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INTRODUCCION

Desde hace siglos se conoce el gas natural, pero es hasta
los principios de 1800 cuando se ie descubrid por primera vez
en Estados Unidos de Norteamérica convirtiéndose muy pronto su
exploiacién en una de lus princigaies indusirics de aquel pafs.
A partit de entonces es la regién del mundo que produce y con-
sume las mayores cantidades. Se traww de una industria extrac-
tiva de recurzos no renovables,

El gas natural es, con irecuencia, un producto dependiente,
un subproducto en la exploracién y explotacién de peirdleo.
Solamenie cuando se han estabiecido - -mediunie cucniiosas in-
versiones-— los gasoductos y otras iacilidades con el fin de ma-
nejar exclusivamente gas nclural, es cuando se puede habla:
de una industria del gas natural (que, ademds, debe ogerar ba-
jo condiciones de proporcionar un servicio adecuado y conii-
nuc) y sélo hasta este momento es cuando se emp:ienden ex-
ploraciongs mds © menos inlenscs parc locatizar fuentes nuevas
y suplementarias de gas. Este elemenlo se encuentra intima-
mente ligado a la industria del petréleo; se halla acumulade
en el subsuelo, en grande:s depdsitos poroscs, acompanando o
no al aceile mineral ambos recursos naturaies tienen su origen
en un mismo proceso gecldyico v se localizan en los mismos o
similares yccimientos del subsuele y ambos también son descu-
biertos ror trabgjos de exploracién que les conciernen ror igual.
En ¢l momento en que se producen estos dos elemenios se tor-
nan compelitivos en su aplicacién principal: cembustible, uen'e
de calor v energia. Un estudio sobre el gas natural forzosamen-
te habrd& de referirse al petrdleo v viceversa.

El gas asociado al peirdleo fué el piimero que se aprovechéd
comercialmente, por su carécter mds franco de un subproducto
en la explotacién petrolera . en caibio ¢l 3as no  asociado

1) Hubo una época en Calilornia, en que cerca del 95% del gas que salia
al’ mercado provenia de la explotacién del petréleo y por tal razén la
olerta y el desperdicio de csle gas eran contingentes a la produccién
del aceite.




al aceite se aprovecha una vez que se ha creado un mercado
lo sulicientemente amplio para absorber econémicamente a las
dos clases de gas. Esta circunstancia dié lugar a hablar en tér-
minos de dos actividades diferentes con problemas econémicos y
técnicos hasta cierto punto privativos a una y otra. En un alto
grado de desarrollo de la indusiria del gas natural las dos for-
mas de explotacién se complementan.

Una caracterisiica comin a tedas las etapas incipientes de
la industria del gos en todas las regiones preductoras es el ex-
cesivo desrerdicio fisico y econdmico que tesulta inevitable por-
que generalmente lo que se desea producir es siempre la mayor
cantidad posible de petréleo que es considerado mds valioso.
En los comienzcs de la industria peirolera en los Estados Unidos
se devastaron muchos campos de gas en el proceso para conse-
guir aceite mineral crudo, cuando todavia no se tenfa pleno
conocimienio de que el gas natural era ya de por si un preduc-
to valioso.

Dado que los productores de petréleo, desean normalmente
recuperar todos los vaicres posibles de su actividad precuran
siempre vender la mayor parte de los subproductos (en este caso
el gas natural) y es ast como se llegé a reducir o a suspender la
venta de gas de los pezos que lo contienen en {orma exclusiva
a fin de conservarlo para cuando las reservas de petréleo dis-
minuyan o se agcten. Tal actitud de estos productores estd de
acuerdo, hasta cierto punto, con el interés publico en la conser-
vacién y en la mejor utilizacién de un recurso natural no reno-

vable.

En todos los centros petroleros existen grandes cantidades
de gas natural —la mayoria de las veces con cardcter de sub-
producto— presionando por encontrar los mercades mds remune-
rativos. Tales mercados se hallan generalmente a grandes dis-
tancias de los yacimientos a los cuales se tiene acceso mediante
la instalacién de gasoductos muy costosos. Ademds, el gas es
Gtil en los grandes centros de consumo a condicién que el su-
ministro se realice a precios que no excedan los costos relativos
de combustibles equiparables (incluyendo también el chorro de

~otrahoda la convaniencia de use v olras ventajas).
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La industria del gas natural es una actividad bastante com-
pleja en tedos sus aspectos de produccién, distribucién y con-
sumo, Se compone de cuatro fases fundamentales: extraccién,
transformacién, transportacién y suministro. Las cuatro fases don
lugar a cuatro actividades econémicas independientes entre sf,
aunque pueden, desde el punto de vista del interés puablico,
desarrollarse todas ellas arménicamente respondiendo a un sis-
tema ceniralizade de operacién y administracién, especialmen-
te por lo que respecta a las tres fases primeras. La fase extrac-
tiva v la de transformacién caben [rancamente dentro del pro-
ceso productivo de uno mercancia pero las otras dos clasifican
muy bien en el término “prestacién de servicio piblico”, porque
estas actividades necesariamente se sujetam a la regulacién pls
blica —especialmente el suministro del gas a los consumidores
finales— en materia de tarifas y en la regularidad con la que
se debe atender el servicio contratado.

Los productos mds importantes que se obtienen del gas na-
tural son: el combustible propiamente dicho, gasolina natural,
gas licuado, negro de humo, helio, hidrégeno y monéxido de
carbono. La gasolina natural y los gases licuados butano v pro-
pano se separan en forma liquida del gos natural “humedo”
por destilacién fraccionada o a presién y se envian éstes dlti-
mos (propeno vy butano) al mercado en cilindros de acero o en
vagones tanques para el suministro de gas en casas rurales vy
aldeas, o sea a aquellcs lugares alejados de los sistemas de
distribucién de gas combustible seco que es el que se distri-
buye por medio de intrincadas redes de tuberia en aquellas
zonas urbanas densamente pobladas.

La preduccién y distribucién de los gases licuados propano
y butano dan lugar a una serie de actividades con caracteris-
ticas especiales de las que no vamos a relerirnos en extenso
en el presente trabcgjo; sin embargo, por tratarse de actividades
cuyo desarrollo sefialan en nuestre pais el principio del aprove-
chamiento del gas natural en todas sus formas, procuraremos
tocar alguno de sus aspectos fundamentales,
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El gas natural "himedo” y los gases licuados propzmno y bu-
tano constituyen matlerias primas potenciales de la mayor im-
portancia aclual para la obtencidén de otros muchos producics
quimicos, tales como dcido acético, etileno, acetona, formaldehi-
do, metanol y alccholes superiores; son estos los productos qui-
micos derivados que se agrupan en niiroparafinas, cloroparafi-
nas y acetona.

E! gas natural al que habremes de referirnos en concreto es
el gas seco tipico o procesado que se encuentra en condiciones
de ser distribuido a los censumidores al través de una vasta red
de tuberfas que conducen el gas hasta las puntas de demanda

en los grandes mercados actuales o potenciales.

El principal uso que hasta la fecha se hace del gas natural
en todas las regiones del mundo que cuentan con este aprecia-
ble recurso de la naturaleza, es el de combustible” En estas
condicicnes compite en términos generales con el carbén de
piedra, con la madera, con los gases manufacturados v en cier-
ta medida con la encrgia hidrdulica.

En su forma mds pura, es decir, con un bajo contenido de
azufre v de elementos incombustibles (biéxido de carbeno, ni-
trégeno y helio), constituye un combustible natural de mds {4-
cil aplicacién y mds f&cilmente controlable que el hombre haya
conocido, siempre que sea conveniente transportado y abas-
tezca el mercado continuamente y en forma regular y a una
presién y calidades uniformes. Nos estamos refiriendo precisa-
mente al gas natural objeto de nuestro estudio tal como quedé

senalado anieriormente, o sea el gas natural seco.

Los pafses que tienen la fortuna de conlar con grandes de-
pésitos de gas natural dispenen on realidad de una fuente po-
tencial de calor y energia mucho mds importante que su pro-
duccién actual de energia elécirica. Por esta razén hace unos

2) Se puede hablar, por otro lado, ,xmplcmemc de la industria del gas com-
bustible entre los que cabria mencionar al mismo gas natural, al gas de
hulla, al gas de agua e incluso al gas de gencrador, a todos los cuales
los liga una caracteristica comin: no ser ya uUnicamente fuentes de ca-
lor y energfa sino que constituyen materias primas muy imporieiies pa-
ra la sintesis quimica. Sin embargo, en términos de grandes mngn'lu
des el gas natural es con mucha ol més imrartanta da todne,
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veinte afios muchas gentes en Estados Unidos se negaban a
aceptar {otalmente la afirmacién corriente de cque se hallaban
viviendo la era de la electricidad.

Tal vez no haya industria como la de la produccién y dis-
tribucién de gas natural en que se originen circunstancias e in-
tereses tan heterogéneos, principalmentc dentro de un sistema
econémico en que predomina la politica econdémica de libre
empresa, o de lesser faire. En tales condiciones, determinados
intereses son objelo de leyes especiales, en tanto que otras dis-
posiciones legales se derivan de diversas circunstancias, tales
como las necesidades de electuar inversiones cuantiosas, el le-
gro de una administracién adecuada y responsable, la presen-
cia de condciones geoldgicas, geogrdlicas y climdticas asi como
las caracteristicas especificas del producto mismo. En la solu-
cién de un problema relacioncdo con esla actividad es casi im-
posible asignarle una importancia de prelacién a cada uno de
estos factores o circunstancias. En cierto sentido, la falta de al-
gunos de estos lactores o su mal funcionamiento desvirtGan o
eliminan la utilidad de esta mercancia para el puablico,

El problema fundamental de esta industria esiriba no tanio
en aumentar su produccién como en ampliar su mercado pues
de lo contrario no podrd efectuarse una explotaciéon racional y
en gran escala de este producto.

Los principios teéricos del capitule [ fueron tomados funda-
mentalmente de dos libros especializados en esta clase de cono-
cimiento v que han sido frutoc de una investigacién cientifica muy
cuidada y ardua. Se trata, por una parte, del libro "Recursos e
Industrias del Mundo” de Erich W. Zimmermann, y, por otrq,
del libro mds directamente interesado en estos fenémenos que
se intitula "Conservacién de los Recursos, Economia y Politica’
de 8. V. Ciriccy-Wantrup.

No se trata en este capitulo I, lo declaramos sin ambages,
de un nuevo enfoque tedrico (especulativo) sobre alguno de los
fenémenos relacionados con el problema de la conservacién de
los recursos naturales, sino que nuestro esfuerzo se limita sélo a
tratar de asimilar e interpretar los resultados de aquellas inves-

tigaciones, mediante una relacién y ordenamiento de los concep-
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tos y problemas que consideramos mds importantes, con la es-
peranza de que sean Utiles como punto de partida en el plan-
teamiento de un caso especifico. Tal vez sirva esie ordenamien-
to de ideas, sobre la conservacién de los recursos, como instru-
mento de divulgacién cientifica, simplemente. Es posible que es-
te capitulo tedrico resulte largo y farragoso, pero ello se debe
a nuestra falta de pericia en la tarea de extraer, sin cambiarles
su signilicado e intencién, los conceptos que guarden cierta afi-
nidad y secuencia con un tema determinado de los muchos que
comprenden las obras mencionadas,

Parte del capitulo de “generalidades sobre el gas na-
tural” se desarrollé andlogamente al capitulo teérico, entresa-
cande aquellos aspectos generales ya investigados sobre la in-
dustria petrolera y del gas, principalmente en los Estados Uni-
dos de América, pals que ha destacado en la solucién de pro-
blemas técnicos y econdémicos relacionados con estas industrias
cuya produccién y mercado representan los mayores voliimenes
del mundo.

Pretendemos que la parte de “produczién y mercado de!
aas natural en México” contribuya con algo nuevo, aunque sea
en el plano de un andlisis microeconémico de esta industria, que
en nuesrto pals se halla en una etapa de incipiente desarrollo.
Esta siluacién prevalece tanto si consideramos el gas como una
mercancia (materia prima), o como un servicio (suministro de
gas natural seco por medio del sistema de tuberias). Repetimos,
que el gas natural licuado (materia prima o servicio) no es ob-
jeto de este trabajo y sélo se le tratard incidentalmente,

Los erroreg de interpretacién de algunos conceplos o carac-
teristicas de esta' industria son el resultado inevitable de nuestra

ignorancia sobre los aspectos técnicos de una actividad industrial
tan compleja.




CAPITULO I

CARACTERISTICAS ECONOMICAS DE LOS RECURSQS

NATURALES



l.—EL HOMBRE Y LOS RECURSOS NATURALES,

El hombre tiene capacidad para transformar el medio en que
vive, consciente y consecuentemente; es capaz de hacer la cri-
tica constructiva de sus propias cbras y de mejorarlas consciente
¢ iniencionadamente.

El hombre es el Unico ser vivienle que ha podido rebasar
ios limites de la naturaleza y meodelarla, aunque sea parcial-
mente, a fin de producir satisacteres con el menor esfuerzo y
con los mdximos benelicios. Asi ha cieado el hombre la cultura;
elaborando técnicas e instrumentos vy elevando las artes al ni-
vel de las ciencias, La cultura ha permitido al hombre habitar
todos los continentes, vivir en los trépicos v en las regiones he-
ladas del planeta; pero, ain asi, ia adagtacién del hombre al
clima es sélo parcial, De lo que se concluye, entonces, que .. el
hombre crea la cultura con la ayuda, “colaboracién y consenti-
miento” de la naturaleza, independientemente de las materias que
existen ella, y con la ayuda y energia proporcionadas por la
misma naturaleza.! Con esto no se quiere significar un de-
terminismo elemental absoluto, sino que el deseo de economi-
zar esfuerzo lleva frecuentemente al hombre a adaptarse cons-
ciente y voluntariomente a la naturaleza. "La naturaleza, por
decirlo asf, orienta al hombre para que elija lo que, de acuerdo
con las condiciones naturales, se produce mds !&cilmente’?

Para comprender lo que se entiende ror recursos es indis-
pensable relacionar al HOMBRE con la naturaleza, considerande
a éste como existente en dos niveles distintos: el animal y el
supraanimal o humano (social). El hombre en nivel animal for-
ma parte de la naturaleza; el HOMBRE en el nivel humano, re-
presenia “la contrapartida de la naturaleza”. La naturaleza es
lo no-HOMBRE; es el cosmos en la medida en que no estd mo-
dificado por el HOMBRE. Se denomina culiura a lg totalidad
de los cambios hechos por el HOMBRE, es decir, por el hombre
en el estadio supraanimal o social?

1) Erich W, Zimmermann, Recursos ¢ Industrias de! Mundo, Fondo de Cultu-
ra Econdmica. México 1957, p. 115,

2) Erich W. Zimmermann, Op. Cit. p. 115,
3) Erich W' Zimmermann, Op. Cit. p. 118,
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El mayor de los recursos del hombre es el conocimiento
porque éste es, ha sido y serd, e creador de los demds recur-
sos. El progreso acumulativo de la ciencia y de sus aplicaciones
précticas —la tecnologia— nos induce a pensar que cada nueva
generacién descubrird nuevos recursos as{ como los métodos mds
eficaces de emplear los que ya se conocen. Los recursos varian
con cada cambio que se opera en la civilizacién humana.

Los recursos son dindmicos no solamente por lo que se re-
fiere al creciente conocimiento, al mnejoramiento de las artes o al
desarrollo de la cienciq, sino también como resultado de las cam-
biantes necesidades individuales y objetivos sociales, Si los ob-
jetivos cambian también deben cambiar los medios; es decir,
los recursos deben reflejar todos los cambios de finalidad del
valorador.

La diferencia entre el hombre neolitico y el hombre actual
es el conocimiento (el conocimiento del petrédleo y del gas na-
tural, del azuire y del helio, de la quimica y de la fisica, de las
innumerables maravillas de la ciencia moderna”) y el desarro-
llo cultural que el mismo conocimiento ha logrado.

La cultuia puede considerarse como una forma de adapta-
cién del hombre a la naturaleza, y, al mismo tiempo, la culturc
permite al hombre imitar a la naturaleza (el rayén es una imi-
tacién de la seda); mejorarla (la novocaina es un perfecciona-
miento deiiberado de la cocaina); crear sustancias nuevas que
no se encuentran en la naturaleza (el nylén y otros producios
quimicos); otorga al hombre poderes para liberar energias que
carecen de valor en su estade natural (la desintegracidn acele-
rada de elementos radiactivos).

En s{ misma, la palabra “recurso” no se reliere a una cosa ni
a una sustancia sino a la luncién que en este "recurso’’ pueda
desempenar o a la accidén en que pueda tomar parte. En este
sentido, los recursos son, en ultimo andlisis, una expresién o re-
flejo de la valoracién humana, es decir, que algo puede servirnos
para un fin determinado, como el de salislacer una necesidad.

En otras palabras, los recursos son el resultado de la in-
teraccién entre:

1) El hombre

a) que busca los medios para obtener un deterininado fin
(tales como la satisfaccién de deseos individuales y la
obtencién de finalidades colectivas o sociales),
b) que tiene la cupacidad de aprovechar las oportunida-
des > de vencer las dificultades,
2) Y algo gyeno al hombre, denominado naturaieza.
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En la valoracién de los recursos existen dos tipos interde-
pendientes de criterios: 1) la naturaleza de los deseos, es decir,
las necesidades humanas, los deseos individuales, los objetivos
socidles, las aspiraciones mds elevadas; y 2) el estado de las ar-
tes, o seq, la suma de las capacidades humanas, ya sea que ten-
gan éstas su crigen en los adelantos tecnolégicos o en los tifos
de organizacién social. En consecuencia, los recursos a disposi-
cién de la especie humana se hallan en consiante movirniento,
“son los reflejos cambiantes de las cambicntes capacidades y
necesidades” de los hombres.

La valoracién moderna de los recurscs es dilerente de la
antigua. Todos los valores se han renovado; ha cambiado el con-
cepto de o necesario; las necesidades humanas y los objetivos
sociales (fuerzas impulsoras de la produccién) se han convertido
en ¢l curso de la historia en un verdaderc laberinto, como re-
sultado del conflicto entre los individuos y los grupos sociales,
entre compradores y vendedores y entre productores y consumi-
dores.

Las necesidades individuales tienden a cristalizarse en nive-
les colectivos de vida, como resutado de los hdbitos establecidos
y de la sancién social. Los diversos pueblos de la tierra difie-
ren mucho entre si con respeclo a sus niveles de vida y a su
apreciacién del medio en que viven.

En términos generales, las necesidades humanas se dividen
en dos grupos: necesidades bdsicas, naturales, vitales, animales
o existenciales, y necesidades culturales; las primeras deben sa-
tisfacerse para conservar la vida del individuo o del gruro y
constituyen e! punto de partida del progreso econdémico y, en
consecuencia de la valoracién de los recursos. Este tipo de ne-
cesidades fueron las que "encontraron temprana expresién, en
el lenguaje elocuente de lus costumbres tribales: el culto y las
ceremonics de los pueblos primitivos®.

A medida que el hombre prosigue su ascensién hacia niveles
culturales superiores, la cultura desempenfia un papel cada vez
mds imporiante en la creacién de los recursos.

