleo radica en el he-
cho de que son el principal insumo en la generacién de energfa comercial
y representan el 92.1% de los energéticos totales que se utilizan. La-
hidro y geotermoelectricidad y el carb8n contribuyen con 3.3% y 4.6% —

respectivamente.

La produccién de petrdleo y gas en 1973, cubrié el 87% de los requeri-—
mientos de hidrocarburos. No obstante se tiene una razonable certidum—

bre de que en muy breve tiempo se cubrird el 100% de la demanda.

De ahf la imprescindible necesidad de la blsqueda constante de este re-
curso natural, para incrementar las reservas que respalden el desenvolvi
miento continuado del pafs. Este propfsito se logrard en la medida en—
gue la industria cuente con combustibles, lubricantes y materias petro-
qufmicas bésicas, que se obtienen del beneficio y transformacién del pe
tréleo y del gas. Por consiguiente, a la par que se hace la blsqueda y
la explotacién del recurso natural, hay necesidad de incrementar la plan

ta refinadora y de petroquimica bésica.

Podemos aseverar, que en tanto otras formas de energfa no se desarro—
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llen y aprovechen, y siga preponderando fuertemente la enersgfa obtenida -
de los hidrocarburos, la seguridad del desarrollo integral, independiente

y equilibrado de un pafs, depende de sus reservas de petrfleo y gas.

Petréleo y gas se producen generalmente asociados, aln cuando existen ya-
cimientos productores de gas Unicamente. A veces, este gas natural, que-
en su mayor proporcién (90% o més) esté constitufdo por metano, contiene-

otros hidrocarburos licuables que se pueden extraer y separar de £€l.

En nuestro pafs se inicié en 1948 la explotacién del gas natural, aprove-
ch8ndolo inicialmente como combustible industrial; més tarde, adems del-
uso ya sefialado, constituy® la fuente para obtencién de gas licuado y en-
la dltima década para extraer el etano que convertido en etileno constitu

ye la principal materia prima del desarrollo petroqufmico.

Desde la comercializacién del gas, el balance de energéticos disponibles-
para la industria se ha hecho consideréndolo en su equivalente calorffico

al petrSleo crudo o al combustfleo residual.

El empleo industrial de los hidrocarburos, primero como energéticos y en-
los Gltimos lustros como materia prima para la petroqufmica, ha dado como

resultado el consumo cada vez mayor de petrfleoc y gas.

En nuestro pafs, la importancia creciente que el petréfleo y el gas ha to-
mado como motor del desarrollo, se iniciéf con la expropiacién de los bie-
nes de las comparifas petroleras en 1938, por decreto del Presidente L&za-

ro Cérdenas.

Asf han transcurrido 36 afios en que ha habido nuevos descubrimientos que-
casi siempre han correspondido al esfuerzo aplicado a la exploracifn y a-—
la inversifn en los demés sectores: explotacién, refinacién, petroqufmica

y transporte.
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La inversi6n por muchos afios ha estado limitada a los cada vez més esca—
sos recursos propios y a los créditos concertados. En razén de los bajos
precios, mantenidos durante 15 afios, esa generacifn de recursos y la capa
cidad de endeudamiento sufrieron un deterioro considerable, con la conse-
cuencia correspondiente del atraso en contar con los medios de produccidén
y la incapacidad para dar alcance a la demanda. El resultado ha sido la-
importacién creciente en los {@ltimos afios, generada por las necesidades -
del pafs en pleno despegue de su desarrollo. La inversién que se habrfa-
venido haciendo formada por los recursos propios que decrecfan y por los-
créditos que cada vez se requerfan en mayor proporcién, no fué ni oportu-

na ni suficiente.

En 1973 se presentd la crisis petrolera internacional, que ha venido a —
causar graves problemas de disponibilidad de productos y de balanza de pa
gos, amén de limitar el desarrollo si no se aplican las medidas correcti-

vas necesarias.

En diciembre de 1973 se aumentaron los precios de los productos con el ob
jeto de gque la industria petrolera contara con los recursos necesarios pa

ra implementar sus programas de expansidn.

Ese aumento se autorizé cuando el precio del crudo que se importa era de-—
8 dflares por barril, actualmente se adquiere a 14 dflares por barril.

Por lo tanto, los recursos que Petrdleos Mexicanos debe dedicar a inver—
sién, se verén reducidos, pues habré& que distraer fondos gue se deétina——

rén a la importacién de carburantes y productos petrogufmicos bé&sicos.

A continuacifn se presenta un cuadro que muestra las importaciones y ex—
portaciones de PetrSleos Mexicanos en el perfodo de 1965 a 1973, tanto de

aceite crudo y destilados,como de derivados petroqufmicos.