El grado de satisfaccién de una necesidad es una ifuncién de
los recursos y de las resistencias y no de los recursos solos. El
hombre primitivo dominaba sclamente los recursos naturales y
estaba expuesto a numerosas resistencias naturales, de las cua-

4) Erich Wi. Zimmermann, Op. Cit. p. 3L
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les no tenfa conciencia y tampoco le alectaban favorable o des-
favorablemente; se conformaba simplemente con subistir, hacién-
dole frente a las resisiencias —que son formidables cuando se
carece de la cultura,

La dotacién natural de los recursos est& distribuida muy de
sigualmente sobre este planeta: sélo en unos cuantos lugares
existen suelos muy fértiles y Ja llamada tierra cultivable repre-
senta una baja proporcién de la superificie total, ain excluyen-
do s regiones polazes; con mayor desigualdad estén disiri-
buidos .0s minerales mds utiles, El clima varia enormemente,
v las caracteristicas topogrd.icas aumentan la diversidad de es-
te cuadro, lo mismo iratdndose de recursos que de resistencias.
Todo esio influye sobre el hombre, lo cual se relleja claramente
en la distribucién desigual de la poblacidn sobre la tierre ¥y
también en las amplias diferencias de su desarrollo econdmico y
de sus niveles de vida.

Al estudicso de las ciencias sociales no le interesa la tota-
lidad del universo lisico sino el signilicado que la naturaleza
liene para el hombre; le interesa la parte de ella —siempre di-
ndmica-— que el hombre conoce y que aiecta su exislencia. Esta
Larte se extiende y se contrae como resultado de aumento de los
conocimientos y del mejoramiento de las técnicas.

Por otro lado, las contribuciones de la naturaleza estdn suje-
tas a contraccién. Los minerales, principalmente los combusti-
bles, van consumiéndose y desapareciendo por su uso; otros se
vuelven inutiles con el tiempc, porque caen en desuso, otros son
destrutdos por el hombre en ‘orma irreparable, a causa principal-
mente de su ignorancia, especialmente de las leyes de la eco-
logia.

El hombre, como agente geomeorfolégico mds efectivo, llew
a destruir o deteriorar recursos importanies (y potencialmente
renovables) que le sirven de medios de subsistencia. Por cjem-
rlo, la destruccién de la tierra por précticas agricolas no adap-
tadas al clima, a la pendiente y al suelo; provoca trastornos del
habitat con la extincién de especies animales y vegetales y con
practicas antiecondmicas de caza y pesca; destruye ciertas aso-
ciaciones valiosas de plantas por el pastorco excesivo o a des-
ilempo; despoja de sus airactivos a lugares pintorescos v a. otros
valores estéticos con la construccién inadecuada de carreteras
o con el establecimiento de fundos mineros; puede interrumpir
el aprovechamjento de aguas superficiales y subterrdneas por
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la denudacién de las verlientes, por el bombeo ezcesivo y wor
ofros dafios o importantes dreas de infiliiacién.

Los recursos irrenovables, de los cuales depende el hombre
moderno (escecialmente los combustibles y los metales), se ago-
tan o un ritmo que aumenta rdpidamente en cifras absolutas vy
a veces en orma relaliva. Quizd algunos de estos recursos pren-
to estardn agolados, por lo menos en ciertos paises, o se obten-
drén en e! luturo a costos mwhc mayores, o con riesgos estra-
tégiccs muy graves.

La historia nos muestra ejemplos en los que el suelo, la tau-
na y la flora, especialmente en los climas dridos o semidridos,
fueron destruidos por el hombre, poniendo en peligro su propia
existencia. En la misma forma, € agoiamienio de recurses irre-
novables, tales como depésitos de cobre, hierro, cro y plata, han
conducido, frecuentemente, a cambios radicales en el desarrollo
econdmico y politico de paises y de cierlas regiones dentre de
un pais.

La relacién “hombre-tierra” (es decir, la relacién mds con-
veniente enire el hombre y los recursos disponibles) establece
los fundamentos de una politica sobre los recursos y ayuda a en-
tender el proceso de mecanizacién e industrializacién con sus
electos inmediatos como scn el incremento de la productividad
y la obtencién de mavores beneficios. La relacién “hombre-tie-
rra” no debe confundirse con “densidad de poblacién” ya que
este Gltimo concepto es una relacidén puramente mecdnica, cua-
litativa, que tiene escaso valor para el socidlogo, excepto como
punto de partida. La relacién "“hombre-tierra” abarca toda una
gama de cualidades humanas que imprimen caracteristicas es-
reciiicas tanto a la produccién como a los faciores ambientales
(ast ncturales como culturales) y que alecian la disponibilidad
ce los recursos.

2—CLASIFICACION DE LOS RECURSOS Y PROBLEMAS DE
TERMINOLOGIA.

Durante siglos los recursos fueron considerados como un ele-
mento extrano al pensamiento econdmico y sélo se les tomaba
en cuenia como insirumentos de trabagjo del empresario —tie-
rras, mano de obra y capilal—, o cuando se reconocian sus efec-
tos sobre los costos y los precios, la oferta y la demanda, Su
estudio quedd relegado por mucho tiempo a los especialistas en
ciencias naturales, particularmente o los gedgrafos fisices.
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El concepto de los recursos es relativamente reciente y sus-
ceplible cin de desarrollarlo cientificamente tanto por aquellos
que se ocupan de ciencias naturales como por les que se dedi-
can a las clencias scciales, a fin de que se¢ llegue a un acuerdo
undnime sobre el significado exacto del término.

Sobre e! término “recursos’’ existen varios conceptos popula-
res errdneos, como la tendencia [dcil de idenlificarlos con sus-
tancias o cosas tangibles. Si bien es cierto que los elementos
fisicos como el fierro, el petrdleo, el cobie, elc., son faciles de
valorar a simple vista su gran importancia, también es cierto
que otros elementos intangibles e invisibles como la salud, la
armonia social, la politica acertada, el saber, la libertad, la jus-
ticia, etc., son de una imporiancia todavia mayor aunque gene-
ralmente se ignoran sus electos altamente benélicos o la huma-

nidad.

Hay también la tendencia popular de preocuparse casi ex-
clusivamenie do los recursos naturales en detrimento de los re-
cursos humanos y culturales lo que impide evaluar la verdadera
indole de aquellos ast como comprender su alcance y trascenden-
cia. En realidad, lo que sucede es que se piensa que existe una
interaccién dindmica de todos estos factores. El no darse cuenta
facilmente de csto condujo a otra actitud popular muy comin,
la de considerar aisladamente los recursos en términos de un
solo elemento (por ejemplo, el petrdleo) y no en términos de todo
el complejo de sustancias, fuerzas, condiciones, relaciones, ins-
tituciones politicas, etc., que seria la Gnica manera de explicarse
la iuncién del peirélec como recurso en tiempo y lugar dados.

Otro error comUn en relacién con los recursos consiste en
no poder reconocer f{dcihmente las resistencias que acompanan
a teda utilizacién de los misinos. Las dos palabras: resistencias y
recursos, son {an inseparables, como los términos oferta vy deman-
da, utilidades y pérdidas, activo v pasivo los cudles se hallan

ligados unos a otros mediante vinculos 16gicos.

Al fratar de los recursos, en lo primero que se piensa es en
la naturaleza, a la que es {dcil encontrarle sus cspectos prima-
rios y secundarios. Entre los primeros se hallan los dones gra-
tuitos de la misma y entre los segundos se encuenlran aquellos
dones que se convierten en arrovechables por el hcmbre como
resultado de mejoras o arbitrios introducidos por él, tanto en los
aspectos naturales como del hombre mismo. En este Gltimo caso
ge Irata de recursos natutales-culturales: la naturdleza suminis-
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tra la materia o la energla, y la cultura hace posible que el hom-
bre las aproveche. En igual forma se puede distinguir enire las
resistencias naturales primarias u originales, (huracanes, terremo-
tos, inundaciones, etc.) y las resistencias secundarias o deriva-

das que son productc de la intervencién humana sobre la na-
turaleza.

Los recursos y las resistencias naturales pueden también
clasificarse en funcién del papel que desempenan en los proce-
sos de produccién y consumo. En este caso hay que distinguir
entre los recursos que iuncionan directamente como factores de
produccién (suelo, carbén, hierto, madera, etc.) y aquellos que
obran indirectamente como el clima, la topogralia y otros facto-
res de localizacién o condicionantes que afectan a la velocidad
vy al rendimiento genera: del proceso de produccién de manera
andlecga a un catalizador que influye una reaccién quimica. A
su vez, estos iaciores condicioncntes v lo: impedimentos indirec-
tos, asi como los [actores de produccién y los obsideulos direc-
tos o derivados,

Al tratar de clasificar los recursos naturales y culturales, se
descubre inmediatamente la estrecha y compleja relacién que
existe entre ellos; esto constituye un problema o trator de ela-
borar una clasificaciéon uniforme que sirva como punto de partida
para el andlisis global de todos sus aspectos sociales y econé-
micos, en relacién con el mejo: aprovechamiento que pudiera
hacerse de ellos.

Es dilicil serarar los recursos naturales de los culturdles,
principalmente en la etapa avanzada de la historia humana
que estames viviendo. Una porcién considerable de lo que co-
munmente se conoce como recurso natural revela aspectos cultu-
rales al analizdrsele mds rigurosamente, mds que nada porque
los recursos en general no son en Gltimo términe sino simples
expresiones de la volaracién humana de la naturaleza, La valo-
racién humana depende ianto de sus propics finalidades, de sus
dotes mentales y fisicas y de su capacidad general de utilizacién
del medio, como de las caracteristicas de éste,

El medio debe considerarse formado de por lo menos, dos
elementos distintos: el natural vy el cultural, Superponiende la es-
tructura del medio social a la de la naturaleza ha permitido al
hombre, ampliar constantements el drea habitable del globo, a
tal grado de que, en la actualidad, la presencia de! medio social
no es exfrafia ni siquiera en las regiones drtica y antértica, En
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consecuencia, se ha aumeniado enormemente la compleiidad del
medio en que se mueve el hombre modemo que se ha tornado
en extiremo dificil clasificarlo.

Para un estudio geopolitico, la primera impresién que se
tiene del medio natural es el de que dicho medio estd distri-
buido muy desigualmente sobre la tierra y que, ademds, su dis-
tribucién comprende grandes variaciones en !a cantidad v en la
“frecuencia” con que aparecen los recursos. Con relacién a la
“frecuencia” de su aparicién los elementos de la naturaleza pue-
den clasificarse en: 1) ubicuos (que aparecen en todas partce,
por ejemplo, el oxigeno en el dire); 2) comunes (que sz encuen-
tran en muchos lugares, como el suelo laborable); 3) rares (que
apdarecen en pocos lugares, como el esiafo); y 4) singulares (cue
aparecen en un sdlo lugar, por ejemrlo, la criolita comercial).

La ifrecuencic de aparicién de los recursos tiene un gran sig-
nificado por diversas razones. Por ejemplo, en la industria side-
rargica el proceso de produccidén comprende una combinacién
de elementos, como el carbdn y el hierro. Cada uno de éstos rue-
de aparecer tan frecuentemente que, en st mismo, puede ser con-
siderado como un clemento comin, pero la combinacién utili-
zable de ambos puede ser muy rara.

Desde el punto de vista de un sociblogo, (en este caso se
trata de un estudio muy cuidadoso del sociblogo L. L. Bernard®)
se puede hacer una clasificdcién con el siguiente ordencmiento:
en primer lugar, a la nalura’sza se la divide en orgdnica e in-
orgdnica, v es este dualismo bdsico que la caracteriza; en segun-
do lugar, y como a manera de un edificio de tres pizos cimer-
tado sobre la naturaleza, se puede distinguir un medio cultural
cubdividido en tres sectores wprinzipales: 1) medio social de pri-
mor orden aue incluve fendémenos fisico-sociales y bio.sociales;
2) medio social de ~egundo orden, que incluye varics ‘enémenos
rsico-socicles desde ¢ lenguaje de accién hasla el lenquaie es-
crito; vy, finalmente, los medios derivados, de control e institu-
ciones, constituidos por todas las formas y grados variables de
organizacién, aunque predominando en ellas dilerentes medios
psico-sociales

Para el estudio de temas socio-econdmicos en relacién con el
agrovechamiento de los recur:os serd conveniente cnalizar las

5) L. L. Bernard, "Mind-Its Emergence as a Mechanism of Adjustment”, cap.
28, de F, A. Cleveland y coluboradores Modern Scientilic Knovrledge,
Rorald Press Company. Nueva York, 1929,

- Y Y S - — R
o 5 - B g i




diversas actitudes del individuo y del grupo con respecto a sus
intereses inmediatos en la explotacién de los diferentes recursos.

En estas circunstancias, suele ulilizarse la siguiente clasificacién:

1) recursos que se explotam o utilizan Gnicamente para pro-
vecho personal:

2) recursos que se usan sélo para fines sociales;

3) recursos en cuya utilizacién, tanto el individuo como la
gociedad, estén grandemente interesados, y de los cuales
puede haber provisién abundante o escasa.

Para el andlisis econdémico de los recursos es mds convenien-
te clasiiicarlos® en “irrenovables™ o “fijos” por un lado, y en “re-
novables” o "lluentes”, por el ciro, cada uno de los cuales, a su
vez, puede dividirse en subclases:

I. Recursos irrenovables o fijos.

1. El deterioro natural no afecta apreciablemente las exis-

tencias de los mismos. Ejemplos: minerales IN SITU, car-
bén, piedras, arcillas,

2. El deterioro natural ofecta apreciablemente las existen-
cias de los mismos. Ejemplos: metales refinados oxida-
bles; petréleo v gas en casos de filiraciones y escapes;
sustancias nutritivas de las plantas que pueden sufrir
lixiviacidn; sustancias radiactivas (radio, uranio, pluto.
nio, etc.) en proceso de desintegracién nuclear,

I1. Recursos renovables o fluentes,

1. Fluencia a la que no afecta sensiblemente la interven-
cién del hombre.
Ejemplos: radiacién solar y otras radiaciones césmicas;
marcas; vientos.

2, Fluencia a la que puede alectar sensiblemente Ila
interaccidn del hembre.

6) S. V. Ciriacy-Wantrup, "Conservacién de los Recursos. Economia y Poli-
tica”, Fondo de Cultura Econémica, Méx. 1967, pp. 46-47.
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a) Reversibilidad de una disminucién de la fluencia
no caracterizada por una zona critica.

Ejemplos: precipitacién; localizaciones espediales que

forman las bases del valor de ubicacién; servicios de

una “especie” de bienes duraderos de produccién y

consumo.

b) Reversibilidad de una disminucién de la fluencia
caracterizada por una zona critica.
Ejemplos: animales y plantas; recursos pomordmicos,

Los recursos se agrupan !revuv.t mente en primarics y se-
cundarios; sin embargo, esta clasificacién derende del punto de
vista y del objetivo del investigoJcr, no es un cardcter perma-
nente de los recursos. Lo mismo en lo ffsico que en lo econémico,
la mayorfa de los recursos se hallan interrelacionados, siendo

esta caracteristica lo mds importante en el andlisiz econdmico.

Los recursos lijos y el primer gran subgrupo de recursos
fluentes adquieren categoria de recursos primarios para la ma-
yor parte de los fines andliticos; el segundo gran subgrupo de
recursos fluentes comprende en su mavoria recursos secundarios.

Los 'recursos lijos” son aquellos cuya cantidad fisica total
no cumenta sensiblemente —desde el punio de vista econémi-
co— con el tiempo. Algunos recursos de esta clase pueden au-
mentar con el tiempo, pero a un ritmo demasiado lento para
que sea econémicamente importante. Como la existencia total
de estos recursos es cuaniitativamente limitada, cada tasa de
uso disminuye alguna tasa futura. Sin embargo, respecto de al-
gunos recursos fijos, como se ha visto, el uso puede mantenerse
indefinidamente, de acuerdo con la relacién cuantitativa enire
las tasas de uso y la exislencia total y de las condiciones in-
gresos-costos resultante,

Entre los recursos fijos hay algunos que nc disminuyen de
modo apreciable con el tramscurso del tiempo sin mediar un uso
y otros que si disminuyen. La mayor parte de los minerales in
situ (carbén, arcillas, piedras) pertenecen «a la primera clase. El
petréleo y el gas natural, cuando se producen cambios dabidos a
filtraciones y escapes, pertenecen a la segunda clase. También
pertenecen a este segundo grupo, las sustancias nutrmvas de
las plantas sujetas a lixiviacidn, los metales refinados oxidables
v las sustancias radiactivas en proceso de desintegracién nu-
clear, Algunos recursos fijos pueden pasar de la grimera a ch

. r‘arrnnAn clrea madicmia al usa,
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El hombre puede influir tecnolégicamente sobre la disminu-
cién natural de los recursos fijos lo cual implica el problema de
que sea econdémicamente aconsejable hacerlo. Econémicamente
puede reducirse la lixiviacién de las sustancias que nutren las
plantas por medio de prdcticas agricolas; la regulacién de lo
salinidad de las regiones dridas con drenaje deliciente, puede
no ser econémica; es posible proteger econdmicamente a los me-
tales contra la oxidacién, pero no se ha dlcanzade iodavia la
etara econémica para intervenir en la desintegracién de elemen-
tos, aunque esto se puede lograr cientificamente.

Como la mayor parte de los recursos fijos se utilizan como ma-
teria prima para la produccién de bienes duraderos y de energia,
tiene una gran importancia el cambio tecnoléyico para estos pro-
ductos linales y para los procesos productivos que les dan ori-
gen. Generalmente, los recursos lijos son recursos primarios y
(excepto las sustanclas nutritivas de las rlantas) sus interrelo-
ciones con ofros recursos no son bioldgicas. El descubrimiento
vy la transformacién de esta clase de recursos serd dominado
cada vez por los adelantos de las ciencias naturales y se torna-
rdn mds aplicables econémicamente conforme vaya avanzando
la tecnologia industrial.

Se dice que un recurso es “'fluente” cuando dilerentes uni-
dades del mismo quedan disponible: para uscrse a intervalos
distintos. Estas cantidades de que sucesivamente se dispone cons-
tituyen la "fluencia” o “corriente”. La corriente, sin mediar un
uso, puede aumentar o disminuir centinua o ininterrumpidamen-
te, ya sea a una tasa constante o variable. La corriente presen-
te (que no debe confundirse con el uso) no disminuye la co-
rriente futura, y se puede maniener indefinidamente el uso siem-
pre que la fluencia continte.

Los recursos {luentes a les que nc afecia sensiblementz la
intervencién del hombre, no pueden agotarse. El agolamiento de
olros recursos fluentes, si no existe una zona critica no crea gra-
ves proklemas econdmicos y sociales.

Los recursos {luentes con uno zona critica son los Unicos que
rresentan graves problemas, econdmicos y sociales, en el caso
de agotamiento, ya que esta clase de recursos se ulilizan prin-
cipalmente para la dlimentacién, el vestido, el recreo y el goce
estético. Excepto por lo que se refiere al vestido, el cambio tec-
nolégico ha influido relativamente poco para alterar estas nece-
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sidades o los medios de satisiacerlas. Los recursos {luentes son
recuisos secunddrios, v se relacionan entre sf (con las sustancias
nutrilivas de las plantas) a través de procesos biolégicos muy
complejos.

Lo fluencia de la preduccién animal vy de la fauna y la
flora silvestres se considera como recurso secundario respecto de
la produccién agricola y de la vegetazién natural; por otra par-
te, es [recuente que la produccién agricola y la vegetacidén na-
tural lleguen a considerarse como recurscs secundarios respecto
de uno gran canlidad de recursos fisicos vy {'uentes, que gene-
ralmente se agrupan bgjo la denominacién de suelo. Ademds,
en la formacién y los cambios del suelo influye la produccién
agricola v la vegetacién natural. La vegetacién puede considerar-
se secundaria respecte de la radiacién solar en tanto que I«
diacién solar es secundaria respecto de los cambios nucleares
del sol.

La intervencién del hombre puede influir en la disminucién
de la fluencia de algunos recursos sin que se tropiece coen una
zona crilica. Un buen ejemple es la precipitacién, Se tiene la cer-
teza de que la técnica moderna podrd modificar en un grado
considerable la corriente de las precipitaciones; sin embargo,
no hay senales de que talzs modilicaciones sean irreversibles.
Lo radiccién césmica, marea, vienlos, que caen dentro de la pri-
mera clase de recursos renovanles; (II-1), su fluencia ~—con los
adelantos cientificos-- podria llegar a modificarse con la inter-
vencién del hombre, aunque también dicha modificacién seria
escasamente irreversible, Si esta posibilidad se realizara, sélo
tendriamos dos clases de recursos {luenies., pero una de ellas
tendria una zona critica y la otra ne, es decir gue del cuadro
de clasificacién se eliminaria el caso II-1.

Los servicios que {luyen de la utilizacién de bienes durade-
ros de produccién y consumo pueden fambién agruparse en la
tlase de recursos fluentes sin zona critica Aunque esta clase de
bienes pueden clasificarse entre los recu:sos fijos, sl ponemos
la alencién en ellos cemo portadores de uso (de servicio), es
mucho mas realista considerarlos como recursos iluentes. Por ra-
zones tecnoldgicas, sélo puede disponerse de los servicios produc-
tivos dursnte un cierlo nimere de intervales v su fluencia pue-
de aumentarse, manlenerse constante o disminuirse. Si considera-
mos los bienes duraderos de cierto tifo en su conjunto -—-como una
especie— no existe una zona critica, porque éstos pueden reprodu-
cirse. Si no se uatiende al manienimien'o y reparacién de un
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bien duradero individual, puede existir una zona critica, En esta
clase pueden agruparse los valores de ubicacién de lugares espe-
ciales, los cuales pueden danarse medianie e! uso, pero frecuen-
temente pueden restaurarse econdmicamente, si se cambia el uso
(los recursos forestales, por ejemplo, pueden zonilicarse contra la
agriculturg, la ganaderia y el uso residencial durante un reriodo
determinado de utilizacién).

Un ejemplo de recurso fuente con zona crilica se tiene cuan-
do se presenta la disminucién en la iluencia de la vida animal y
vegeta!, cuando se vuelve (dicha disminucién) tecnoldgicamente
irreversible por lo que hace « cierias espeties unu vez que la
tusa de :luenczia llega a ser igual a cero, o seq, si se destruyen
los individucs de cric o de reproduccién, Aunque la tasa de {luen-
cia no haya ilegado a cero, la reversibilidad econdmica puede
desaparecer si se ajectan las relaciones ecoldégicas muy comple-
jas, por ejemplo, asociaciones y sucesiones de plantas en algu-
nos rpraderas y bosques. La reversibilidad econdmica de la pre-
ductividad del suelo puede desaparecer, al menos para ciertos
uscs —por ejemplo, para e! cullivo- si tal disminucién de la pro-
ductividad se debe a que el agua de estwrimiento haya abier-
0 zanjas profundas que dificulian ‘as lcbores agricolas, o si
todo el suele ha side de:truido por la erosién, hasta dejar al
descubieito lz roca. Alguncs :ecursos panordmicos --por ejem-
plo, los de algunas zonas de vegetacién silvestre— pueden da-
harse irreversiblemente. Es evidenie, por otra parte, que la irre-
versibilidad econdmica depende de ki ternologia, las necesidads
vy las instituciones sociales, todas sujetas constanicmenie a cam-
bios,

En la utilizacién de recursos fijcs desempefia un papel pre-
dominante el estado de la tecnolodia; en la utilizacién de los re-
cursos fluentes, las instituciones econdémicas y sociales son es-
recialmente importantes.

Lz exhausiibilidzd ¢ la permanentia de los recursos puede
también conside:arse en funcién de la Wrecuencia con que agare-
cen, La escasez de un recurso que se renueva por st mismo, da
origen « problemas mienos serios que la escasez de un recurzo
irrznovable.

No todos los recursos irienovables o fijos son exhoustib es;
hay algunos que son ciclicos, como por ejemglo el hierro, el plo-
mo y otros metales, en la medida en que sea posiblz velverlos
a utilizar.
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En relacién con el problema de la exhaustibilidad de los
recursos tienen imporiancia los lactiores que determinan los cam-
bios de ingresos y costos. Enire estos {actores destacan, obvia-
mente, los cambics de necesidades y los cambios tecnolégiccs
que estén estrechamente ligados con la economia de la conser-
vacién,

Parg facilitar el andlisis econémico de los recursos en la rea-
lizacidon de planes concrelos de su aprovechamiento, conviene
distinguirlos con el calilicativo de ex ante y ex post. Para los
agentes planeadores es muy imporiante el uso esperado de los
recursus, es aecir, 1o que se espera hacer con ellos do acuerdo
con la tecnologia y las insiituciones socicles que sirven de mar-
CO a sus ope:aciones; en este cuss se esldn considerando Jos
recurscs ex anie cuyo punto de visla tiene mqurtcnuo pira el
andlisis econdmico de .a conservacidén, Pero en ocasiones se hace
necesaiio considerar ¢l uso de los recursecs no en la forma espe-
rada por los agentes planeadores, sino en la forma en que puede
observarse en la reclidad histérica y estadistica bajo la infiuencia
de lu tecnologia vy las instituciones cambiantes; en este caso los re-
cursos se esidn tratando de manera ex post

3—NECESIDAD DE PLANEACION DE LA CONSERVACION DE
LOS RECURSOS.

En el esquema del aprovechamiento de los recursos el hom-
bre desempena e! doble puapel de agente y beneliciario, de pre-
ductor y consumidor; el orden social descansa, en gran parte,
en la coordinacién adecuada de estas dos funciones. En este
conilicto, juega un papel muy importante ¢! problema de la ri-
queza o prosperidad nacional, que derende en primer lugar del
medio natural mismo, de la disponibilidad o uiilidad de los ele-
mentos no transformados de la naturaleza; v depende, en segun-
do iugar, del desarrollo técnico vy de las instituciones que el pro-
pio medio ha hecho surgir.

Un hecho fundamental domina a toda la actividad econémi-
ca: la limitacién de los recursos disponibles y la téenica, lo que,
a su vez, limita también el nivel de vida. Asf pues, para satis-
facer todas sus necesidades y deseos, la col@chvxdcd habrd de
escoger entre los recursos y técnicas dados.




Cuando la etapa de explolacién econémica pasd a las nue-
vas dreas virgenes, el hombre empezd a darse cuenta de la de-
saparicién o agotamienio de ‘os recurso; naturales, tanto de
ios de cardcter renovable como de los no renovables. La cele-
ridad y magnitud de esta experiencia en Estados Unidos, auna-
da al hecho ya visible del final de la expansién geogrdfica {d-
cil, dié como resultado el movimiznio hacia la conservacién,
que se inicidé por el afo de 1670 con la proposicidon relativa a
que los bosques que no perienecieran o las reservas se consi-
deraran como bosques naciond es para la proteccidn de las cuen-
cas {luviales y con los dos inforines de la Socicdad Norteameri-
cona para el Progreso de la Cicncia (1873-1890), Este movimien-
to de conservacion alcanzd su primér climax un poco antes de
la Primera Guerra Mundial, cen la espectacular campaia nacio-
nal e internacional iniciada ror el presidente Theodore Roos-
evelt v por el gobernador Gifford Finchot.

Con Theodore Roosevelt se inicié la politica de conservacidn,
inicidndose un periodo de reposo después de un desenfrenado
sacueo de los recursos, advirtiéndcse entonces cue las riquezas
naiurales eran susceptibles de agotamiente v deslruccién. Hesta
hubo un timido intenio de hccer inventario, cuando ciertas re-
servas diercn senales de estar a punto de desaparecer. Sin em-
bargo, esias ideas se vieron debilitadus por una nueva “ié en
lat bonanza”, apoyada por adelentos tecnoldgicos y cientificos v
“la brujeria mecdnica y la magia quimica”.

Fué a mediados dzal Siglo XX, v a partir de la Gran Depre-
sién, cuando Franklin Delano Roosevell, con su New Dedal que se
ceanudd la politica de conservacién de los recursos en el runto
en que se habia quedado. lLa gravedad de ecsta caldstrole no
rermitia seguir contemporizando, v desde lueao que la planca-
cién por parte de las empresas privadas termind en fracaso, le
correspondia al gobiernc inteniarla por su rarie.

Alfred Marshall, en 1890, en sus icunosos Principios reconocié
que .a persecusién incesante del provecho individucl no asegu-
raba el legro de la lelicidad comin y proclamé la necesidad de
una pelitica encaminada a salvaguardar los intereses publicos,
dastruyendo ast las bases que sustentaban las teorias de las “ar-
monias’’ econémicas. Otros notables teéricos compartieron la ac-
titud de Marchall, entre ellos Pigou y recientemenle Keynes ddn-
dole un contenido definitive en su obra The End Of Laissez-Faire.

Anteriormente, existia la tendencia natural a pensar en tér-
minos de mercado, con una concientia puramente utilitaria; el
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interés se circunscribia al plazo corto. Se pasaban por alto los
advertencias reiativas al desperdicio y al patente desgaste de los
bienes bdsicos.

Las dos guerras mundiales contribuyeron grandemente a la
creacién de una conciencia de los recursos en muchas partes del
mundo y por parte de amplios estratos de su poblacién, poique
reclamaron ambas una movilizacién totzl de los mismos, y se
descubrié que el potencial militar se asemeja al potencial econd-
mico, excepto ror lo que :especta a su diversa finalidad.

Dos hechos notables contempordneos han despertado un
interés cada vez creciente y generalizado por la conservacién.
El primero de ellcs nos ensefia que el hombre es capaz de des-
truir 1ecursos imporiantes y potencialmente renovables que le
sirven de medio de vida y de goce; el segundo nos senala que
los recursos irrenovables, de los cuales depende el hombre mo-
derno, especialmente los combustibles y los meiales, se agotan «a
un ritmo que aumenta rdpidamente lanto en formc absoluta como
relativa. Estos dos hechos corresponden a problemas de ecolo-
gia humang, guesto que son el producto de la reaccién mutua,
en el tiempo, entre €l estudo de la cultura y el ambiente {isico.
0s cambios de la tecnologla, del crecimiento de la poblacién
y de las instituciones sociales han creado la necesidad del an&-
lisis econdémico y del estudio de una accién piblica reparadora,
con 1especto al uso de los recursos.

Las causds del agoicmienio de los recursos que dieron lu-
gar a la idea de conse:vacién han sido de muy diversos érdenes:
miopla de los usuarios individua.es de los recursos, su ignoran-
cia, su @.dn de lucro, zu astucia para evadir el cumplimiento de
la ley; el despiliarro mctivado por la comgetencia, la codicia
del monopolio, el incremento de los precios, las derresiones vy,
otras ‘causas’’. Muchas de estas situaciones les pzrecen razo-
nables tanto al pablico como a muchos expertos. Hay quienes nie-
gan que e! problema de la conservacién le concierna especial.
mente a la sociedad, alegando que la explotacién destructora
fué resultado de las mismas fuerzas econdémicas prevalecientes
en un ‘tiempo y lugar dados, lo que ha producido una transfor-
macién atinada de los recursos: la trans'ormacién de bosques vir-
genes en tierrcs agricolas, ca:as, lerrocarriles, caminos, siste-
mas hidroeléctricos; de las tierras virgenes baratas se obtuvieron
alimenios y materias primas para la indusiria; de !as ricas minas
herramientas y equiro.
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Se afirma por otro lado, que el progreso tecnolégico resolve-
1é& por st mismo todos los problemas de los recursos; que “siendo
la energia constante”, lo Unico que tiene que hacer el ingenio
humano es resolver algunas dificuliades técnicas del caprovecha-
miento econdmico de las diversas clases de energia y que, en
conseccuencia, su solucidén es sencillamente una cuestiébn de ne-
cesidad, que los Unicos recursos que vale la pena conservar son
la inteligencia humana y un clima natural favorable para el pro-
greso tecnolégico. La posiblidad, no muy remota, del aprove-
chomiento econdémico de la energia atémica ha dado mayor
juerza a este punto de vista.

4-—QUE SE ENTIENDE POR CONSERVACION.

El término “conservacién' fué deliberadamente adoptado en
los Estados Unidos en 1907 para interesar a sus habitantes en el
groblema cada vez mds agudeo de sus recursos; este concepto
conslituydé muy pronto la bandera de un movimiento muy popu-
lar en aquel pais. Como muchos otros términos de ‘las ciencias
sociales, -—ror ejemplo, en economia, los términos “trabajo”, “ca-
pital’, "utilidad”, "ingreso” “inversién” y “ahorro”—el de “conser-
vacién” se utiliza con un significado especifico, que difiere con-
siderablemente del que les da el vulgo.

Con anterioridad, lag palabra “conservacién” se uscba en el
sentido de mantener 'sin menoszabo’, en su statu quo, al nivel
presenie, las instituciones sociales, las prerrogativas, los ideales,
ete. En relacién con los recursos, en el altimo cuarto del sigle
XIX y principios del actual, se usaron los términos "preserva-
sién’’, “proleccidén” y “restauracién’.

Cucndo algunas gentes emplean el término “conservacién”
piensan en el uso; hay olras que interpretan la conservacién
romo el use inteligente, o como ‘el mayor uso posible por parte
del mayor nimero de personas en el mayor perfodo de tiempo".
Todas estas interpretaciones de la conservacién tienen poco sen-
tido y carecen de valor para el andlisis econémico.

Tl término “‘conservacién’’ se ha aplicado no sdlo a los re-
cursos que pueden manienerse sin disminucién a pesar del uso,
sino también a aquellos fungibles ¢ no renovables, que necesa-
ricmente se agotan mediante el uso.
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Del término conservacién conviene separar sus aspeclos eco-
némicos y tecnolégicos de sus connotaciones éticas, metafisicas
y otras a fin de hacerlo neutral en cuanto a juicios valorativos
y converlirlo en un instrumento eficaz para el andlisis econd-
mico.

Es obvio que no tiene sentido conservar recursos lijos si por
ial se entiende mantener su existencia permanentemente inalte-
rada y sin que sufra disminuciones o mermas. Si ast fuera la con-
servaciéon, las tasas de uso tendrian que ser iguales a cero, y el
sector del ambiente natural de que se trate perderia su cardcter de
recurso, Ademds, este significado de conservacién seria muy equi-
voco en relacién con los recursos iluenies. La conservacién de un
recurso fluente tiene signilicado sélo si se toma en cuenta su
uso. La conservacién en si no puede significar la abstencién del
uso.

El término “conservacién” se aplica tanto o los cambios rea-
les como a los hipotéticos en la distribucién intertemporal del
uso; asimismo, la expresidn “estado de conservacién” puede re-
ferirse por igual a las distribuciones en el tiempo de tasas de uso
observadas o planeadas.

La conservacién en el sentido estadistico o histérico, es con-
servacién ex post, la cual es necesario distinguir analfticamente
de la conservacién proyectada -ex ante,

“Una definicién tedrica satisfactoria de la conservacién vy
del agotamiento debe ser aplicable a todas las alteraciones con-
cebibles en el tiempo enire los cambios positivos y negativos en
las tasas de uso durante todo el periodo de planeacién, permi-
tir (por ejemplo, en problemas de politica de conseracién) la
comparacién de dilerentes grados de conservacién o agotamien-

to, o seq, la medicién cuantitativa.’

5~—~INFLUENCIA DE LOS CAMBIOS TECNOLOGICOS EN EL
APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS.

El progreso tan rapido alcanzado en las artes materiales o
tecnolégicas, v el impacto directo que ejercen en el aprovecha-
miento de los recursos nos obliga « darles preferencia en rela-
cién con la influencia de los cambios demogrdficos e institucio-
nales.

7).S. V. Ciriacy-Wantrup, Op. Cit. p. 56.
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La civilizacién actual se caracteriza for el empleo cada vez
mayor de la mdquina en casi todas las actividades econémicas.
Antes de que apareciera la mdquing, la influencia de la cultu-
ra sobre la naturaleza era muy superficial; el panorama cultural
apenas lo constitufa e! panorama natural con muy ligeras mo-
dificaciones; es decir, el progreso técnico era muy limitado,

“"La introduccidn de la méaquina cambié todo esto con
increible rapidez. En el término de siglo y medio, el proceso
de mecanizacién “‘desvitalizadora” ha producido un medio
artificicl nuevo, un medio que no parece fundirse en el paisa-
je natural, que no estd bien acomodado en sus cimientos
naturales ni orgénicamente relacionado con ellos, sino que
evoluciona de acuerdo con leyes que no son las de la na-
turaleza orgdnica. Férmulas matemdticas, leyes fisicas, la
quimica y la mecdnica rigen hoy, alli donde gobernaban en
otros tiempos el patriarca o los maestros de un gremio. Este
nuevo medio no forma parte del paisaje cultural: es un acce-
sorio hecho de materiales extranos”.®

La aplicacidn de la ciencia a la utilizacién de los recursos
es una coniribucién de los tiempos modernos. El notable des-
arrollo de las artes comicnza lentamente con el Renacimiento
y se va acelerando durante los siglos XVII y XIX y especial
mente en el XX.

El proceso de invencién es de naturaleza acumulativo. Al
principio, las invenciones surgen como obras aisladas, pero ccn
el transcurso del tiempo se transforman en sistemas de partes
interrelacionadas y de {uerzas que obran una sobre otras, Ei
efecto de la ciencia en la cclividad econdmica es acumulativo:
una invencidn provoca otra. Otro factor que facilita los inventos
es la capacidad de acumular grandes excedentes productivos
porque ello permite deslinar grandes sumas a la investigacién
cientifica.

La capacidad inventiva ne sdlo estd determinada por el lu-
gar sino también por el tiempo. El progreso es lento al principio.
La primera invencién es mucho mds dificil que las que en ella
se aroyan: los invenlos de las mdquinas simples (la palanca, la
cufig, el torno, la polea, el torille y plano inclinado) fueron sin
lugar o duda hazaias estupendas de la menie humana. “Le

8) Erich W. Zimmermann, Op. Cit. p. 118




9) Erich W. Zimmermcnn, Op. Cit. p. 43.

fué mucho mds fécil al hombre hacer nuevos progresos contan-
do ya con algunos conocimientos bdsicos. Mds aln, durante mu-
chisimo tiempo, el hombre mejord sus artes, de mala gana y sélo
cediendo « una tremenda presién’.”