IMPORTACION Y EXPORTACION DE PETROLEO Y SUS DERIVADLS

IMPORTACIONES
1965 1966 1967 1568 1969 1570 1571 1972 19773
ctiroleo Crudo
iles barriles p/dfa 1.9 A1.5 €4.6
iles de barriles 675.0 11543.6 23593.8
illones de pesos 24,4 401.2 1129.1
roductos de refinacién
or Pemex
iles barriles p/dfa 3.4 9.7 9.9 9.9 23.7 25.5 46.8 46,6 63.0
iles de barriles 1255.0 3524.5 3624.1 3619.9 8651.2 9311.7 17088.4 17053.8 23011.83
GP P/PARTICULARES
iles barriles p/dfa 2l.7 173 1641 16,7 172 18.3 19.8 20.2 20,3
iles de barriles 7927.9 6332.6 5876.,3 6095.5 6274.3 6661.1 7210.2 7387.6 7409.5
illones de pesos 277.5 232.7 238.7 173.1 151.9 208,8 265.0 281.0 359.3
UMA
iles de barriles/dfa 25.1 270 26,0 26.6 40.9 43,7 64.4 98.3 147.9
iles de barriles 9182,9 9857.1 9500.4 9715.5 14925.5 15972.8 24974.6 35990.0 54015.1
illones de pesos 351.3 409.5 443.7 368.8 500.8 622.8 1141.,5 1539.1 3653.9
RODUCTOS PETROQUIMICOS .
oneladas por dfa 2.3 128.5 268.1 248.7 286.4 454.4 342.§
iles de toneladas 0.9 46,9 97.9 90.5 104.5 166.3 125.¢
illones de pesos 1ol 70.8 166.5 138.8 165.0 235.1 300.}
OTAL IMPORTACIONES
ILLONES DE PESOS 351.3 409.5 444.,8 439.6 667.3 761.6 1306.5 1774.2 3954.0
EXPORTACIONES
RODUCTOS DE REFINACION
iles de barriles/dfa 7Ll 68.7 72.4 65,1 65.3 66.6 43.9 29.6 24,6
iles de barriles 25950.9 25057.3 26427.7 23773.3 23852.5 24325.9 16032,0 10840.5 8982.5
illones de pesos 497.0 487.2 507« 458, 1 458,7 456.7 385,0 289.0 3715
30DUCTOS PETROQUIMICOS
dneladas por dfa 104.1 312.6 291.4 257.6 291.5 179.9 182,9 112.4 112.3°
iles de toneladas 38.0 114.1 106.4 94.0 106.4 65,7 66.7 41.2 40.9
Lllones de pesos 31,0 79.9 89.4 79.6 76.4 47.3 48,3 34,7 62.4
JTAL DE EXPORTACIONES
[LLONES DE PESOS 528.0 6567.1 596.5 537.7 535.1 504.0 433.3 323.7 433.9
DIFERENCIAS
[LLONES DE PESOS - 176.7 -=157.6 -=151,7 =98.1 +132.2 +257.6 +873.2 +1450.5 +3520.1

[MPORTACION-EXPORTACION)

iente:

Conferencia Ing. H. Lara Sosa ante IEPES.

1/3/74
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Las importaciones durante 1973 en orden de importancia por su cantidad en
petréleo crudo, gasolinas para automfviles, gas licuado y en menor grado-
kerosina y diesel. Es de notarse el incremento en la importacién de pe—
troqufmicos bésicos, lo cual es resultado de la creciente demanda apareja
da al hecho de que no haya crecido la planta productora, no obstante que-
las instalaciones existentes han venido incrementando su produccién, lo—

grada précticamente a base de mejoras en la operacién.

El aceite crudo se ha importado en la medida que lo ha permitido la capa-
cidad de refinacién y de reprocesos, asf como las capacidades de las ins-—
talaciones o medios de transporte (ductos y bugues) con los cuales se ha-

ce la distribucién de los productos.

Las importaciones de petréleo crudo se eliminarén a fines del afo 1974, -
pues se espera un incremento considerable en la produccién, proveniente -
principalmente de los nuevos campos del Sureste en Chiapas y Tabasco. Sin
embargo, continuarén las importaciones de algunos derivados mientras se -
alcanza en las refinerfas la capacidad necesaria para producir los desti-
lados que cubran fntegramente la demanda, no s6lo en vollmen, sino tam——

bién en tipo y calidad de producto.

La importacién de derivados, principalmente la gasolina, debe reducirse,-
con el prop8sito de no llevar a Petrfleos Mexicanos de nuevo a una situa=—
cién de incapacidad financiera que le impida resolver sus problemas de —

produccién.

Por otra parte, no es aconsejable la reduccifn en la importacifn de deri-
vados petroqufmicos bésicos, pues se causarfan graves pérdidas econémicas
y dasempleoo por falta de suministro de materias primas a las ramas indus—
triales que forman la industria qufmica y la petroquimica secundaria, sec

tor este Gltimo, el més activo en los Gltimos afios.

Para eliminar el dé&ficit de produccién del recurso natural, la incapaci—

dad de la planta refinadora y la de petroqufmica b&sica, asf como la de -
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las instalaciones para transporte y distribucién de los productos, Petrdé-
leos Mexicanos, ha puesto en marcha un programa para recuperar el auto—
abastecimiento y la autosuficiencia en grado méximo posible a mediano pla

Z0.

Para ello, aplica los ingresos adicionales derivados de la reestructura—

cién de precios, al financiamiento del programa de inversienes que cubre-

en una primera etapa hasta 1976, pero que alcanza a un perfodo de 10

anos.

La inversifn que requiere hacer Petrfleos Mexicanos para el perfodo 1974-
1976, se ha estimado en 36,600 millones; de los cuales 17,600 millones se

destinardn a la exploracién y a la explotacién

Con el objetivo de incrementar las reservas, el programa de exploracién -
se ha enfocado hacia nuevas providencias geolégicas, "sin que por ello se-
deje de explorar en las zonas ya conocidas que tradicionalmente se repu—

tan como productoras. Se invertirén en &1 3,000 millones de pesos.

De las nuevas providencias se espera descubrir reservas sustanciales que-
sumadas a las ya cuantificadas aseguren el desarrolle por muchos afos més,
a pesar de la tasa de crecimiento de la demanda, es decir, que se manten—

ga la disponibilidad para 20 afios mfnimo.

La perforacién exploratoria ha descubierto campos de gas y condensado en-—
2l &rea de Nuevo Laredo, Tamps., en Soto Lamarina, Tamps., y a 35 Km. al-
ouroeste del puerto de Veracruz. Los pozos descubridores de estos campos
hacen pensar que son yécimientos importantes por su productividad y por -
sus caracterfsticas estructurales. Durante 1974 se intensificard la perfo
racifn do desarrollo para definir la aportacién de gas que pucda lograrse

de dichos campos.

En la plataforma marina se continuard con el desarrollo de las estructuras

ya descubiertas (Arenque, Atéin, Bagre, Marsopa, Escualo.)

Las perforaciones exploratorias que se han hecho en la Zona Sur, en el —



drea de Reforma, han confirmado las grandes extensiones con posibilidades
petrolf{feras de los campos ya conocidos desde 1972. Se desarrolla en —
1974 un programa de perforacién de 50 pozos para incrementar la produccién
que para fin del presente afio serd de 175,000 barriles por dfa. Sin me—
noscabo de lo anterior, se continfa la perforacién de pozos "de extensién"

que permitirén ir delimitando el &rea productiva del cretécico.

Las producciones, para fines de 1973, fueron del orden de 550,000 barriles
por dfa de aceite y lfquidos y de 220,000 barriles por dfa de gas. En —-—
1976 corresponderén respectivamente a 817,000 barriles por dfa y 290,000~

barriles por dfa.

La tasa de crecimiento y la estructura de la demanda dan idea del esfuer-
zo que debe desarrollarse para incrementar las reservas a la vez que obte
ner la produccién de gas y aceite que es necesario procesar para aprove-
charlo como energético y como materia prima petroqufmica. El manejo de-
los incrementos de produccién que se prevée para el perfodo 74/76, re—
guiere la ejecuciéfn acelerada de obras importantes y complicadas que a —
la vez que significan cuantiosas erogaciones, exigen un mfnimo de tiempo
de realizacién. Entre otras, esas obras consisten en ductos de recolec—
cidén y de transporte de gas y de petréleo, baterfas de separacién de ——

gas—aceite y estaciones de compresifn y de bombeo. La inversién que de-

mandan estas obras es de 3,650 millones de pesos que sumados a las
2,570 millones que se tendrén que erogar para la adquisicién de equipos
de perforacién, de separacién y de transporte para dotar a los nuevos —
campos, hacen llegar el total de la inversién en exploracién y en explo-
tacién a 17,5685 millones de pesos, si se consideran 3,100 millones de pe

sos que se emplearén en la perforacién de pozos.

La realizacién de este programa, hard que para fines de 1974 se haya re-—
cobrado el balance entre las cifras de la demanda y las de la oferta de-
petréfleo y gas de produccién nacional, sin que é&sto implique autosufi—

ciencia en todos los renglones ya que, por ejemplo, en gas licuado conti



nuaréd presenténdose una oferta deficitaria por algunos afios. E1 problema
del gas licuado, complicado por naturaleza, merece tratamiento y conside-

raciones por separado.