Los cambios de la tecnologia que se hicieron sentir durante
el siglo X1X, aumentaron considerablemente la electividad del
hombre para modilicar ifavorable o desiavorablemente, su am-
biente lisico. Estos cambios tecnolégicos afectaron con mayor in-
lensidad « los recursos renovables adversamente, en cierto sen-
tido: la introduccién del arado de acero y de discos destruyé
réapidamente o cubierta protectora de hierba de las praderas v
de las lanuras, pero tal destruccidn habria resultado antiecond-
mica sin el mejoramiento de los transportes terrestres y mariti-
mes que permitié surtir de trigo a los mercados europeos; el
motor de alimentacién y el ferrocarril aceleraron la desaparicién
Jde los bosques virgeacs, impidieron la regeneracion forestal e
hicieron antieconémico el corle selectivo; el perfeccionamiento de
la bomba centrifuga v ia intrcduccién de la bomba de turbina
coadyuvaron al agolamiento rdpido de las grandes reservas de
agua subterrdneaq, pero evitaron el cumento de los costos de bom-
bec a mavores alturas de succidn; algunas especies de aves mi-
gratorias serfan ain obundantes de no haberse mejorado las
armas de fuego; no hubieran sido necesarios los convenios in-
ternacioncles para la proteccién de las ballenas si los barcos
da molor y los explesivos modernos no hubieran amenazads
los refugios naturales de los recursos marinos; la aparicién de
los grandes barcos nodriza con inslalaciones completas de bene-
ficio y refrigeracién han ejercido nueva presién sobre muchos
de los recursos marinos.

Les cambios tecoldgicos han desarrollado, por otra parte,
influencius compensadoras, principalmente por los pregresos al-
canzados en los campos de la quimica de lertilizantes, en la pa-
tologia animal y vegetal y en la genética; sin embaigo, en opi-
nién de muchos observadores, la tecnologic moderna no ha he-
cho lo suficiente para compensar la tendencia hacia una mayor
eficacia potencial en la destruccién de los recursos renovables:
las pequenas unidades locomotivas, basadas en el motor de ex-
plosién, han mejorado las prdcticas de explotacién de la silvicul-
turee {por medio del fractor-oruga y del camién) pero también
han hecho al arado v a los discos mds efectivos (por medio del
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tractor) facilitando asi la accién erosiva del viento y del agua
sobre las tierras semi-aridas que se abren al cullivo; la tecnolo-
gla moderna ha reducido la importancia relativa de la tierra
para la produccién agricola, pero, al mismo tiempo, ha aumen-
tado considerablemente la importancia relativa de la tierra para
el desarrollo de los recursos hidrdulicos v para la recreacién;
el mejoramiento de los transportes ha hecho surgir muchos luga-
res de recreo, pero también ha centribuido a la destruccién de
los valores que son atributos de las dreas virgenes,

En los recursos renovables, la tecnologia moderna ha sido,
en términos generales, mds elicaz para compensar el agotamien-
to: las técnicas medernas de perforacién, explotacién y relina-
cién aceleran el agotamiento de un depésitoc dado, pero hacen
econdmica la utilizacién de yacimientos mds profundos y menos
ricos, incrementando la tasa media de recuperacién; los proce-
sos de benelicio {lavado y flotacién) en el tratamiento de mine-
rales han hecho posible volver a irabajar muchas minas y gan-
gas viejas; en la actudlidad los depdsitos de cobre de menos
de un 0.8% son susceplibles de exploiarse econémicamente; en
las minas de aniracita de les Estados Unidos se ha elevado la
tasa de recuperacién hasta cercc[ de un 60%; el proceso de flo-
tacidén selectiva hizo utilizables los depdsitos minerales que en
un principio eran demasiado complejos pata ser convertibles en
minerales utilizables; el agua de mar fué explotada durante la
Segunda Guerra Mundial como una "mina” de magnesio.

La tecnologia moderna también ho hecho posible diversas
economias en las manufacturas (galvanoplastia, en lugar del mé-
todo de imersién en caliente), en el uso {motores de explosién
mds eficientes, aleaciones de acerc  wmds fuertes y mds resistentes
a la oxidacién), en la regeneracién (utilizacidén de los desperdi-
cios metdlicos e industriales) y en las posibilidades de sustitu-
cién.

La sustitucién cobra particular interés si los recursos no re-
novables son reemplazados por otros renovables (aceite "mine-
ral”, por alcohol de carbohidratos vegetales; los meiales, por lo
plasticos v el papel) v si los recursos no renovables mds esca-
sos se sustituyen por los mds abundantes (el cobre y otros me-
tales no ferrosos por vidrio, porcelana, aluminio, magnesio).

Las diferencios entre las clases de recursos en relacién con
los cambios tecnolégicos y de las instituciones econdmicas Y so-
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La incertidumbre respecto de los camblos tecnolégicos es un
impedimento que mayor impacto ejerce en ios programas de pla-
neacién individual o gubernamental, y que actia con mayor
fuerza en el caso de los recursos fijos que en el de los recursos
fluentes.

La confianza ¢n que el progreso técnico hard innecesario
que la humanidad se greoccupe por el futuro remoto parece te-
ner mds justificacién respecto de algunos recursos fijos mdés im-
portantes; por ejemnplo, los que se utilizan en la produccién de
energia. Pero en relacién con los recursos fluenies de zona cri-
ticer, esta conflanza, con mucha irecuencia, es una complacencia
injustificada.

Los recientes adelanios técnicos imrporiontes en la produc-
cién de sintéticos y en la transformacién de energia (por ejem-
plo, la posibilidad de obtener energia nuciear ademds de la ener-
gla quimica, el adelanto en el campo de los combustibles sinté-
ticos, los nuevos motores basados en la retroprorulsién), hacen
mds necesaria la invesligacién en el campo de la economia de
la conservacién, conira lo que se pudiera creer.

5—-INFLUENCIA DE LOS CAMBIOS DEMOGRAFICOS EN EL
APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS.

En el crecimienio de la poblacién influyen de modo positivo
los nacimientos y la inmigracién, en tanto que las defunciones y
las emigraciones aclan en sentido negativo. El coeficiente real
de crecimiento de una poblacién determinada depende del coefi-
ciente de natalidad, del de mortalidad y del volumen relative:
de la emigracién y de la inmigracién, Pero estos factores ele
mentales son afectados, a su vez, por la composicién de acuerdo
con la edad vy el sexo de la poblacién y por otros muchos fac-
tores que conforman ias bases histéricas y el medio social que
se conocen con el nombre de acontecimientos fortuitos (catds-
trofes naturales, guerras, depresiones, elc.).

El crecimiento de la poblacién en relacién con los medios
de subsistencia ha sido uno de los temas mds debatidos desde
hace muchos afios, digamos desde 1798, en que apareciéd el “En-
sayo sobre el principio de la poblacién”, de Thomas Robert Mal-
thus. Las ideas de Malthus estdn basadas en la ley del rendi-
miento decreciente, y siguen teniendo validez como punto de




partida en cualquier andlisis de esta clase. El principio esencial
que este investigador aporié al conocimiento universal es el de
que a causa de la ley del rendimiento decreciente, el alimento
no puede mantenerse en la progresién geométrica del aumento
de poblacién; mero, conviene sefalar que Malthus no dijo que la
poblacién creceria en esa proporcién, sino solamente que lal es
su tendencia cuando no esid reprimida.

La diferencia entre Malthus y los neomalthusionos descansa
en que dicha tendencia peodria suavizarse, segtin él, mediante la
represién moral {evitando los matrimonios prematuros, hasta que
pudiero mantenerse una familia), en tanto que un neomalthusia-
no aboga francamente por el control de la natalidad.

Esté suficientemente bien esiablecido que el logro del equi-
libric no malthusiano se hace mds dificil a medida que es mds
bajo el nivel econémico y cultural de una poblacién dada, y vi-
ceversa. En los paises técnicamente mds avanzados, mds urba-
nizados y econdémicamenie mds présperos (Europa Occidental,
los Estados Unidos, Nueva Zelandia, Australia), la disminucién
voluniaria del coeliciente de natalidad ha avenzado lo sulicien.
te como para lograr un nuevo equilibrioc no-malthusiano entre
los coelicientes de mortalidad y natalidad. Sin embargo, hay
cierto rezago en la adaptacién del coeficiente de natalidad lo

que ha dado lugar a un aqumento absoluto de poblacién apre-
ciable.

La “gran revolucién vital” o “transicién demogrdfica” se ini-
ci6 a mediados del siglo XVII. -Se conoce muy poco de lo que
ocurrié anies pero se puede deducir que, en conjunto, el creci-
miento debid ser lenlo porque el elevado coeficiente de mortali-
dad equilibraba la elevada tasa de natalidad. El indice de mor-
talidad era elevado porque la medicina y la salubridad eran
de hecho ineficaces, porque las guerras v las luchas intestinas
eran Irecuentes y porque era muy poco apreciado el valor de la
vida humana.

Alrededor de 1650, un ciertoa nitmero de luerzas comenzaron
a obrar favorablemente al aumento de la natdlidad; pero este
aumento se alcanzé mdés bien por una reduccién de la tasa de
mortalidad mds que por un incremento en la tasa misma de
natalidad.

La Revolucién Industrial o mecdnica produjo efectos de ca-
rdcter positivo al principio, pero el mismo proceso de moderni-
zacién generd {uerzos negativas poderosas, que en su curso na-




‘tural pusieron a los pueblos de occidente al borde de la decli-
nacién de la poblacién. El influjo de la Revolucién Industrial
en el desarrollo demogrdlico de todos los paises, o de cualquie:
pais en que haya ccurrido este fendémeno social, puede con-
cretarse mds o menos a las siguientes etapas: 1) antes de la
Revolucién Industrial en la que habia un equiiibrio entre indices
elevados de natalidad y mortalidad; II} perfodo de la Revolucién
Industrial en la cual se pueden distinguir cuatro etapas: 1) eta-
pa de potencial de crecimiento elevado, 2) etapa de crecimiento
trancisional, 3) etapa de declinacién incipiente, y 4) etapa dec
declinacién real; finalmente 111) después de la Revolucién Indus-
trial, en cque se inicia un pericdo de equilibrio entre indices ba-
jos de natalidad y mortalidad.

Lo época actual se caracteriza, en términos muy generales,
por los bajos coeficientes de nataiidad y por tasas adn menores
de mortalidad, es decir, el mundo moderno muesira sefiales de
un equilibrio nuevo. “La superioridad de la civilizacién indus-
trial moderna sobre la antigua civilizacidén vegetal estriba en
gran parte en la diferente duracidon probable de la vida, en la
composicién por edades que esto supone, vy en la relacién enire
miembros productivos e improduclivos del grupo que resulta de
estas composiciones”.'®

Para algunos investigadores —entre ellos el profesor Sa-

muelson— "...el problema de lcs naciones modernas en el fu-
turo serd el de una escasez mds qus de un exceso de pobla-
cién”. .. .los Estades Unidos y Europa Occidental tienen tem-

poralinente inusitada cantidad de mujeres y hombres en edad
de tener hijos. Debido « la existencia de tantas mujeres en esa
edad, el nimerc de nacimientos aparece todavia tranquilizadora-
mente alto, pero se ha reducido tanto el niimero de hijos corres-
pondientes a cada madre que, en el futuro, cuando el ntmero de
adultos jévenes, momentdneamente grande, se haya reducido, la
poblacién de Inglaterra, Francia, Suecia, y quizé los Estados
Unides, empezard a disminuir. Al menos, esto es lo inevitable,
si no surge un cambio fundamental en la psicologia familiar v
en la conducta social”.'!

En la actualidad, parece haber un concenso general en €l
sentido de que el aumento absoluio y relativo de la poblacién

10) Erich W. Zimmermenn, Op. Cit. p. 113.

11) Paul A, Samuelson, “"Curso de Economia Moderna”, Aguilar, S. A. de
Ediciones Madrid, 1530, p. 3l.
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hace necesario establecer planes concretos para aumentar la ca-
pacidad productiva de una regién y para mejorar la distribucién
del ingreso con el objeto de elevar los niveles de vida de la
colectividad.

Este nuevo enloque del aumento demogrdlico lo encontramos
en la obra de S. V. Ciriacy-Wantrup, “Conservacién de los Re-
curscs. Economia y Politica”, el cual respetomos casi textual-
mente a fin de apreciar mejo: todo su alcance:

El sequndo factor que planiea el probiema de la conserva-
cién es el gran aumento de la tasa de crecimiento de la pobla-
cién, que se inicid en los paises industriales de Occidente a prin-
cipios del siglo XIX y se extendié gradualmente sobre la mayor
parte de la tierra. La “explosiéon” de la poblacién, en su prime-
ra fase violenta, ya se ha hecho sentir en el occidente de Europq,
los Estados Unidos, Canadd, Nueva Zelandia, Ausiralia y posi-
blemente en el Japén. En la Europa Oriental, en Rusia, en Amé-
rica del Sur y en Africa, esta fose fodavia estd en su plenitud,
vy los grandes centros de poblacién del sureste de Asia tienen
todavia que experimentar sus consecuencias.

Los cambios de la poblacién dependen en su foima més
simple, de los cambios de los coelficientes de natalidad y morta-
lidad. Son comunes -—pero reiativamente graduales, y con fre-
cuencia ciclicos— las variaciones del coeliciente de natalidad
causadas por guerras, epidemias y cambios de las instituciones so-
ciales y de los niveles de vidg; pero, los cambios de poblacién re-
pentinos y violentos se deben, en términos generales, a cambios del
coeficiente de mortalidad. La reciente explosién de la poblacién
ha tenido su origen, indudablemente, en una reduccién cuantiosa
y repentina del coeficiente de mortalidad, como consecuencia
de la 'revolucién sanitaria’™ que es uno de los aspecios mdas im
portantes de los grandes cambios tecnolégicos electuados duran-
te el siglo XIX. Por revelucion sanitaria se entiende no sdlo el
progreso en muchos de i0s campos de la medicing, sino también
en la tecnologia para evitar, o combatir, epidemias y en la sa-
nidad pablica (vacunacién obligatoria, sistemas de drendgje, apro-
visionamiento de agua polable, reglamentacién para la construc-
cién de viviendas populcres, etc),

Se considera generalmente que, « la fecha, han ocurrido des
“explosiones’ de la poblacién. en los paises industriales de Oc-
cidente, o mejor dicho, en los paises con cultura occidental. La
primera se inicié a princicios del cig'o XIX (Bélgica, Dinamarca,
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Inglaterra y Gales, Irlanda, Escocia, Francia, Alemania, Holan-
da, ltalia, Luxemburgo, Noruega, Portugal, Espafa, Suecia, Suiza,
Australia, Canadd, Nueva Zelandia y los Estados Unidos) en que la
poblacién alectada era aproximadamente de 117 millones. La
poblacién de la parte del mundo en la que ocurre la explosidn
actual era de aproximadamente 1 739 millones en 1930, descon-
tando la poblacién de los paises enumerados anteriormente: 401
millones. Actualmente, se estd cfectuando una nueva explosién
de la poblacién, cuyo aumento absoluto se producird fuera de
los paises industriales de occidente. En resumen, es sequro su-
poner que el aumento absoluto de la poblacién hasta que (hi-
potéticamente) se alcance un equilirio no-malthusiano, serd ma-
yor y se acumulard mds rdpidamente que el experimentado por
los paises industriales durante el siglo XIX y la primera mitad
del siglo XX. Por lo menos, se considera muy conveniente que la
gente y los gobiernos se percaten completamente de esta situa-
cién y acepten el desalio que tal fendmeno imrlica. Darse por
satistechos ante la abundancia. descansando en el andlisis su-
perficial del pasado, puede ser peligroso. No existe la certeza
de que el cquilibrioc de poblacién no-malthusiano, dlcanzado en
los paises industriales de Occidente sea estable; y, por otro la-
do, el reciente crecimiento de la poblacién en los Estcdos Uni-
dos y en algunos paises europeos después de la Segunda Gue-
rra Mundial es, hasta cierto punto, de cardcter ciclico, se trata
mds bien de una experiencia histérica singular.

7—INFLUENCIA DE LOS CAMBIOS EN LAS INSTITUCIONES
SOCIALES.

Los cambios de cardcler institucional constituyen el tercer
. lactor que después de los cambios tecnolégicos y demogrdficos
han atraido mds la atencién de los investigadores sobre el pro-
blema moderno de la conservacién.

El término “institucién social” comprende dos aspectos o ele-
mentos fundamentales (segiin W. G. Summer): "Una institucién
consiste de un concepto (idea, nocién, doctring, interés) y una
estructura. La estruclura es un marco o aparato, o quizd sélo
un nimero de funcionarios, que han de cooperar de manera
prescrita en una cierta coyuntura, La estructura mantiene el con-
cepto y proporciona los medios para realizarlo en el mundo de
los hechos y de la accién en forma que sirva a los intereses del
hombre en la sociedad”,
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Para un estudio de la conservacién de los recursos interesa
principalmente la estructura de las instituciones sociales: por
ejemplo, las leyes, los edictos, los procesos administrativos y ju-
diciales, las costumbres y los hdbilos que determinan los dere-
chos de propiedad. Aunque las instituciones socidles alectan las
decisiones de conservacién en numercsos campos (relaciones ma-
trimoniales y domésticas, prdcticas de culto religioso, relaciones
politicas internacionales, comportamiento econdémico, etc.) debe-
mos poner la atencidén en aquellas instituciones que alectan di-
rectamente el comportamiento econémico, es decir, en los ins-
tituciones econdmicas.

La revolucién capitalista del siglo XIX, trajo consigo cambios
radicales en las instituciones sociales y econémicas que regula-
ban la utilizacién o el uso de los recursos renovables: la revolu
cién tecnoldgica experimentada por los transpories terrestres y
maritimos hizo posible la produccién para su venta en los mer-
cados muy disiantes, del exterior; se suavizaron rdpidamente las
resiricciones institucionales sobre el uso privado de la tierrqg,
llegé a ser mds importante el aldn de lucro que la conveniencia
de mantener un nive! acostumbrado de consumo interno; la tie-
rra se convirtié en un bien de produccién que podia legalmente
usarse, depreciarse ¢ mantenerse en cualquier forma que con-
viniese al propietario.

Las instituciones soziales son obra del hombre y son modifi-
cables. Fara fines de una politica de conservacién, pueden con-
siderarse como variables independientes o dependientes; es de-
cir, que las instituciones scciales pueden ser de interés en el es-
tudio de les recursos, lo mismo para el andlisis histérico del
comporiamiento de los usuarios como instrumenios mismos de
una politica publica de conservacion,

El agregado social més importante de los tiempos modernos
es el Estado. Dentro de él tienen cabida diferentes grupos so-
ciales como son la familia, tanto en su sentido amplio como en el
resiringido, las iglesias, logias, Cruz Roja, instituciones de cari-
dad y benelicenciq, sociedades de produccién y distribucién, mu-
tualidades, partidos politicos, distritos somitarios, academias, or-
ganizaciones de muy diversas indoles, etc., todos los cuales for-
man una complicada red de organismos principales y secunda-
rios que persiguen objetivos especificos v de muy diverso ca-
réeter: sociales, econémicos, politicos v de beneficencia. Estas
asociaciones pueden, a su vez. proyectar sus actividades y su la-
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bor de proselitismo md&s alld de las {ronteras de un Estado como
en el caso de la Iglesia Catélica, de los Cérteles Internaciona-
les, o del Club Rotario. También pueden establecerse relaciones
entre Estados y organismos inlernacionales como la Unién Pa-
namericana, las Naciones Unidas, la Comisién Econémica para
la América Latinag, el Mercado Comin Latino Americano, etc.