Por otra parte, los programas de expansién en el sector de produccién in
dustrial (refinacién y petrogufmica) adn cuando marchan aceleradamente,-
no estarén terminados sino en el transcurso del perfodo 1974-1976, lo —-
cual implica que el déficit de oferta en algunos derivados iré disminu—
yendo gradualmente, sin gque sea posible eliminar totalmente las importa-
ciones de.derivados en este afio, ni en el siguiente. No obstante, de ra
ber suficiente produccién de petréleo como se espera, podrfa hacerse in-
tercambio de éste por los productos que se requieren. Las exportaciones
de residuales y algunos otros destilados podrén compensar las importacio

nes.

El incremento anual de demanda para el perfodo 1973-1976 se estima en ——
11.0% para los 1fquidos en conjunto tales como gasolinas, destilados in-
termedios, residuales y otros varios, incluyendo los insumos petrogquimi-

cos; en 9.8% para el gas natural y en 10.8% para el total.

El cuadro siguiente muestra la realizacién de 1973 y la situacién que se

prevée para los afos siguientes.



TABLA DE DEMANDA Y DE PRODUCCIOCN

Datos en miles de barriles por dia

HIDROCARBUROS GASE0S0S

Gas Natural

Demanda Gas Natural
Demanda Etano

SUMA

Produccidn aprovechada

HIDROCARBUROS LIQUIDOS

Consumos Nacionales

Destilados
Residuales
Otros

Exportacién
Suma de Consumo

Nacional y Exportacién

Materia Prima
Liguida requerida

Materia Prima
Liguida producida

( ) Importado.

1973 1574 1975 1576
206.2 220.0 231.0  260.0
11,8 18.1  20.2 28.8
218.0 236.1 251,2  288.8
218.0 236.1 251.2  288.8
355.1 377.5 424.1  456.0
149.9 151.7 191.0  241,2
18.8 20.8 21.3 22.5
24.3  30.0 -
548.1 580.0 363.4  719.7
622.8 658.5 722,5  8l11.0
512.8 634.8 726.0 @ 817.0
(- 110.0)(- 23.7) +4.5 +6.0

— & =



TABLA DE DEMANDA VY DISPONIBILIDAD DE COMOUSTIBLES INDUSTHIALES

(COMBUSTOLEC Y GAS NATURAL)

Datos en miles de barriles por dfa

1973 1974 1995
DEMANDA TOTAL
Sector Eléctrico 100.0 106.0 124.7
Sector Industrial 1777 179,.7 195.8
Consumos Pemex 65.4 - 69.9 82.7
SUMA: 343.1 355,6 403.2
DISPONIBILIDAD
Gas Natural (eac) 206.2 . 220.0 231.0
Cobustoleo | 159.7- 165.6 +72+&
SUMA: 365.8 385.6 403.2
DIFERENCIA +22,8 +30.,0 0

(Disponibilidad — Demanda)

1476

145.8
239.8
95.4

481.0

260.0
221.0

481.0



Es de interés sefialar la situacién de los combustibles inductriales com

bustéleo residual y gas seco), los cuales guardan una situacidn dge ofer-
ta muy favorable. Esto indica que el desenvolvimiento irndustrial dei —

. . . . I . <
pafs cuenta con suficiente respaldo en el suministro de energéticocs,

No obstante, es conveniente sefialar que la demanda de energéticos do la-
industria eléctrica muy particularmente, constituye una muy pesada carga
gue es necesario evitar que siga gravitando sobre Petréleos Mexicanos.

£s recomendable diversificar las fuentes de energfa y aplicar soluciones

alternas.

La carga que impone la generaci6én de electricidad sobre los hidrocarbu—
ros~que produce Petréleos Mexicanos representa el 14%. De entre las me-
didas m&s inmediatas que pueden tomarse para corregir esta situacién, —
estd la del empleo de carbdn en las plantas termoeléctricas, amén de —

otras que ha recomendado la Comisién Nacional de Energéticos.

Actualmente se producen (aln cuando no se aprovechan todavfa) en los cam
pos del &rea de Reforma, 3.5 millos de M3 pbr dfa de gas natural himedo
y amargo, que contienen aproximadamente 12,000 b/d de hidrocarburos 1li—
cuables recuperables (etano, gas licuado, gasolina natural). El aprove-
chamiento de este gas se iniciéf en mayo del presente afio, cuando empeza-
ron a operar las instalaciones que se construyen en el campo de Cactus -
para acondicionarlo y recuperar los hidrocarburos y el azufre que contig

nel

Las instalaciones para el acondicionamiento de las cantidades crecientes
de gas natural, que se producirén con el incremento de produccifn de ——
aceite crudo de esta 4rea, consisten en 4 plantas modulares de elimina—
cién de gases &cidos (plantas endulzadoras) con capacidad total para 600
millones de pies clbicos/dfa, y las correspondientes plantas recuperadc—
ras de azufre con 480 tons. diarias. En adicién, es necesario construir-

ductos para transporte de gas dulce a las plantas recuperadoras de hidro
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carburos 1fquidos (plantas de absorcién y cricgénicas) en la Venta y on =
Cd. Pemex, las cuales tienen capacidades disponibles, y la construccifn -
de una planta recuperadora de lfquidos (planta criogénica) de 500 millu—
nes de pies clbicos/dfa para procesar los excedentes que no puedan admi—
tir las plantas de la Venta y Cd. Pemex. Todos estos proycctos cctén en-

marcha.

El procesamiento de cantidades cada vez mayores de gas natural, en las --
plantas recuperadoras de hidrocarburos licuables dejard disponibles canti
dades mayores de gas para ser transportadas por el sistema Cd. Pemex-Gua-
dalajara, que en 1974 aumentard la capacidad de transporte a 1,030 millo-
nes de pies clbicos/dfa y podré satisfacer asf las demandas de la C.F.E.,

de las industrias ya establecidas y de las nuevas industrias.

Ademés se obtendré&n cantidades considerables de gas licuado, con lo cual
podré eliminarse la importacidén, en fecha gque depender& del porcentaje -
de sustitucidn por gas natural, para el consumo domiciliario, si se toman
las medidas pertinentes. Se producirén también etano y gasolina natural,
ambas materias primas para la obtencién de productos petrogufmicos bési-
cos de los cuales se obtendrdn numerosos derivados petroguimicos secunda
rios. Las plantas de petrogufmica bdsica que transformen estas materias
primas se estableceré&n en un combinado industrial que se fincaré en un -
predio denominado La Cangrejera, cercano al complejo petrogufmico de Pa-

jaritos, Ver.

El excedente de petréleoc crudo del &rea de Cactus, después de completar-—
el suministro de la refinerfa de Minatitlén, se transportard por un oleg
ducto que ya se construye desde Pajaritos a Poza Rica. Este transporte-
por ducto sustituiré al de buque-tanque y liberaré& asf embarcaciones gue
se emplearén en otros servicios. El aceite transportado hacia Poza Rica-
podré ser distribufdo desde ese punto hacia las refinerfas de Atzcapot—-—
zalco, Salamanca y Tula, o hacia la de Tampico y posteriormente a la de-

Cadereyta. Otra porcién de ese aceite crudo alimentard a la refinerfa del

Pacffico.
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En reFinainn se lleva a cabo un programa que tiene como premisas contar

|
con capacidad de refinacifn necesaria para procesar la materia prima que
se requiera para cubrir las demandas nacional y regional; establecer —
los procesos m&s modernos que permitan el méximo aprovechamiento de la -
materia prima y la obtencién de la gama de productos que reclama la in—

dustria.

Las expansiones que se llevan a cabo consisten en incrementos de capaci-
dad de procesamiento de petréleo crudo y de las plantas de reprocesos ta
les como destilacifn al vacfo, desintegracién catalftica, hidrodesulfura
cién y reformacién de naftas. Los incrementos programados para cada ti-

po de proceso de refinacién se muestran en el cuadro a continuacién.
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INCREMENTOS DE CAPACIDAD NOMINAL INSTALADA

EN PROCESOS DE REFINACION

(Datos en miles de barriles por dfa)

Incrpmunt&

= CESOS 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1972 1980  TOTAL %
zstilacién primaria 532,5 135.0 25.0 150.0 150.0 200.0 1,192.5 123.9
raccionamiento de

iguidos de absorcidn 92.5 11.5 104.0 12.4
zstilacibn al vacfo 238.0 44,0 25.0 75,0 100.0 482,0 102.5
liesintegracién catalitica 109.0 28.0 40.0 40.0 40.0 257.0‘ 135.8
Hdrodesulfuracibn de naftas 47.0 9.0 86.0 50.0 36.0 228.0 385,11
zformacién de Naftas - 38.0 9.0 46.8 40.0 30.0 164.8 322.6
Zdrodesulfuracifn de destilados

rntermedios 72.0 75.0 89.0 ' 50.0 286.0 25972.2
‘zsintegracifn de residuos y ‘

‘educciédn de viscosidad y coke 41.0 18.5 6.0 41.0- 106.5 260.0
nversifn en millones de pesos 1,100 2,400 2,200 1,100 2,700 1,500 1,500 1,500 14,000

Comprende plantas, instalaciones
complementarias y obras de pro-
teccidn ambiental).
14,000

PROMEDIO DE INVERSIONES =——-L§——- = 1,750 MILLONES DE PESOS ©C3 ANG,



Las ampliaciones de capacidad se logrardn mediante la eliminacidn de res-
tricciones en plantas actuales, la instalacifn de nuevas plantas en la re
finerfas existentes y el establecimiento de nuevos centros de refinacién,

tales como Tula, Cadereyta, y la Refinerfa del Pacffico.