Las diversas relaciones entre instituciones sociales, con di-
versidad de actitudes y objetivos constituyen una amenaza la-
tente en la tarea de valorar los recursos convirtiendo a esta
tarea en algo parecido a un acertijo chino.

En una scciedad ideal todo el mundo debiera esforzarse por
alcanzar Vel mayor bien para el mayor niimero”, y por {omentar
el bienestar social; sin embargo, en la realidad, las organiza-
ciones sociales y sus objetivos se alejan en mucho de esc ideal
En el mayor de los casos las sociedades modernas se apoyan
en convenios entre los intereses en conlfliclo, como por ejempl=:
los intereses de productores y consumidores, de patrones y tra-
bajadores, del campo y la ciudad, de la agricultura y las indus-
trias manufactureras, elc.; convenios que raramente son justos
como para terdurar o acallar las quejas de los descontentos.
Las luchas internas que esto provoca se resuelven Unicamente
por la fuerza, en lugar de suprimirlas mediante ajustes equitati-
vos. En la realidad, el llamcdo interés colectivo no es otra cosa
que el interés de la clase dominante, "dislrazado de necesidad
social, y la politica nacional pueden encauzarse de acuerdo
con los objetivos sociales de una clase o de una combinacién
de cluses, y no para dar satisfaccién completa a las necesidades
mds urgentes de la mayoria’

El proceso de valoracién de los recursos, es dominado en
gran parte por el conilicto enire los intereses del grupe y de los
individuos, conilicto que ha perdido mucho de su original sim-
plicidad rectilinea, porque las estructuras sociales cada vez mds
amplias y complejas han convertido en una marana les inlere-
ses en pugng, dando por resultado la exicencia de pesar con
tinuamente los pros y los contras, a {in de encontrar {érmulas
de avenimiento. Hay otras causas que afectan el proceso de I
valoracién de los recursos entre los que cabe mencionar come
de yprimer orden, el desarrollo de la organizacién econdmica
de los procesos econdémicos y de la técnica hechos posibles, «a
su vez, por organizaciones sociales mayores y mds eficientes
Yy por invenciones y descubrimientos en todos los campos de la
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ciencia, De toda esla evolucién, hay tres lases imgortantisimas
por sus electos revolucionarios sobre el problema de la valora-
cién de los recursos, a saber: la divisién del trabajo, especial-
mente en sus aspecios regional e internacional; el nacimiento
del copitalismo v la cada vez mayor importancia del dinero.
Estas tres fases estdn intimamente relacionadas entre si.

8.—POLITICA DE CONSERVACION EN UNA ECONOMIA
FRIVADA Y EN UNA ECONOMIA SOCIAL.

El aprovechamiento (la valoracién) de los recursos debe es-
tudiarse desde dos puntos de vista dilerentes: primero, de acuer
do con las necesidades individuales y, segundo, con los obje-
tivos sociales. Tiene una gren importancia el problema de las
luerzas que gobiernan esta divisién y de la forma en que se de-
limitan los campos de las preferencias particulares y del control
social, de los derechos y libertades individuales y del poder del
grupo dominante.

Las necesidades sociagles no reemp.azan a las necesidades
individuales, sino mds bien las complementan. “"Las necesidades
sociales pueden invadir el terreno de las privadas en una socie-
dad limitada por oportunidades naturales deficientes: pero cuan-
do una civilizacién esid asentada sobre bates naturales amplias
y firmes la satisfaccién de las necesidades sociales y la debida
proteccién de los intereses colectivos pueden producir una vida
individual mds completa’."?

La cooperacién entre los grupos organizados, en teoria, es
esencial para satis‘acer necesidades colectivas. En realidad, sin
embargo, los intereses privados y los sociales chocan con fre-
cuencia.

El factor tiempo es decisivo en el precceso de valoracién de
los recursos, El conilicto de intereses enire una posicién indivi-
dudlista y otra de grupo adquiere intensidades diversas en aten-
cién al concepto de perdurabilidad que se ienga. Lo que cuenta
es el hecho incuestionable de que el periodo de vida de! gruro
es mayor que el del individuo. "Si no es la perduracién lo que
el grupo puede esperar, si puede ciertamente aspirar a una con-
siderable longevidad™."?

12) Erich W. Zimmermann, Op. Cit. pp. 32-33,
13) Erich W, Zimmermann, Op. Cit. p. 36.
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Como resulicudo de este conllicto de actitudes, no concuer-
dan los intereses sociales y los privados acerca del ritmo de la
explotacién de los recursos. Generalmente, el punto de vista
social pone su mayor énfasis a los aspectos a largo plazo de lu
valoracién de los recursos, en tanto que el punto de vista pri-
vado se interesa por los resuliados inmediatos, de lucro, a corto
plazo,

'

El problema del ritmo” de la explotacién de los recursos
tiene una importancia vital mucho mayor cuando se irata de
recursos limitados no regenerables, que tratdndose de los que
existen en cantidades prdcticamente ilimitadas, o que se auto-
regeneran. Es en el primer tipo de recursos en los cuales tiene
el Estado un profundo interés, como representante politico de la
voluntad del grupo.

Quienes abogan por una accién pablica en el problema
de la conservacién representan toda una gama de opiniones:
unos piden la socializacién completa y la administraciéon pabli-
ca de los recursos; otrcs creen que la sola educacién (servicios
de divulgacién agricola y creacién de plantas piloto) serfa su-
ficiente; hay otros investigadores mds pesimistas que creen que
el problema es insoluble a mencs que se logre un gjuste ade-
cucdo entre los recursos y la poblacién humana por medio del
control de la natalidad y, mds aln, haciendo desaparecer u
oculiando toda inlormacién que actie conira los electos "bené-
ficos” de la desnulricién, de las enfermedades y las eridemia:
sobre la tasa de la mortalidad.

En todo sistema econdmico ticnen que resolverse, de un
modo o de oiro, los tres problemas econdmicos fundamentales:
1} qué bienes y servicios habrdn de producirse y en qué can-
tidad; 2) cdmo se deberdn emplear, para la obtencién de dichos
bienes, los recursos econdémicos disponibles; y 3) para quién sc
producirdn esos bienes, o lo que es lo mismo, cudl serd& la dis-
tribucién de la renta nacional entre los distintes individnos v
clases sociales. Cada colectividad resuelve estos tres problemas
de diferentes maneras; a) por costumbre o instinto, b) por de-
cretos u érdenes, o, c) al fravés de un sistema de precios y mer-
cados, tal como sucede en una economia mixta basada en lo
empresa capitalista.

Los problemas’ econémicos y sociales no son los mismos g
ra particulares que para la sociedad. Por lo tonto, conviene tra-
tar separadamente la conservacién en el caso de la economic

_rrivada y en el caso de la economia social,
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Generalmente se inicia el andlisis enfocando la atencién ci
primer caso, puesto que la mayor parte de los problemas privi.-
dos son mds sencillos, de tal manera que tanto la necesidad
¢cmo las posibilidades de accién estatal se basan en la com-
prensién del comportamiento de los usucrios individuales de
recursos y en la forma en que sobre su conducta influye su
medio cmbiente, es decir, las "‘uerzas econdémicas”,

Con motivo del problema de la valoracién de los recursos
se ha utilizado el término “tres economias’’: en un exiremo se
encueniran numeroszas aclividades dejadas integramente a la
iniciativa individual y o la empresa privada; en el otro extremo
hay aclividades como a administracién de la justicia y el apro-
visionamiento de las fuerzas armadas las cuales, segiin consenso
general son de la compelencia de los poderes pablicos. Entre
estos dos extiemos se encuenira una tercera economia”, en la
que el equilibrio entre los intereses privados y sociales no estd
claraments determinado vy en la que sc pierde la linea que los
separa. Esta tercera economia incluye, entre otras actividades,
la de la industria de extraccién de recursos naturdles, tales co-
mo la mineria y la industria pesada; ©n menor grado, la agri-
cullura estd comprendida deniro de ‘este tercera economia”,
porque inclusive la fertilidad del suelo es un bien que puede lle-
gar a agotarse por el abuso.

La actitud de las diierentes naciones respecto de esta zona
intermedia, la “lercera economia”, es muy distinta; en algunas
naciones se la incluye prdcticomentie en el dominio de la libre
empresa individual, dejande al control pablico un margen pe-
quenio de lunciones sociales; otras naciones adoptan una acti-
tud totalmente opuesta.

A —Economia de la conservacién.

La economia de la conservacién se ocupa del estudio de
problemas reiacionados con: a) el estado éptimo social de la
conservacion y su relacién con el 6ptimo privado, b) la utilidad
de la teorla econdmica para delinir el éptimo social y aspecio:
que condicionen y limitan su aplicacién; c¢) determinacién del
éptimo social de lal manera que sea operalivamente Giil para
una politica publica; d) causas de las diferencias entre el dpti-
mo social y el privado y la accibén piblica a desarollar para mo-
dificar tales causas. Estas y oiras indagaciones proporcionardn




los criterios y objetivos generales para la politica de conserva-
cién con lo cual se esiard en condiciones de idear los instru-

mentos oplativos y la posibilidad de utilizarlos para lograr cier-
tas metas,

La economia de la conservacién no puede ocuparse de la
totalidad de lcs aspectos intertemporales de las relaciones entre
el hombre v su ambiente (cctitudes, artes, idiomas, costumbres,
ichies, leyes v religiones) y que formun parte del complejo de
la conservacién, "La aiencién ce dirige a la relacién 6gica entre
los hechos de los que se dispone en la actudalidad a través de
una teoria (hipétesis) de ccuza y efecto, al andlisis de los pro-
blemas tipicos que sc¢ presentan en 'a mayor parte de los re-
curscs, y a los principios que se aplicardn a la redlizacién de
unz polilica en la mayor porte de los paises’.'* Tampoco s¢
puede abarcar en un andlisis de esia naturaleza una historia de
la conservacién ni un plan detallado de politica de conserva-
cién respecto a recursos individuales en pafses particulares, ex
cepto a manera de ilustracién y como pruebas de la confor-
midad enire la teoria y !a observacién.

El andlisis econdmico de la conservacién puede hccerse des-
de des punics de vista no necesariamente excluyentes: desde
¢l punto de vista de una economia privada y desde el punto de
vista de una economia social. En el primer caso se investigu
la forma en que los usuarios individuales de recursos deciden
(acerca de la distribucién de tasas de uso en el tiempo; en el
segundo caso se investiga el por qué y en qué condiciones exis-
ien conlflictos entre unca distribucién intertemporal de tasas de
uso originada por las decisiones de usuarios individuales de re-
cursos y una distribuciéon que puede considerarse como mds
conveniente para los intereses de un grupo sccial.

En estudio sobre la conservacién han de comprenderse los ‘ac-
tores que clectan la distribucién del uso de los recursos en el trans-
curso del tiempo, a {in de precisar los objetivos de la politica pu-
blica en relacién con dicha disiribucién, vy poder idear instrumentos
que permitan lograr los objetivos propuestos. Esta distribucién
abarca aspectos lecnolégicos, ccenémicos sociales v politicos
propios.

E' cndlisis econdémico de la conservacién “intenta comprender
‘a distribucidn del use de los recursos ¢n el transcurso del liem-

14) S. V. Ciriacy-Wantrup, Op. Cit. p. 31.
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po en funcién de las relaciones entre el conocimiento tecnolégi-
co, la motivacién individual y las instituciones sociales; estudiar
las fuerzas econémicas que afectan a los cambios de esta dis-
tribucién; y revisar los criterios que norman la eleccién de la
distribucién que se considera "md&s converiente”, lo mismo des-
de el rfunto de vista individual que del social”.'®

B.—Instrumentos de la politica de conservacién.

Los instrumentos de la politica de conservacién, tanto nacio-
nales como internacionales, se hallan estrechamente interrela-
cicnados respecto al mismo recurso y a recursos diferentes. Algu-
nos insirumentos son complemeniarios en sus elecios; oiros son
independientes o competitivos,

Entre los instrumentos de la politica de ccnservacién juegan
un papel preponderante las instituciones sociales especialmente
aquellas que alectan el interés, el ingreso, la incertidumbre, los
precios v la forma de mercado, la definicién de la propiedad, el
tipo de tenencia de la tierra, la extensién de las propiedades, el
sistema impositivo y las relaciones acreedor-deudor. Estos instru-
mentos ‘indireclos” de la politica de conservacién se aplican a
las luerzas econdémicas que gobiernan las decisiones privadas
de conservacién.

Ademds de 'a accidén piblica indirecta a través de la modi-
'icacién de las instituciones cociales existentes, hay muchas alter-
nativas de control directo que varian desde el establecimiento
de formas atenuadas de zonilicaciédn circunscribiendo o limitan-
do el uso de ciertos recursos hasta la prohibicién o exigencia de
practicas especiiicas y el establecimiento de cuotas de produc-
cién y venia.

La forma del mercodo en que se venden los productos de los
usuarios de los recursos y se compran los servicios productivos
representa una fuerza inslitucional importante de la utilizacién
de los recursos.

Hay varios tipos de !ormas de mercado (“competencia mo-
nopdica’’, “oligopolio”, "duopolio”, "monopolic”, y los fenémenos
paralelos vistos desde el lado de los compradores --condiciones
“monopsdnicas”), pero, en el andlisis econdmico es suficiente

15) S. V. Ciriacy-Wantrup, Op. Cit. p. 23.
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tratar con dos tipos de formas de mercado: “competencia pura”
Y “condiciones monopélicas”. La primera se refiere a aquel mer-
cado en el cual los usuarios individuales de recursos no esperan
que las cantidades que producen influyan en los precios de sus
produclos (o que las contidades de servicios que demandan
a'ectardn los precios de ta'es servicios). En condiciones mono-
Félicas, s esperan dicha influencia.

En la realidad, la mayoria de los usuarios de recursos tluen-
tes —o seq, en la agricullura, silvicultura, el pastoreo y la piscl-
cullura— se acercan a la competencia purc.

Las condiciones monopélicas son bastantes frecuentes en la
utilizacién de recursos lijos, tales como minerales metdlicos, pe-
{réleo, lertilizantes,

El interés, la incertidumbre y los precios son {uerzas econd-
micas que estdn fuertemente condicionadas y, en algunos cases,
generadas por instituciones sociales que, a su vez, constituyen
ofras fuerzas econdmicas que pueden ser tanio instrumentos como
obstaculos en las prdcticas de conservacién de los recursos.
Entre las instituciones sociales, los de cardcter francamente eco-
némico que alectan las decisiones de conservaciéon son los de-
rechos de propiedad vy los sistemcs de arrendamiento, crédito
e imposicién. Los derechos de rropiedad lorman un complejo
de instituciones econdémicas que adquieren una importancia pri-
maria en la economia de la conservacién porque de ellas se “'de-
rivan” varias clases de instiluciones econdmicas, en el sentido
de que sus conceptos y estructuras son vdriaciones de un tema
comin. Tal es el caso de arrendamiento, crédito e imposicién.

Los cambios de los precios pueden actuar como instrumen-
tos de conservacién, pero no hay reglas precisas y de accidén
inmediata acerca de los electos de los cambios de precios en las
decisiones de conservacién. Los cambios de los precios de los
productos (por ejemplo, en la agricultura los diferentes culti-
vos) y de los servicios (mano de obra, tractor y arado en la
agricultura, maquinaria en la mineria, mdquina alimentadora
en la silvicultura, instrumentos de caza) ejercen una influencia
considerable en las decisiones de conservacién; pero para de-
terminar el sentido de dicha influencia (es decir, conservacién
o agolamiento) y para apreciar su importancia cuantitativa es
necesario rroceder con cautela.
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C.—Problemas de la determinacién del “estado éptimo’ de conser-

vacién™ en una economia privada y en una economia so-
cial,

El estado de conservacién (incluyendo un cambio en el es-
tcdo 6ptimo de conservacién) puede indicar ya sea conserva-
cién o agotamiento; ya que estos ultimos dos conceptos pueden

considerarse como sinénimos, para efectos del andlisis econé-
mico.

El estado éptimo de conservacién ya sea como concepto ex-
ante o ex-post es un artificio intelectual til como principio or-
denador al analizar el resultado de fuerzas econdmicas que in-
fluyen en la conservacién y e! agotamiento,

El objetivo prdctico de las decisiones acerca de la conserva-
cién no es la distribucién éptima de las tasas de uso en el trans-
curso del tiempo, sino un ccmbio paulatino direccional (conser-
vacidén o agolomiento) de la distribucidn existente, o de alguna
distribucién hipolética, hacia el éptimo, de tal manera que sélo
es posible aproximarse al estado épiimo de conservacién, me-
diante el ensayo vy el error. A esto se ilcma el método de apro-
ximaciones sucesivas el cual simplifica considerablemente la ta-
rea de aproximarse al estado éptimo de conservacién. Se men-
ciona este método a manera de ilustracién sobre las dificulin-
des de la determinacién de un estado éptimo de conservacién
(ex-unte); y aunque existen otros, ello no supone que sea per-
fectamente factible que tal estado se logre o pueda lograrse en
la realidad de un mundo en incesante cambio.

En una e:onomia privada ias decisiones acerca de la con-
servacién no incluyen solamente vaiores positivos o negativos que
se expresan en términos monetarios, es decir, que son evalua-
dos en el mercado vy al través de éste. La disponibilidad de tiem-
po para el ocio vy las buenas relaciones familiares y con enti-
dades sociales (empleados, funcionarios del gobierno); el pres-
tigio, el poder, el orgullo por las proezas rersondles y las apre-
ciaciones estéticas; el seguir siendo duenfo exclusive vy absoluto
del propio negocio; las relaciones de grupo tales como el patrio-
tismo y el espiritu de comunidad, as{ como la envidia y el deseo
de venganza, pueden influir en las decisiones de conservacién y
forman un conjunto de factores que en este caso se denominan
“valores ajenos al mercado”. Sin embargo, la inclusién de esta
clase de valores en los ingresos y los costos no evita el acerca-

o ———mienta_al estado_ Antimo de conservacién. Mediante la observa-
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¢ién de la conducta, mediante interrogatorios, y por medio de la in
trospeccién, los agentes planeadores pueden comparar los cam-
bios en su estado de bienestar relacionados con los cambios ex
ante combinando bienes de mercado y bienes ajenos al mercado.
Esto no quiere decir que las decisiones de conservacién no pue-
dan estudiarse parciclmente -—es dectir, por lo que hace a los
vaiores de mercado solamente, haciendo que los valores ajenos
al mercado se mantengan constantes; o viceversa. El hecho "man-
tener constante” significa el reconocimiento de que ombos tipos
de valores estdn irecuentemente relacionados entre si.