El cumplimiento del programa, que para 1980 senala una capacidad de pro-
cesamiento de aceite crudo de 1101.8 miles de barriles por dfa requiere-

tan solo entre 1974 y 1976 la inversién de 5,700 millones de pesos.

La nueva refinerfa de Tula que debe iniciar operaciones en 1976, repre——
senta por sf sola un incremento de capacidad de 150,000 barriles por dfa
en proceso primario de aceite crudo y contard de plantas de reproceso —
que incrementen los rendimientos de destilados; tales son las plantas de
vacfo, de desintegracién catalftica y las reductoras de viscosidad de —
los residuos y otras que mejoren las calidades de dichos destilados como

son las plantas hidrodesulfuradoras y reformadoras.

La zona del Pacifico es una de las de mayor desarrollo. Sus requerimien-—
tos en cuanto a combustdleo son ya de un orden de magnitud que requiere-
un medio de transporte econfmico y de alta capacidad. Para 1976 la de—
manda alcanzard 38,000 barriles por dfa y para 1980 los requerimientos -
serén de 70,000 barriles por dfa en combustSleo y 100,00 barriles por —

dfa en destilados.

La fuerte demanda de combustdleo, la limitacién del transporte ferrovia-
rio entre Minatitlén y Salina Cruz, la imposibilidad de contar con gas -
natural y el alto costo del transporte marftimo a través del canal de Pa
namd llevaron a la decisifn de instalar una planta separadora (despunta-
dora) de una mezcla de combustéleo y diluente (diesel) que seré abasteci

da por ducto desde la Refinerfa de Minatitlén.

La planta despuntadora del Pac{fico serd el nlcleo alrededor del cual —-
se forme a su debido tiempo, una refinerfa integrada con las plantas pro

cesadoras necesarias para obtener del crudo los productos refinados y el
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combustéleo necesarios para completar el abastecimiento de productos a lo

largo del litoral.

La demanda futura de gas natural que se prevée para las zonas que cubren-
el sistema de ductos Ciudad Pemex-México-Salamanca-Guadalajara, podré sa-
tisfacerse con la disponibilidad que dar& la produccién de la Zona Sures-

te.

No es el caso del sistema de gasoductos que se origina en el distrito —
fronterizo del Noreste. La declinacién que se prevée en la produccién de—
gas de este distrito ha obligado précticamente a eliminar la exportacién-
para dar preferencia al suministro de la industria nacional; asf fué posi
ble incrementar el suministro para el consumo nacional en 3.68% con res—
pecto a 1972. Ademés ha obligado a establecer una campafa para sustituir
parte de los consumos de gas por otros combustibles alternos: residuales-—

y diesel.

El gas natural y el combustfleo residual en casi todos los casos son mu—
tuamente sustituibles, para lo cual se requiere solamente hacer los cam—

bios y adiciones necesarios a las instalaciones que los utilizan.

Petrdleos Mexicanos ha planteado a los sectores industrial y eléctrico —
de la Zona Norte del pafs que abastece el gasoducto Reynosa-Monterrey-To-
rreén-Chihuahua, la necesidad de sustituir los coﬁéumos de gas por combus
toleo. La respuesta ha sido favorable y se espera que gradualmente se —

vayan reduciendo consumos de gas que sustituird&n por combustdleo.

Desde hace algunos anos, en la zona mencionada, ha habido incapacidad pa-
ra cubrir la demanda de combustible industrial con gas exclusivamente. ——
Afio con afio aumentan las cantidades complementarias de combust§leo resi—
dual que es necesario transportar por F. C. desde Tampico, lo cual ha pro
piciado el congestionamiento de vfas. Para evitar esta incapacidad de —
transpé%te en los afios futurcs, se inicid ya la construccién de un cucto-

gue manejaréd combustéleo dilufdo condiesel, para alimentar una niania
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puntadora que se construye en Cadereyta, N. L., la cual en 1980 se habr§

convertido en refinerfa.

La obtencidn de’ combustdleo por separacién del diesel en la despuntadora
permitird hacer el suministro al &rea de Monterrey, que es el consumidor
mis fuerte de la Zona Norte; pero ademds, desde Cadereyta podrén abaste-
cerse con combustéleo los puntos més alejados del gasoducto, para redu—

cir costo de transporte.

La operacifn descrita garantiza el suministro adecuado de energético in
dustrial en la Zona Norte. En la medida en que el desarrolio de los —
campos descubiertos en Lerma y Soto La Marina, Tamps., haga gue se pro-
duzcan cantidades sustanciales de gas, éste podré ser enviado hacia el-
Norte, para reforzar el actual sistema (de planta despuntadora y ducto-

de transporte) con gas de la nueva procedencia.

Los destilados que requiere la Zona Norte provienen de la Refinerfa Ma-
dero en Tampico y se transportan por un ducto que llega hasta Chihuahua,

Chih., tocando Cd. Victoria-Monterrey-TorreSn-Gémez Palacio.

La capacidad de este poliducto ha sido ampliado recientemente en lo gue
constituye una primera etapa de 40,000 barriles por dfa a 50,000 barri-
les por dfa. Mediante sucesivas ampliaciones que se efectlan, se alcan
zarén para 1976 una capacidad de 76,000 barriles por dfa hasta Monte—
rrey, 39,000 barriles por dfa hasta Torreén y 20,000 barriles por dfa -

hasta Chihuahua.

5i a los incrementos de capacidad en el transporte de destilados logra-
dos mediante aumentos en el poliducto se agregan las cantidades de die-
sel que se transportarén como diluente del combustéfleo por la tuberfa -
que alimentar& a la despuntadora de Cadereyta, se alcanzard una capaci-

dad hasta de 90-100 mil barriles por dfa de destilados.

Par 1980 se planea tener convertida la planta de Cadereyta en una refi-
neria integrada con 200,000 barriles por dfa de capacidad de proceso de

crudo.



En los Gltimos 20 afios, el gas natural ha dejado de ser meramente un combuz
tible para convertirse en materia prima petroguimica, dado su contenido de-
metano (85/90%) que se transforma en amonfaco y metanol, y de etano se ex—
trae del gas natural mediante un procedimiento de superenfriamiento por me-
dio de expansidn del gas y en un proceso posterior se transforma en etilo,-
compuesto que es la materia petroquimica bésica de un gran ndmero de deriva
dos. En algunos paises, donde hay excedentes de naftas y no existe produc-
cién de gas natural, y por consiguiente no hay etano, el etileno se obtiene

por piréSlisis de nafta.

De lo dicho, se desprende el interés creciente que el gas natural por su —
contenido de etano tiene en nuestro pafs como base de la industria petroqué
rica. Los desarrollos regionales petroguimicos a base de los derivados del-

etileno, abren una gran avenida a la petroquimica secundaria.

Conclusiones.- Al presente, Petrdleos Mexicanos cuenta con 54 plantas pro—
ductoras de petroquimicos bésicos con una inversidén global de 4,499 millones
de pesos y una capacidad nominal instalada de produccién de 3.28 millones -

de toneladas por afo.

Desde que Petréleos Mexicanos inicié la produccién de petroquimicos bésicos
ha realizado inversiones en nuevas unidades productoras; no obstante, la in
versién sobre todo en los Gltimos 4 afios ha sido insuficiente lo cual ha da
do por resultado el atraso que se traduce en necesidad de importaciones de-
gran monto. Para recuperar ese atraso es necesario realizar el ambisioso -
programa de nuevas plantas. Casi todos, con pocas excepciones son para produ
cir mayores cantidades de petroqufmicos bésicos que ya se producen. Al mis-
mo tiempo su terminacién es apremiante para hacer frente a la demanda inter
na que mantiene una taza anual de crecimiento que en la mayorfa de los ru—
bros importantes sobrepasa el 20% anual. E1 dindmico crecimiento de la de——
manda se ve agravado por la crisis petrolera mundial que abarca a los pro——
ductos petroquimicos y es causa de una acentuada escasez a la par que de —

una elevacién sin precedente en los precios. La incapacidad de las plantas
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de petroqufmicas bésicos para cubrir la demanda, causa fuertes erogaciones
en importaciones de cantidades complementarias que. se requieren, con el —
agravante de que en muchos casos es extremadamente diffcil la adquisicién-

de los faltantes en el mercado exterior.

En las plantas con que actualmente cuenta Pemex, se produjeron en el afio -
1973 2,650,000 toneladas de productos bésicos, que representaron un aumen

to de 329,500 respecto al afio precedente, con un incremento de 14.2%.