El estado éptimo de conservacién (ex ante) no serfia muy 1til
para el andlisis econdmico, si las decisiones de conservacién estu-
vieran siempre domincdas por pautas de hdbilo; es conveniente
darse cuenta que en algunas decisiones de conservacién influyen
las pautas de hdbito v en otras la comparacién consciente de las al-
ternativas econdmicas. Esto es cierto atin para los grupos socia'es
en los que las pautas de hdbito ejercen una gran influencia como
ocurre en aigunas sociedades tribales de Afiica, en cuyo caso la
teoria econdmica basada en un teorema de clevaciéon al mdaximo,
también es Gtil si se emplea junto con un cuidadoso estudio ins-
titucional y sociolégico de lus pautas de hdbito.

Al tralar el problema de los hdbiics es mds prometedor el
enfoque abierlamente histérico, institucional y sociolégico que la
simple definicién de una determinada conducia como éptima.

La utilided del estado 6plimo de conservacién estimado, co-
mo un concepto ex ante puede negarse senalando la “irraciona-
lidad” en las decisiones de conservacién gue son produclto de
apreciaciones subjetivas del medio ambiente y que pueden no re-
reflejar el conocimiento. Aunque algunas decisiones de conser-
vacién se toman impulsivamente y son contrarias al conocimiento
(el andlisis psicolégico puede indicar la racionalidad subcons-
ciente de tales decisiones), la observacién cotidiana y los expe-
rimenlos cientificos con seres humanos vy animales demuestran
que, normalmente, se hacen elecciones que tienen sentido en tér-
minos de una apreciacién subjetiva del medio ambient= y que
re'lejon conocimiento.

En la cconomia de la conservacién generalmenie se razona
en términos de una apreciacién “normal” del medio ambiente v
de un comportamiento "normal” de los agentes planeadores so-
bre la base de tal apreciacién. La desviacién de lag norma se
puede determinar mediante estudios empiricos adecuados. Se
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dice que las decisiones de conservacién son “irracionales” si no
se conforman a la norma particular de conducta que suponen es
proria del homo ceconomicus en las sociedades capitalistas mo-
dernas. Sin embargo puede haber tipos de conducta que se apar-
ten de la del homo ceconomicus pero que en modo alguno sean
opuestas al conocimiento.

La gran conveniencia de uno interpretacién ex post (esta-
distica) del éstado éptimo de conservaciéon es cue las pautas de
hébito pueden incorporarse por completo al andlisis econdmico.
La apreciacién de las pautas de hdbito es un aspecto importan-
te de la economia de la censervacién y un cambic de ellas puede
ser un objelivo importante de la politica de conservacién,

Fero conviene recalcar que algunas prdécticas de conserva-
cidn las determinan los hdbitos, y, al mismo tiempo, que otras
se adopten basdndose en el cdlculo econémico. Por olro lado,
también es rosible que un estado de conservacién basado en
las pautas de hdbito sea sustitufdo gradualmente por un estado
equivalenie basado en cdlculos econdmicos. Tal sustitucién no la
electian todos los agentes planeadores de un grupo social, al
mismo tiempc, dando por resuliado que exista el mismo estado
de conservacién adoptade por razones muy diferentes.

Es el sentido ex post, ‘el observador” puede relerirse a las
consecuencias, o resultados de las acciones de los planeadores,
sin tomar en consideracidon sus motivos y objetivos. De esia
manera los cambios observables en el estado de conservacién
pueden denominarse como “acercamiento” y “alejamiento” del
6ptimo en relacién con el éxito econdémico relativo (superviven-
cia) en un ambiente econdmico dado. Para esio no es preciso
atribuir ningtin motivo y objelivo —tal como la elevacién al mé-
ximo o cualquier otro— « los agentes planeadores. Aunque sus
acciones puedan considerarse fortuilas se encontrard de todas
maneras una tendencia de acercamiento al éptimo para una po-
blacién estadistica dada de agentes planeadores, porque los que
logren adaptarse mejor a las fuerzas del ambiente tenderédn a so-
brevivir.

Esta determinacién del estado éptimo de conservacidon (ex
post) permite comprender, predecir e influir el resultado total de
las decisiones de conservacién (de una poblacién esiadfstica de
agentes planeadores) sobre la base de un conocimiento dado
acerca del valor de supervivencia de varias prdcticas en un am-
blente economlco determinado, pero sin perder de vista la direc-

e
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El eslado 6ptimo de conservacién en la economia social pue-
de determinarse con criterios semcjanies a los que se utilizan en
el caso del éptime privadoe, sujetos a limitaciones y estimaciones
aproximadas similares, siemgre que los ingresos vy los costos se
reinterpreten con fines de contabilidad social en forma que ten-
gan sentido. En el caso de que esto fuera posible, el estado épti-
mo (en la economia social) estarfa dado por aquel estado de
conservacién que e.evara al méximo los ingresos netos sociales.
Los problemas con que se tropieza al hacer que este concepto
sea tedricamente acepiable y aplicable en la practica son atn
mds numerosos y complejos que en la eccnomia privada. por 1o
tanto habrd que contentarse también en este campo con estima-
ciones aproximadas.

Al reinterpretar los “costos” y los "inaresos’ desde el punto
de visla de la contabilidad social (“economia del bhienestar’) es
conveniente poner énfasis en las iunciones margina’es mds que
en las funciones totales, porque las primeras se relacionan mds
direclamente con las funciones comunmente usadas en la econo-
mia privada. Las funciones del ingreso social marginal pueden
identificarse con las !unciones demanda de la “comunidad” vy
las funciones del costo social marginal con las funciones oferia
de la "comunidad”, E! término “comunidad” —en vez del de
"mercado”—— se ha elegido porque la politica piblica no se li-
mita necesariamente al uso de funciones que son direciamenie
producidas por el mercado.

Una condicién necesaria, entre muchas otras, para que exis-
ta la identidad de los dptimos privado v social del estado de
conservacién es la competencia pura. puesto que, las condiciones
monopdlicas, en todas partes de la economia, afectan decisiva-
mente el estado de conservacién. Pero en la economia capitalis-
ta moderna estén muy difundidas las condiciones monopélicas,
que no pueden apreciarse solamente con los instrumentos de la
economiq,

El refinamiento tedrico de una de'inicidén formal del éptimo
social de conservacién tiene sdélo un interés practico limitado.
Por lo tanto, es mds conveniente poner la atencién en algunas
aproximaciones précticas al éptimo social del estado de conser-
vacién, Un objetivo prdactico seria no la distribucién éptima en
el tiempo de las {asas de uso, sino un mejoramiento paulatine
de las existentes utilizando el método de ensayo v error; esto se
lograria comparando el valor presente del tcial de los coslos so-

cidles adicionales de medidas completas de po'itica de conserva-
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cién {cambiando las tasas de uso en un cierto nimero de inter-
valos) con el valor presente del tolal de los ingresos sociales
adicionales de tales medidas.

9—LA POLITICA DE CONSERVACION COMO INSTRUMENTO
DE AJUSTE DE LA INESTABILIDAD ECONOMICA.

El agotamiento de los recursos suele considerarse como la
causa de la inestabilidad econémica y sccial.

Histéricamente, —aunque no es'd plenamente comprobado--
el agotamiento de los recursos se ha considerado como la causa
de la desintegracién de algunas sociedades y civilizaciones ente-
ras (civilizacién indica de Ceyldn, las civilizaciones maya y si-
ria).

En el pasado mdés reciente, el agotumienio de recursos indi-
viduales ha sido la causa de la inestabilidad econdmica y social
en paises y regiones cuya economia curecia de diversificacidn.
Las minas abandonadas en a'gunas partes de los Estados Uni-
dos, asi como los suelos agotados y los bosques talades han si-
do la causa de la desaparicién de poblaciones enteras sin ocu-
pacién, que derenden de la ayuda de olras regiones vecinas.
Situaciones similares pueden darse en todo un pais si los recursos
son agotados por un capital extranjero que no tenga suficiente
interés en el desarrollo duradero de la economia nacional (ago-
tamiento del petrdleo en el Cercano Oriente; cobre, estafio y
nitrato en algunos paises sudamericanos, la explotacién {orestal
agotadora y las plantaciones en las zonas coloniales).

El uso de los recursos ha sido considerado como la causa
de la inesiabilidad econdmica cuando se habla de que las va-
riaciones de !as cosechas en la agricullura y escaseces ciclicas
de las materias primas son total o parcialmente responsables de
las fluctuaciones econémicas, ya se irate de ciclos econdmicos
cortos que de perfodos mds prolongados de expansién o estan-
camiento. Esta opinién tenia cierta validez por lo que hace a
ciertas regiones antes de la Revolucién Industrial v con ante-
rioridad a los grandes cambios en los transportes durante el si-
glo XVIII, que tendieron a igualar la olerta, En aquel entonces,
las buenas cosechas y la prosperidad, y las malas cosechas y
i ‘dépresion, lendian o asociarse. Dn nuesiios 4ids, parece que
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la prosperidad y la depresién de la agricultura “son, con mds
frecuencia e] resultade que la causa, de las iluctuaciones de las
industrias no agricolas’.'¢

La inestabilidad econémica es una de las {uerzas que influ-
ven en las decisiones de conservacién (conservacién y agota-
miento ex ante) y que tienen electos importantes no ploneados
sobre la distribucién en el tiempo del uso de los recursos (con-
servacién y agotamiento ex post)

Existen varias clases de inestabilidad de las actividades pro-
ductivas que no influyen directamente en las decisiones de con-
servacién. Por ejemplo, las empresos individuales vy las indus-
trias nacen, crecen, envejecen y mueren por razén de cambios de la
tecnologia, de los gustos de les consumidores,. de las condiciones
institucionales, de la direccidén personal, y de otros {actores circuns-
tanciales. Cada uno de estos cambios requiere un andlisis espe-
cifico, sin que en ningin caso puedan hacerse generalizaciones
acerca de sus electos sobre la conservacién o el agotamiento.

Las inestabilidades que son parte inevitable de los procesos
productlivos (variaciones de las cosechas a causa de las condi-
ciones climdticas, los ciclos de fructificacién de la arboricultura,
los ciclos de cria y reproduccién de la fauna silvesire y de los
animales domésticos), ejercen influencias generales en la conser-
vacién porque tienden a aumentar !a reserva por incertidumbre
en los planes de produccién. No obstante, se trata solamente de
desviaciones transitorias de una norma secular, que puede servir
de base « las decisiones de conservacién. Ademds, los electos
de los ciclos de produccién sobre el ingreso son mitigados con
irecuencia por los cambios de precios en sentido opuesto.

Hay oiras inestabilidades respecto de las cuales no existe
dicha norma, ni dicha fuerza mitigadora, a las que denomina-
remos "fluctuaciones econdmicas”. Estas ‘luctuaciones no indican
una periodicidad esirictar, comprenden tonto a las de duracién
relativamente corta —los llamados ciclos econdémicos-— como los
grandes perfodos de expansién y estancamiento. Las iluctuacio-
nes econdmicas afectan a los productores de malerias primas en
la agriculturg, la silviculturg, la mineria y similares, en forme de
cambios violenios de la demanda, es decir, en {orma de cambios
violentos de los precios de los productos, que no pueden explicarse
por cambios de la produccién y la oferta. Hay otras formas de
inestabilidad econdmica en relacién con los aspectos internacio-
nales de la politica de conservacién.

_168) S. V. Ciriacy-Wunlrgp, Op. Cit. p. 206.
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Las fluctuaciones econdémicas st afectan directamente las de-
cisiones de conservacién tanto en una economia privada como
en una que se proponga finalidades de bienestar social.

Las politicas estatales tendientes a eliminar las fluctuaciones
condmicas, o sea, aquellas medidas que dan origen a una ma-
yor estabilidad de la demanda de los productos de las industrias
primarias, tienen gran interés para la conservacién. En la actua-
lidad se han desarrollado instrumentos de andlisis econdmico
que combinan eficazmente la sobreproduccién, el subconsumo y
ias teorias monetarias de la inestabilidad econdémica en una teo-
ria del ahorro, la inversién y la formacién de ingreso. Es una po-
iitica estaial que tiene como f{inalidad directa equilibrar el aho-
r7o v la inversién, ias prdcticas de conservacién pueden propor-
cionar una solucién conveniente en los diversos planes de in-
versidn en el nivel nacional.

Los requisitos de una politica anticiclica de inversién y la
posibilidad de satisfacerlos, a través de la conservacidn se pue-
den lograr si se plantean adecuadamente objetivos de inversién
que salisfagan las condiciones siguientes: 1) oportunidad, volu-
men y flexibilidad, 2) coordinacién entre la inversién priveda y
la inversién piblica, 3) uso adecuado de las inversiones intensi-
vas en mano de obra y materiales, 4) distribucién regional ade-
cuada de las inversiones, y 5) repercusiones sobre la posicién
de lc balanza de pagos y sobre la estabilidad monetaria inter-
nacional,

Por lo que se relfiere al primer puntc, la satisfaccién de estos
requisitos depende de la “posibilidad técnica y econdémica de
telescopiar’’, es decir, de concentrar un programa anticipado de
largo alcance en un periodo mds corto. El plan de conservacién
es superior a oiras obras pUblicas « este respecto, debido a que
las necesidades futuras de conservar la mayor parte de los re-
cursos naturales pueden ser satisfechas por adelantado, sin te-
mor de que el resultado se vea disminuido en el curso del tiempo
a causa de la falte de uso (conservacién de suelos, bosques v
praderas conftrastando con las necesidades futuras de habita-
cién, servicios pablicos y caminos), La politica de conservacién,
en este punto, permite la posibilidad de establecer sectores o sea
la divisién de la inversién en unidades econémicas, susceptibles
de terminarse en un momento dado, cuando su terminccién sea
conveniente desde el punto de visia de la politica estatal anti-
ciclica, sin disminuir e' valor del proyecio en su conjunto.
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El segundo punto se refiere a la conveniencia de que la in-
versién pablica se complemente con la inversién privada en lugor
de competir con ella. La inversién puablica deberia concentrarse
jundamentalmente en la produccién de bienes y servicios cuya
demanda y oferta es colectiva {en gran parte se trata de bienes
y servicios extramercantiles) y en forma secundaria en las in-
dusirias controladas por e! gobierno. Las prdciicas de conserva-
cién son superiores a otros camgpos de inversién pablica, puesto
que caquellas inversiones son indiferentes a éstas o bien comple-
mentarias. Por ejemplo, los valores extramercantiles son impor-
tantes en la conservacién y por su parte, algunos recursos tie-
nen una gran importancia desde el punto de vista social. Es mds,
ciertos recursos (bosques, praderas, fauna, agua) son parcialmen-
te propiedad publica o estdn sujetos a conirol riblico diretto.

El tercer requisito estd& relacionado con la inversién pablica in-
tensiva en mano de obra y materiales que convengan a los planes
de conservacién, Algunos tipos de inversidon dan por resultado un
cumento directo considerable de la ocupacién mientras que otros
requieren adicionalmente materias primas, construcciones, equi-
po y maquinaria logrdndose indirectamente el aumento de la ocu-
pacién con cierto retraso. En lilempos de crisis econdmica son
convenientes las inversiones pablicas intensivas en mane de obra,
como cuando se registra una desocupacién {riccional anormalmen-
te grande durante la reconversién de la industria después de una
guerra. No obstan'e, en una situacién de esta naturaleza la in-
versién publica intensiva en materiales competirlan con la ini-
ciative privada respecto de moaterias escasas, equipo y herra-
mientas preduciéndose una congestién en clertos procesos que
desencadenaria una situacién inflacionaria, En la fase descen-
dente del ciclo econémico o durante un periodo de estancamiento,
serfa mds conveniente la inversién publica intensiva en materia-
les debido a sus eleclos estimulantes sobre la inversién privada.
Por lo que respecta a la conservacién, hay también inversiones
intensivas en mano de obra y materiales que, dada una seleccién
adecuada de proyeclos, fales clases de gastos convengan a di-
ferentes fases del ciclo. Por ejemplo, la conservacién de los sue-
los v de los bosques por un cuerpo civil de conzervacién usandc
equipo pesado disponible (traclores, “"excedentes’” de guerra, ma-
quinas niveladoras y otro lipo de equipo pesado para remover
la tierra) es inversidén intensiva en mano de obra. Un ejemplo
de inversién iniensiva en materiales en los planes de conserva-
cién, lo constituyen las obras de conservacién del agua, parc
riego y para el control de inundaciones (presas de almacena-
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mienio o de regulacién, canales de rectificacién, planias hidro-
eléctricas).

Una distribucién regional adecuada de la inversién publica,
es e] cuarto requisito. Esta distribucién no puede ser dirigida o
voluntad debido a que estas inversiones siempre son determina-
das por factores de Jocalizacién. A este respecto, los gastos de
conservacién son inferiores a oiros gastos publicos, Los planes
de desarrollo regional (proyecto TVA) consisten de programas o
largo plazo para aliviar la situacién de regiones deprimidas o
para cbrir nuevas fronteras a la inversién con proyecciones ha-
cia el {uturo de largo alcance. Estos programas ne encajan 14-
cilmente deniro de una politica anticiclica de inversiones para
dliviar la desocupacién temporal en localidades especiiicas.

Finalmente, el quinto requisito de una politica eficaz de in-
versiones publicas es evitar las repercusiones adversas sobre la
posicién de la balanza de pagos. En esie caso, la conservacién
de los recursos fijos ocupa un lugar preferencial como campo
de inversiones, porque en esta conservaciéon estd implicita la ex-
portacién de capilal a largo plazo para el desarrollo de recur-
sos similares en el exiranjero, la eliminacién de los subsidios de
exporlacién direclos e indireclos para recursos nacionales, y la
disminucién, o mejor ain, la abolicién de las barreras arancela-
rias o la importacién de recursos extranjeros.

10.—LOS RECURSOS NATURALES EN LA CONTABILIDAD
NACIONAL.

Los recursos forman parte de la riqueza nacional. Esta rique-
za en su sentido mds amplio comprende la parte que se compone
de los recursos ncturcies vy de la parte que se lorma mediante
les inversiones netas, es decir, la parie que se conoce como la
formacién neta de capilal. Desde otro punto de vista la riqueza
nacional la integran riqueza productiva y riqueza no productiva.

Este concepto tan amplio de rigueza nacional carece de im-
poriancia para el andlisis econbémico, porgue no se establecen
claramente relaciones causales con el producto nacional; es de-
cir, no se puede afirmar que sea la luente de 'a produccién na-
cional porque incluye una partida no productiva (capital con-

_suntivo): ni tamroco existe la idea inversa. o sen. la cqua conei.
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dera a la riqueza como resultado del producto nacional (via la
parte de esto que consiste en la formacién neta de capital), ya
que comprende, ademds del capital acumulado, los recursos na-
cionales.

Exislen cuatro desviaciones importantes de las reiaciones en-
tre los cambios de la riqueza nacional y el producto nacional:
1) el suelo y otros recursos naturales aumentan la riqueza nacio-
nal, pero no se forman —a lo menos no directa e integralmen-
te— como resultado de la produccién nacional; 2) la explotacién
de los recursos nacionales se afiade al producto nacional pero
no se deduce ninguna suma por concerto de agotamiento de es-
tos recursos, lo que indudablemente reduce la riqueza nacional;
3) los dafos imprevistos, que también disminuyen la riqueza na-
cional, no eniran como partida en el producto nacional; 4) la
riqueza nacional comprende también una parte consuntiva, que
no contribuye a la formacién del preducto nacional, en términos
de contabilidad nacional.




CAPITULO I

GENERALIDADES SOBRE EL GAS NATURAL



1—¢QUE ES EL GAS NATURAL?