Conclusiones.~ En el presente afio entrarén en operacién las unidades de -
préduccién de butadieno de Cd. Madero, la tercera planta de amonfaco de -
Cosoleacaque y dos plantas productoras de azufre en Cactus, Chis., con su
contribucién, la capacidad anual de elaboracién bruta de petrogufmicos bé
sicos se elevard a cuatro millones de toneladas en nlmeros redondos. La -
produccifn programada para el presente afio asciende a 3.63 millones de to
neladas, esperéndose ingresos del orden de 2,970 millones de pesos, de —
los cuales 2,900 millones de pesos provendrdn de ventas internas y 70 mi-

llones de exportaciones.

De la produccién programada en 1974, serén vendidas 1.80 millones de tong
ladas; la diferencia 1.83 millones de toneladas la constituyen productos-
que a su vez son insumos para otros procesos, tal como es el caso del eta
no cuya produccidn cautiva se convierte en etileno y &ste en polietileno,
acetaldehfdo, &xido de etileno, cloruro de vinilo, etc. De la entrega de
productos finales para ventas se estima que 1.767,545 toneladas serdn pa-

ra el mercado doméstico y 32,500 se exportarén.

El programa petroqufmico, sin tomar en cuenta las instalaciones para procg
samiento de gas natural y recuperacién de etano, comprende la instalacién
de 29 plantas nuevas, de las cuales 5 ya se encuentran en fase de construc
cifn, 4 en fase de ingenierfa y 20 en proyecto. La inversién en este pro

grama alcanza la cantidad de 5,822 millones de pesaos, entre 1974 y 1976.

En plantas para la recuperacién de etano y productos licuables del gas na

tural, se invertirdn en el mismo perfodo 751 millones de pesos, lo cual -



- 51 —

hace llegar la inversién total de este sector a 6,573 millones de pesos.

Los incrementos en capacidad nominal de produccién mds importantes que se -
obtendrén con el citado programa de desarrollo se muestran en la relacidén -

siguiente:

Toneladas p/afio Capacidad Incremento
rroducto final obtenido capacidad actual en 1976 de Canacidad
Amonfaco 613,000 2.103,000 1,490,000
Polietileno de alta
densidad. 100,000 100,000
Polietileno de baja
densidad. 72,600 252,600 180,000
Cloruro de vinilo
(mondmero) 19,500 239,500 220,000
Azufre 149,350 371,850 222,500
Acetaldehfdo 44,000 132,000 88,000
Acrilonitrilo 24,000 74,000 50,000
Metanol 21,500 141,500 120,000
Oxido de etileno 28,000 128,000 100,000
Arométicos (incluye para ‘
xilenos ) 222,400 722,400 500,000
Estireno 30,000 130,000 100,000
Butadieno 55,000 55,000
Etileno 236,000 918,000 682,000

1,460,350 5,367,850 3,907,500

i;omo es natural, el reflejo del incremento de produccién gque se obtendr& de-—
las nuevas plantas de este programa de desarrollo, tendrd un mayor impacto a

partir del ano de 1977.

El tonelaje total de petroguimicos bésicos producidos por Pemex, que se esti
ma vender dentro del pafs, en los préximos afos scrd como siguc: 1.80 millo-
s de toneladas para el ano de 1974; 2.26 millones en 1975, 3.2 millones en
1976, 4.11 millones en 1977, 4.61 millones en 1978, 5.56 millones en 1979 y
6.09 millones en 1980.

Las importaciones subirén de 760,000 toneladas estimadas para el presente —
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afio, a 900,000 en 1975, empezarén a declinar en 1976 afio en el cual serd ne-
cesario importar medio millén de toneladas, cifra que se reduciré en los —
afios de 1978 y 1979 como resultado de mayor disponibilidad de produccién na-

cional, hasta hacerse précticamente nulas.

Las exportaciones se incrementarén paulatinamente de 30,000 toneladas hasta
llegar a 370,000 toneladas en 1977, 392,000 en 1978 y 785,000 en 1979. De -
ahf en adelante volverfan a declinar, si séflo se contara con las produccio-
nes de las plantas del actual programa de desarrollo. Indudablemente debe
r4 continuarse con nuevas inversiones en plantas petrogufmicas en los afos-

futuros.

Una estimacién del valor de la produccién petroqufmica en los préximos afios,
con base en los precios actuales (que fluctlan en razén de los precios de -
los productos gque se importan para completar la produccién nacional) nos dé&

los montos que a continuacién se sefialan:

1974 2,900 millones de pesos
1978 3,500 millones de pesos
1976 4,700 millones de pesos
1977 7,100 millones de pesos
1978 8,800 millones de pssos

La distribucifn de combustibles, lubricantes y productos petroquimicos a to
dos los puntos de consumo, se realiza mediante el sistema de ductos, o uti-
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