En términos muy generales se denomina gas a una sustan-
cia cuyo vo.umen aumenia continuomente y sin limite cuando la
presién a que se halla somelida se reduce también continua-
mente,

El guas natural clasilica entie los Hamados gases combusti-
bles. Su explotacién y transformacién afecta a la economia de
los recursos naturales energéticos en ¢l senilido de que puede en
un momento dado estarse haciende un uso indebido de estos
elementos, lo cual sucede a menudo. El humo negro que sale
de las numerosas chimeneas de las ciudades y de los poblados
es un indicio de que se estd desperdiciando un recurso natural.
Un ejemplo cldsico de tal desperdicio lo constituye el carbén
mineral o carbén de piedra: no debiera utilizarse « éste direc-
tamenie como combustible sin antes haberle extiaido varios de
sus componentes y emplearlos conforme a su mayor valor intrin-
seco desde el punto de vista indusirial, Censideraciones de or-
den prdctico obligan a desatender este principio como es el caso
de muchas regiones del mundn» en las que de usarse el coque y
el gas como combustible les resultaria ¢ un precio muy superior
al del carbén mismo.

La industria de! gas natural (y también es el caso de oiros
gases combustibles) ha dejado de ser Gnicamente [uente de ca-
lor y energla y sz ha convertido en importante abastecedora de
materias primas para la industiria quimica. Sin embargo, el gas
natural continGia empledndose en su mayor parte como un com-
bustible. Su eleccién enire otros de los principales gases que se
utilizan con el mismo fin, depende en cada caso de la composi-
cidén, valor calorifico y costo de produccién y distribucién. El
valor calorifico del gas es en muchos casos el lactor decisivo, el
cual expresado en BTU viene siendo la suma de los calores de
combustién de sus contituyentes, tal ccmo ruede apreciarse en
el siguiente cuadro que se ofrece a manera simplemente de

_oiamnla.. [T
~elamnlo:
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CUADRO No, 1

Composicién centesimal y valor calorifico de varios
gases combustibles, («)

GAS GAS  GASDE ..o GAS  GAS
COMPONENTES  Mrime b joua - G o ot
CENTRAL)  VANIA) DE COQUE) CARBURADO RADOR
Monédxido de <arhorio ... o 6.3 43.5 340 230.0
Diéxido de carbono 0.8 e 1.8 3.5 3.0 3.5
Hidrégeno c. ... 53.0 47.3 40.5 10.0
Niirégeno 3.2 1.1. 3.4 4.4 2.6 545
Oxigeno 0.2 0.6 0.5 0.5
Metano 96.0 67.6 31.6 0.7 10.2 1.5
Etano ... 313 ‘e
Sustancias iluminantes. ... e 3.7 8.9
Total de BTU/pie
cibico. 967 1232 586 302 550 135

a) Morgan “American Gas Practice”, p. 30, J. J. Morgan, Maple-
wood, N. J., 1931.

El gas natural repetimos estd intimamente relacionado con
lat industria del aceite mineral o petréleo; se le encuentra o no
asociado con él, hecho ésle que imprime caracleristicas especia-
les de orden técnico al aprovechamiento del gas en las distintas
regiones petroliferas del mundo,

La composicién de este gas varla de una a oira regién y
ain dentro de un mismo campo petrolero, sin embargo estd for-
mado fundamentalmente por metano, etano, prorano, butano e
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isobutano y sélo.en pequenia proporcién por pentano y otros hi-
drocarburos mdés pesados. Ademnds contiene elementos “inertes

o incombustibles, tales como el bidxido de carbono, el nitrégeno
y el heho.'

El siguiente esquema* nos muestra con cierta claridad lcs
diversos tipos de gas natural, alendiendo a sw origen en los ya-
cimientios petroliferos:

PUNTO _DE EBULLICION
GAS NATURAL T1PICO
("GAS SECO™. MUy | METANO., 859 - 126°C
DIFICIL DE LICUARLO:

SE OBTIENE DE L0S ‘ ETANO, 159, - 539C
POZOS DE GAS).

PROCEDENTE DE §
POZOS PETROLEROS PROPANO - A40F,

GAS NATURAL ("*GAS HUMEDO™)

GAS
ICUADO
PROCEDENTE DE o Licua
POZOS DE CONDENSA- | BUTANO LS
DU Y DESTILADO (SON
MUY VOLATILES A LAS

Tt MPERATURAS Y PRE- [?é;:/‘\g";é
)
\ SIONES NATURALES). v

* Tomado del .ibro "Recursos ¢ lndustrias del fAundo’ de Erich
W. Zimmerman, Fondo de Cultura Ccondmica, México 1957,

ededor ael 5% del gas noivral tiv.co es matano (Cgas de

los pantanos™), CH.. El resio es, en su mayor parte, etano:
C.Hs. Por ser muy bajo su punto de ebullicién, los gases meta-
no y etano, son dificilmente licuables, y por esa razén forman

1) Este elemento es un raro constituy enw del gas nalural; solumente en muy
pocos campos su cortenido es lo bastante alio para que se justilique su
extraccién. Siendo su nensided sicie veces menor que la del aire y qui-
micamente i wibled, o} helio se usa para ceronaves mds
Hgeras que el udire: wepp %, gliobos, ele. Tiene aplicaciones muy im-
portantes en el tratamicento de ¢ astornos respiratorics y ha revolucionade
el buceo u grandes pro‘undidades. Las iantas de los oviones reducen
su peso siose les infla con esie gas. Es indispensable en algunos tipos
de soldadura. Antiquomente =o exirala de minerales radioactives y cos-
raba mds da 82,275 dédtares el me'ro clbico; hacia find'es de los anos
cuarenta ccstaba menos de 35 centavoes de délar. El gas natural de
que se extrae el helio no pierde =u valer comercial; de hecho su poder
calorifico aumenta ligeramente.
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parte principal del gas que se denomina “seco”. El gas de los
pozos que lo contienen en forma exclusiva responde generalmen-
te a esta clase.

Otros tipos de gas natural entran en la categoria de “ha-
medos” porque de ellos se extraen iracciones ligeras de gasolina
ademds del propano y del butano. Todeo cl gas de fetréleo es
gas himedo, en tanto que el gas exiraido de los pozos de gas
puede ser himedo o seco. {Un pozo de petréleo de los localiza-
dos en el Estado de Texas, produce generalmente de 15 a 20
barriles de petrdlec al dia, y de 600 000 a 1 000000 de metros
cibicos de gas natural, cuando la proporcién de gas y de petrd-
leo es normal).

Todos los gases naturales son quimicamente similares; tan-
to el gas de pelrélec’. comec el gas natural tipico pueden rendir
los mismos productos. Por ejemplo, una vez que se han exiraldo
del gas de pelirdleo todos sus ingredientes f&cilmente licuables,
se puede vender al mismo precio que el gas seco obienido de un
pozo de gas. Por su parte, el gas seco, mediante el procesc
Fisher-Tropsch modificado es susceptible de emplearse como ma-
teria grima en la sintesis de la gasolina, aceite diesel y alcchol.

El gas que se encuentra asociado con el petrdleo recibe tam-
bién e! nombre de “gas de empaque” porque ocupa la parte
superior en el yacimiento de petrdleo impidiendo la salida de
éste hacia la superlicie pero actuando como {uerza impulsora a
su debido tiempo. Histéricamente, es esie tico de gas el primerc
gue se cxproveché comercialmente en forma circunstancial por
ser un subproducto en la industrializacién del aceite mineral.
En un estado incipiente de la explotacién petrolera se desperdi-
cian grandes cantidades de gas de petrdleo quemdndose en la
atmésfera por la falta de un mercado amplio v diversificado. A
medida que se avanza en el desarrollo de la industria petrolerq,
el desperdicic va siendo menor mediante la reinyeccién a los
mismos pozos de petréleo para facilitar la extraccién del aceite
mismo o en su delecto “almacendndolo” para el dia en que lle-
gue a necesitarse. Generalmente es muy !ento el proceso en la
eliminacién o reduccién del desperdicio por lo co~toso de las ins-
talaciones y equipos que se requieren para reinyectarlo o los
pPOz0os.

2) A todos los hidrocarburos naturales, sélidos, liquidos y gaseosos, con ex-
cepcién del carbén minerales, se les conoce con el nombre genérico de
pelréleo. El petrdleo crudo no es otra cosa que Gtomos de hidrégeno y
de carbono en proporciones variables.
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El gas natural que se encuentra en los yacimientos que lo
contienen en forma exclusiva, entre los que se incluyen los cam-
pos de condensado y destilado?®, constituyen una reserva muy
apreciable para aquellos paises que ain no han logrado des-
arrollar completamente una industria del gas con caracleristicas
propias.

La explotaciéon de los campos de gas notural es una activi-
dad' muy reciente, relativamente, ain en aquellos paises en que
se ha desarrollado mucho esta industria y disponen también de
los mejores recursos tecnoldgicos,

En todo proceso de indusirializacién del gas natural, espe-
cialmente si se trata del gas "himedo", se exirae primeramente
la gasolina naiural que contenga. Esta prdctica es casi tan an-
tigua como la extraccién del petréleoc crudo, no asf el aprove-
chamiento de otros hidrocarburos liquidos como el propano y €l
butano los cuales por ser muy voldtiles a las temperaturas y pre-
siones normales no se quedaban en la gasolina sine que se es-
~apaban a la atmésiera.

En los Estados Unidos, desde los cfios cuarenia, se recupe-
ran muy cuidcdosamente los gases propano y butano y se les
comprime con el fin de obtener el gas licuado de petréleo, el
cual es un coembustible casero y comercial muy valioso que se
vende en botelias o tanques de acero en aquellas regiones
alejadas de las redes de distribucién del gas natural que se
suministra por medio de tuberias en las grandes ciudades o gran-
des centros industriales como si se tratara de un servicio publico
similar al suminisiro de energia eléctrica.

Cuando es mayor la demanda de gasolina natural* v de otros
ingredientes liquidos o licuables del ¢as natural —-propano v
butano— que la que existe para el propio gas se origina una
nueva prdactica amada de circulacién v que consisle en extraer
el gas del pozo, separar sus fracciones hiimedas y luego devol-
verlo al yacimiento para extroerlo nuevamente, ya seco, en ca-
so de que sea vendible econdémicamente.

3) Se trata de campos de gos natural “himedo” porque de dicho gas so
puede obtener hidrocarburos liquidos por condensacién o destilacién;
en contraposicién con les campos de gas seco llamado asf porque care-
ce de hidrocarburos lHquidos o fdcilmente licuables

4) Recientemente la gasolina natural ha cedido el paso a otros combusti-
bles. debido a !a introduccién de nuevos mecanismos motores, principal-
mente el Diésel instalado en los camiones de pasajeros o carga, en los
ferrocarriles. en los barcos, etc; oiros ejemplos son los motores de reac-
cién y la turbina de gas empleados en los aviones,
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Si el gas natural por exploiarze cae dentro del grupe deno-
minado “gas amargo”, llamado asi por coniener azulre diluido
en el d4cido sulthidrico (el “gos dulce” estd virtualmente libre
de azuire) entonces para que dicho gas pueda ser aprovechado
econémicamente como combustible o como iluminante ha de
ser somelido primeramenie a tode un proceso de industrializa-
cién que se conoce con el nombre de desulfuracién que se di-
vide prdclicamente en dos etapas: a) purificacién del gas, b) re-
cuperacidn del azuire si esto Gltimo es comercialmente aconseja-
ble. Este proceso c¢s de todos modos necesario si el contenido
de azuire es de considerccién, El contenido de azuire puede va-
riar de indicios a varios cientos de gramos por cada 2.8 metros
cubicos de gas. Aparte de proteger les sistemas vy equipos de
disiribucién y combusiién del gas naiural, exisien muchas otras
razones que hacen indispensable el proceso de desullurccion.

Del gas naturc] se pueden obtener, aparte de los hidrocarbu-
ros liquidos mencionados, olras materias primas a precios razo-
nablemente bgjos, Se trata de hidrocarburos gasecsos relativa-
menie puros y quimicamente activos que tienen cna demanda
cada vez crecienle en la industria quimica, gara su transiorma-
cién o¢n diversos producios siniéiicos. medianie la recembina-
«ién artificial de los dtomos

Lo industria de la sintesis crgdmice es muy reciente. En los
Estados Unidos sélo cuenta al:ededor de zuarenta anos; se dez-
arrollé en gran escala durante ia Segunda Guerra Mundia!, Al-
gunos de estos productos son toialmente nuevos, en cambio otrcs
son idénticos a sustancias que ya se producian con otras materias
primas. Cada vez es mds intensa la tarea de convertir el gas
natural en productos siniéticos.

Las materias primas pora esta mederna inaustria de la sin-
tesis orgdnica, conocida también como industria de la peirequi-
mica, rueden considerarse como subproducios del metano que
es el componente principal del gas natural. Todos los programas
para el aprovechamiento de estas malerias primas co sasan e
el hechio fundamental de que ol valor dz esto; subpreductios:
etano, propano, bulano e isobutano, como materias primas pre-
cisamente, es muy supcrior al que lienen como combustisles
Ademds, es'os subprodutlos representan, conjuntamente 3dlo una
fraccién de! volumen del gas natural: menos del 10% como tér-
mino medio. Un volumen de gas natural, sin iratar, equivclente
o 350 000 metros cabicos, produce alrededor de 2 328 melros
ctbicos de concentrado de hidrocarburos excelentes como materig
prima para la industria qufmica. El poder calorifico del gas re-




sidual disminuye ligeramente: Por ejemple, de 40112 BTU a 36404
BTU por metro cibico,

Entie lcs comguestos derivados del gas natural se encuen-
tran las resinas sintélicas, pidsticos, fibras, solventes, insecticidas,
refrigerantes, produclos farmacéuticos pinturas, cubiertas protec
toras, detergenies y productos de limpieza, anticongeladores, al-
coholes, amoniaco sintético, nitratos, fertilizantes, hules, negro de
humo y componentes especiales de lu gasolina prra mctores y
para la aviacién. Son miles de productos los que ya g2 oblienen
actualmente, partiendo de los subproductos del gas natural ¥ adn
no se agotan las posibilidades implicitas en esta explotacién.

2.—-DE LAS RESERVAS.

La determinacidén de las rezervas de gas natural y las de po-
tréleo confrontan los mismos problemas, Generalmente las ‘‘re-
servas probadas de petrdleo” son menorzs que lus resorvas pro-
sedas de gas”, lo mizme en {uncién de poder calorifico como en
iérminos de peso. Es muy probable que esta dilerencia se
acentie en cl futuic, dado que las reservas de gas natural se os-
dn rectificando continuaracnie cr ceniids crecienta,

Por medio de la ieacidn enire los descubrimientos de cam-
pos de gas v ia preduccidén neta es posible tener un indice sig-
nificativo de lo que se puede disporer en el ‘uturo, dado que rz-
sulta casi imposible predecir la magnitud vy lo can’idad de les
futuros descubrimientos; a medida gue aumenta dicha relacién,
cumentan en la misma proporcién las posibilidzdess de abasle-
cimiento de gas en ¢l porvenir.

Por otro lado, los nucves; de:cubrimientos de gas depende-
ran en gran parte de los trabcjos de cxploracidon para encontrar
ruevos campos de peird'co, pues la mayoria de los pozos (de
potréleo, de gas hiimedo o seco) se rerferan con la esperanza
de encontrar peirdleo. Ademds, se pueden encontrar cantidades
adicionales de gas: 1) en zonas mds profundas de los campos
actualmente en produccién; 2) en ampliaciones de los campos
actualmente en explotacidén; 3) en dreas nueves situadaos en las
cercanias o entre los campos actuales; v 4) «n reqiones que aho-
ra no estédn en explolacién, La primera f{uente de las menciona-
das anteriormente es la mds importante porque generalmente
las grandes profundidades son mdés favorables ¢ ‘as ~xistencias
de gas que de petrdleo. Las exploraciones realizadas Gltimamen-
te en las platalormas submarinas han resultado mds favorables
para el gas que para el petrdleo.



Las esladisticas sobre la estimacién de los reservas proba-
das de gas natural recuperable en los Estados Unidos abarcan
los conceplos siguientes:

Cuadro No. 2

Estimacién de las reservas probadas de gas natural
recuperable en los Estados Unidos
1950-51, 1953-54 y 1958-59

miles de millones de pies’

Conceptos 1856-51 1853-54 1958-59

Reservas al 31 de diciembre de
1950, 1953 vy 1958 .. ... ......... 185 593 211 447 254 142
Cambiocs en las reservas durante
19581, 1954 y 1959
Ampliaciones y revisiones ... 13 0l4 4 632 14 923
Descubrimienios en nuevos cam-
pos vy nuevas exislencias en
campos antiguos .. ... .. ... 3 039 4 967 5 801
" Cambio neto en las existencics
de los depdsilos subterrdneos

(bodegas naturales) ......... 133 91 161
Produccidén neta ... ... ... 7 967 9 427 12 441
Reservas al 31 de diciembre de
1951, 1954 v 1859 .. ... . ... ... 193 811 211 711 262 597
Gas no asociado con petrdleo 133 711 146 078 184 170
Gas.asociado con petrdleo .. 28 721 32 996 44 503
Gas disuelto en el aceite mi-
neral .. ..................... 30845 31 358 32 022
Gas almacenado en depdsitos
subterrdneocs ... 474 1 281 1 901

Fuente: U.S. Boureau ol mines. Minerals Yearbock.
De 1950 a 1956 las reservas probadas de gas natural en Es-
tados Unidos aumentaron de 185 mi! a z38 mil millones de pies

ctbicos y la produccién ha aumentado de 6 200 millones a 10 800
millones.



Notas al cuadio de las reservas probadas de gas.

El volumen de las reservas es calculado con base a una
presién de 14.65 p.sia. y a una femperatura uniforme de
60°F. Los renglones correspondientes a reservas al principio
de afo (en este caso 31 de diciembre de 1950, 1853 y 1958)
v los correspondienties a ampliaciones y revisiones asi como
los descubrimienios de nuevos campos y las nuevas existen-
cias en campos antiguos, cn tales renglones, repetimos, no
se incluye el gas que se pierde duwrante la recuperacidon de
las gasolinas naturales v clres ingredientes licuables,

El resuliado neto de las existencias de los depésitos o
almacenes subterrdnecos (generalmente las cavidades de los
mismos yacimientios de gas y/o de petrdleo) os la diferencia
entre el gas alimacenado vy el reextraido para su venta al mer-
cado, incluyendo los ajustes v <! gos native proveniente de
otros yacinientos,

La produccién neta se refiere a la produccién bruia del
gas extraido menos el gas reinyectado a los yacimientos en
explotacién, se excluyen los combios con los almacenes
subterrdneos, el gas que se pierde dvrante la recuperacidn
de las gasolinas naturales v de loz demds ingrediontes licua-
bles o licuificables.

El gas no asocicdo es el que se localiza en los pozog de
gas exclusivamente; el gas asociado ex ¢l que ze encuentra
suspendido on contacto con el reirdleo, y el gas disuelto es
el que se¢ encuentra intimamente ligadeo o disuelto con el
petréleo crudo en cl yacimiento.

El gas almacenado en los depdsitos subterréneos, con-
forme al cuadro antes mencionado, se refiere al gas existen-
te en el yacimiento incluyendo al native y al reinvectado
para su uso posterior.

El volumen de petréleo v gas natural que existe en €l subsue-
lo no es ilimitado, ni tan grande como el de carbén —por ejem-
plo en los Estados Unidos— de tal manera que fuera rosible
abastecer por varias centurias las necesidades de la industria.
Las cantidades de petrdleo y gas natural —en mayor grado el
primero que el segundo-— comercialmente explotables estdén limi-
iadas a ciertas zonas y a profundidades bien definidas, Inevita-
blemente llegard el dia en que sea mds reducida la extensién
de nuevas zonas y puede anticiparse que larde o temprano (el
__intervalo de tiempo es dificil precisar) se agotard la existencia
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de campos nuevos., Probablemenie el agotamiento se reclice en
uncs cuantos afios, aunque también puede suceder que los dos-
cubrimientos de nuevos campos contintien por muchas décadas.

Es tan imprecisa y expuesia a equivocacién determinar la
edad del agotumienio complelo de estas reservas gue, por ejem-
plo, en Estados Unidos hard unos 15 anos se predijo que los de-
positos de petréiec con reservas probadas no bastarian como lus
del carbén mineral, para satisfacer las necesidade: del pals por
varios cientos o miles de onos, sino que apenas serian suficientes
para cubrir las necesidades de uncs 15 anos, suponiendo que el
consumo continvara estacionado en aquellos niveles.

Por otro lado, los adelantos técnicos pueden hacer costeable,
en el future, la extraccién de petrdleo y gas naiural —en mayer
grado éste-— a mayor profundidades. Eslo echaria por tieria cual-
auier cdiculo sobre existencias y reservas bascdo en determinado
metodo de explotacidn porque a la postre resultarics anlicuado.
A lo mds que sc puede asiirar s a limitar las predicciones sobre
reservas, a profundidades que no excedan digzomos en el caso
del petrdleo, de 11 000 6 15 000 pies; es mds, el prondstico pue-
de concretarse a afirmar simplemente que esta muy cercano el fi-
de concretarse a alinmar simplemente gue estd muy cercano el fi-
nal del petrdleo barato pero en cambio o, petrdleo caro —-prin-
cipalmenie en Estades Unidos y otras regiones del mundo igual-
mente favorecidus— podid obtenerse del subsueio po:r fiempo in-
definido; "'...Se predice cue los descubrimientos fuluros en Es-
taclorn Unidos, serdn cada vez mds espaciados, en campos mds
profundos que los aue hasta chora han abastecido ¢ la nacién
vecina y de explotacién mds dificil v costesa™ ® En oticn polabres,
las regiones petroleras con mayor antigiiedad de produccién
confs. utan el problema de que el descubrimiento de nuevos cam-
pos asi como su explotacién exigirdn mayores esfuerzos y mayor
costo que en una zona relativamente inexplorada como México,
cor ejemplo.

Las cantidades de gas por descubrirse no se pueden anti-
civar ain cuando se zree que serdin muy cuantiosas, Existen mu-
ches razone: para suponer que en el fuluro se incrementardn
las proporciones de gas o petrdleo a mayores profundidades:
1) a una profundidad mayor se encuentran elementos con ma-

yor grado de wrefinacién por las altas temperaturas v los enor-

5) Noriega José S. “Intluencia de los hidrocarbures en la industrializacién
de México”. Monograllas industriales del Banco de Méxice, S A. 1944,




mes presiones a esos niveles, 2) en los yacimientos localizados
a profundidades mayores se encuentran las mayores proporcio-
nes de gas por pie cibico en .os espacios de los yacimientcs.
Debido a los fuctores de compresibilidad y o la presencia de
presiones extremadamente allas en los pozos profundos, un pic
cibico de espacio en un yacimiento a 20 000 pies coniiene ap.o
ximadamente el dob.e de gas, medido en la superiicie, que el que
se encuenira a 5 000 gies.

Cualquiera que sea la causa los hechos demuestran que ha
habido un aumento de 4.1/mil pies cibicos de gas ror barril de
petréleo de las reservas en 1947-49 a 6.5/mil pies cubicos por
barril en las reservas correspondientes a 1954-1956.

Solamente una fraccién del petréleo existente en el subsuelo
se puede extraer a la superlicie econémicamente, y no todo el
aceite puesto en la superficie es utilizado de manera econdmicg;
en tanto que, en teoriq, todo el gas natural es recuperado y uti-
lizado no ocurre lo mismo con el petrdleo puesto que en rea-
lidad se despilfarran enormes cantidades de petréleo que alcan-
zan la boca de un pozo. En Estados Unidos se ha estimado que
unicamente el 25% del petréleo almacenado en los yacimientos
reconocidos es lo que llega realmente a la superlicie vy que en
la prdctica se pierde el 25% del volumen total de gas producido.

En el caso del gas no es posible basar un célculo en las alti-
mas reservag partiendo de la iniciacién histérica de la produc-
cién, como en €l caso del petrdleo, porque en los origenes ae la
industria del gas se desperdiciaban grandes cantidades amén de
que habia otros volimenes importantes de consumo imposibles
de cuantificar. En otras palabras, no es posible obtener un total
acumulado de gas natural producido realmente, con plena segu-
ridad. Por lo tanlo cualquier estimacién sobre las futuras dispo-
nibilidades de gas ha de hacerse mirando hacia adelante,

Es posible estimar una futura disponibilidad de gas restando
a las reservas de petrdleo recuperable el pelréleo produci-
do hasta la fecha y mulliplicando el remanente por la razén
BMcl/Bls. y sumando al resullado las reservas probadas de gas
actualmente,

Este métedo se aplicd por el afio de 1956 en Estados Unidos

para encontrar la dispenibilidad futura de gas, el cual se ilus-
tra a continuacién:
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Miles de millones

de Brls.
Reservas probadas de petréleo 250
Menos: produccién acumulada de petrélec 8%
Petréleo por recupercr 164

Miles de millones

de pies”
Gas por descubrir (164 x 6) 954
Mds: reservas actuales de gas 238
Disponibilidad futura 1 224

Basados en estos cd'culos predicen una produccién maxima
de 20 mil millones de pies’ de gas enire los anos de 1980-90. El
consumo doméstico en 1956 fué de 10 100 millones de pies’ vy se
estima que para 1966 dicho consumo aumente a 16 {00 millo-
nes incluyendo 800 millones de importacién,

En resumen, llegaron a ia conclusién en los Estados Unidos,
de que la industria del gas natural experimentard un répido cre-
cimiento bajo una situacién de prosperidad ininterrumpida por
largo tiempo. Sin embargo reconocen que por lo menos el 80%
del gas necesario para ese progreso est@ por descubrirse a pro-
fundidades mayores. Hacen la advertencia de que han terminado
para ellos los dias de excedentes de gas barato; en adelante,
los consumidores habrdn de pagar los incrementos en los cosios
de explotacién y de perloracién, acordes con mdargenes de uti-
lidad suficientes y con cierta liberlad de accién que estimule
tales actividades,

En el perfodo comprendido entre 1944 y 1949 se perforaron
en Estados Unidos a la cosualidad 20 478 pozos, Transcurridos
siete ahos se llegé al conccimiento que solamente 1 991 de aque-
llos pozos resullaron comercialmente productives. Este es uno
de los aspectos que la ley debiera regular a fin de lograr inver-
siones sanas. Esto conduce a altos costos de exploracién en bus-
ca de nuevos campos de gas que probablemente no rinden
ningin benelficio a los empresarios ni los consumidores reciben
las grandes cantidades que se esperan. Esto ha conducido a los
industriales del petrdleo (grandes y pequehos) a proveerze de
la materia prima de proveedores extranjeros: Venezuela, Medio
Oriente y el Lejano Oriente; en cambio los industricles de! gas
natural no pueden ir mds alld de México v Canadd para asegu-
rarse un abastecimiento regular de este combustible,
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Seglin las cifras publicadas por la industria petrolera de Ale-
mania Occidental, sobre las reservas mundiales de petréleo, se
estima que hay todavia 39 751 millones de toneladas de petrd-
leo bajo la superlicie lerresire. Segin el informe, corresponden a
América del Norte 5 486 millones de toneladas, a América Latina
3 137 millones y al Medio Qriente 24 350 millones. El total de
Europa es de 243 millones de {oneladas y el de Argelia y el Sa-
hara, de 660 millcnes de tonelada:. Las reservas del Sud Este de
Asia, se estiman en 40 millones de toneladas.

3.—DE LA PRODUCCION.

La produccidn de gos natural se halla estrechamente vincu-
lada o la de peiréleo por las razones que hemos apuntado al
principio de este capitulo. En los trabajos de exploracién sobre
nuevos descubrimentos petrolffercs se perioran pozos al azar,
sin tener la certeza de que vayan « resultar productivos, no sa-
biende por lo general si van a dar peiréleo, gas o nada. Ade-
mds, la mayor parte del petrdleo del subsuelo contiene gas o se
mezcla con él al extraerse.

CUADRO No. 3

Produccién Mundial de petrélec crudo por continentes
segin anos escogidos
{millones de barriles)

REGIONES 1860' . 1900 | 1920 ' 1948
CANTINGS W CaNTIAD U cauinan o CAMNDAD o
América del
Norte 0.5 100 645 43 6002 87 20874 6l
América del
Sur —_ - 03 (M) 7.1 1 575.7 17
Europa — — 801 53 39.2 6 260.1 8
Asia — - 42 4 41.4 6 4699 13
Alfrica —_ — —_ — 1.0 1 11.5 (%)

MUNDIAL 0.5 100 149.1 100 6889 100 3 4046 100

Fuente: Erich W. Zimmermann. "Recursos e induslrias del mun-
do". México., F.C.E.

(*) menos de 1%.



La América del Norte (Estados Unidos y Canadd) es la regién
geogrdlica que ocupa el primer lugar con un gran porcentaje de
la produccién total de peirdleo y es también la parte del mundo
en donde nacié esta industria atn joven ya que apenas cuenta
con poco mds de un siglo de vida. La industria del petréleo se ha
desarollado con una aceleracién no igualada por ninguna otra
mercancia del comercio mundial,

Canadd y Estados Unidos son hasta ahora los palses que in-
tegran las cifras de produccién de lo que se conoce como Améri-
ca del Norte; pero, no sdlo de esta regidn sino de todo el
mundo, los Estados Unidos han venido ocupando un lugar pre-
ponderante dentro de esta actividad.® Fue precisamente en este
pals en donde se obtuvieron, comercialmente hablando, las pri-
meras cantidades de petréleo crudo.

La produccién petrolera en Estados Unides se inicié en 1857
con 2 000 barriles de petrdleo (afo también desde el cual se dis-
rone de estadisticas mundiales sobre esta industria) vy en 1958
la produccién en el mundo ascendia a 6 614 millones de barriles,
de los cuales solamente Estados Unidos produjeron 2 449, o sza
el 37 % del total. Por lo que se ve, este pals ha perdide importan-
cia relativa en el mundo: 100% en 1860, 43% en 1900 (cuando
Rusia comenzé produciendo petréleo en cantidades considerables),
87% en 1920, 61% en 1948 y 37% en 1958. Esto se debe mds hien
a que otros paises han logrado desarrollar esta industria en los
ulimos afios, contribuyendo todos con fuertes volimenes de pe-
tré'eo, tal es el caso, por ejemplo, de Venezuela {951 millones de
barriles), la misma Unién Soviética (826), Kuwait (510), Arabia
Saudita (370) Iraq (266), Canadd (166), Indonezia (119) y Mé-
xico (94). Todos estos dctos se refieren al afio de 1958, segun
puede apreciarse en el Cuadro Numero 4. Es muy probable que
dentro de poco tiempo haga su enirada triunfal en la indusiria
petrolera una nueva regidén: el bahara. Otros paises apenas han
hecho su entrada en esle campo como Colombia, Pert, Argenting,
Trinidad, Rumania v Lygipto.

En el mismo cuadro se aprecia un incremento muy notable
del renglén “otros paises”, durante el perfodo*comprendido entre

8) Solamente hacia fina'es del siglo pasado Rusia fué el pafs mds impor-
tante en la produccién de petrbleo y sus derivados, cuando todavia esta
industria no alcanzaba ias cifras tan altas que registro poco después. En
la actualidad, la Unién Soviética tiende a sobrepasar la produccién de
los Estados Unidos de Arérica.
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CUADRO No, 4

Produccién mundial de pelréleo crudo (a) por paises,
seg(n anos escogidos

(millones de barriles)

PAISES 1860 1900 1920 1948 1958 1959 *
Canadd — 0.9 0.2 12.5 165.5 184.8
Estados Unidos 0.5 A3.6 4429 7 0162 2 449.C 2 57456
México —_— — 1571 58.4 99.5 96.4
Argentina — — 1.7 23.0 35.8 447
Colombia — — 23. 48.9 53.6
Pert — 2.8 13.8 18.7 17.7
Trinidad — — 2.1 20.7 37.4 409
Venezuela — — — 491 .4 950.8 1 0115
Rumania 1.6 7.4 29.2 84.5 85.2
Unién Soviética 758 254 210.0 826.4 945.4
Egipto (RA.U) — 1.0 114 22.0 21.3
Bahrein — — 10.8 14.8 16.5
Irdn — 122 189.8 301.4 344.8
Irag — — 22.6 266.1 311.2

_— — 46.1 509.7 504.9

Arabia Saudita
Borneo Briténico

1429 370.5 399.8

— 1.0 17.5 (n.d.) (n.d.)
Indonesia 23 175 30.7 118.7 139.0
Otros 49 176 53.8 295.4 335.0

T ot a L 0.5 149.1 6883 3 4046 66079 71273
{(n.d.) = no disponible.

Kuwait —_

Fuente: Hasla 1948, datos seleccionados de “Recursos e Indus-
trias del Mundo" de Erich W. Zimmermann.
Los datos de 1958 vy 1959 provienen del Statistical Year-
book, 1960, de los Naciones Unidas, (Lo conversién de
toneladas métricas a barriles se electué mediante la
tormula: barriles = a toneladas enire peso especifico
promedio mulliplicado por 6.2898).

(a) Incluye aceite de esquistos; se excluve la gasolina natural,

(*) Cilras preliminares.
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1948 y 1958. Ello se debe a ciertos paises que si bien se diluyen
en el gran total por sus cantidades relalivamente pequefias que
producen, sin embargo su ritmo de crecimiento anual es muy fuerte.

El crecimiento de la industria petrolera (y del gas natural)
es mucho mds acentuado en aguellas regiones del mundo cuyos
patses han hecho apenas su aparicién en esta actividad: Ameérica
Lating, Asia y Europa —princivalmente en Asia-— como se puede
apreciar por el Cuadro Ndmero 5.

CUADRO No. 5
Indice de la Produccién de Petrdleo crudo y Gas natural
1953 = 190
Ameérica ot Asia: Este

ANO  Mundial del Ali“e_”cc‘ y Sud  Europa

Norte atina Este
1938 41 46 38 109 11
1948 72 77 77 163 27
1949 70 73 76 186 35
1950 79 81 87 221 48
1951 90 91 a8 161 64
1952 94 95 102 90 79
1953 100 100 100 100 100
1954 104 101 108 111 119
1955 115 109 120 185 141
1956 123 116 136 237 163
1857 126 116 152 294 189
1958 126 109 147 320 7203
Fuente: Adaptado del Siatistical Yearbook, 1959, de las Naciones

Unidas.

En el Cuadro Namero 6 se puede apreciar la importancia de
la produccién de petréleo v gas natural dentro del indice de pro-
duccién industrial en el mundo y por regiones geogrdiicas que
se indican. Este indice se reconstruye con datos que al respecto
se dispone de los palses miembros del organismo internacional co-
nocido con el nombre de Naciones Unidas. En tal indice se exclu-
yen las aclividades de la construccién y la preduccién de gas
manufacturado y energia eléctrica precisamente ror la falla de
datos correspondienties de varios paises,



Cuadro No. 6

Importancia de ln produceitn de pelvileo y gas natural, dentro del indice de produceidn industrial
en ¢ mundo, pov regiones reogrdficas, 148 y 1955 1

MUNDIAL ~ AMERICA DEL  AMERICA  ASIA; ESTEY  EUROPA
C 0 N C E P T 05 ) NORTE (3}  LATINA (4  SUDESTE §) ()
14
Mineria (Jndustring Fxtractivas) 100 {10.) (219) {156) (78) —
Cathiy Al (24)  L0h 4y 6y -
Metales R D I ST N —
Petrileg v gag natwnl W6y oy ey o
Oiras (08 1y 1y -
Industrias de Transformacion 904 (88.1) (78.7) (864) (022) ——
Total Produceion Iudustria) 100.0 b 40 b 126 39
1004
Mineria (Industins Estractivas) 109 (80) (22) (120) (15) o
Carhom 36 (1) ( 0.4) (3d) G -
Metales 1 CLg (e 3y (08—
Datrileo v gas natural 41 (94) (15.0) {24) 0y —
Otras 1.0 () (0 0y L)
Industria de Transformacion 8.1 (1.3) (775) 880) (925 -
100.0 6. 46 41 316 &l

Total Prodneeion Indusivial

Fuente: Adupto del Statiseal Yeurhook, 195, publicado por oy Naciones Unidas,



Con excepcién de Europa, la produccién de peirdleo y gas
natural es la mds importante, relativamente, dentro de las indus-
trias extractivas de la mineria en todas las regiones consideradas,
pero de manera especial en la América Latina y en la América
del Norte; sin embargo, en la América Latina la industria de trans-
formacién no se haila tan desarrollada como en la regién que
en este caso se denomina América del Norte (Estados Unidos vy
Canadd), y tal situccién se acentaa en 1953, con respecto a 1948;
en olras palabras, mientras que en Estados Unidos la importancia
de la industria de transformacién aumentd de 83.1% del total del
indice de preduccién industrial en 1948 a 91.3% en 1953, en la Amé-
rica Latina la industria de transformacién sufre un demérito bajan-
do de 78.7% en 1948 a 77.5% en 1953, en tanto que la mineria ex-
tractiva gana el terreno perdido por la industria de transforma-
cidbn: de 21.3% a 22.9% en los anos mencionados.

Puede deducirse también del cuadro No, 6 que en Europa se
carece de petrdleo y gas natural y que en términos generales ia
mineria exiractiva estd determinadu casi exclusivamente por la
produccién de carbén de piedra y, en consecuencia, su {ndice
de produccién industricl estd enormemente determinado por las
actividades de la indusiria manufacturera.

Otra cosa que se observa en ¢l cuadro No. 6 es el hecho de
que en lo que se denominé "Asia Este y Sudeste” ha perdido im-
portancia en 1953 su produccién de petrdleo y gas natural; en
cambio la indusiria de transformacién gand algunos puntos asf
como cobrd alguna importancia la produccién de carbén mineral

En e. mundo inlegrado por las regiones que se indican en el
mismo cuadro No. 6 la produccién industrial de América del Nor-
te, ocupa una ponderacién de 55.0% en 1948 y de 56.6% en 1953;
le sigue Europa con 32.6% y 31.6% respectivamente; la América
Latina apencs representa respeclivamente el 4.0% y 46% vy el
ligero aumenlo parece debetse a las industrias extractivas mineras
tanto de metales como de petrdleo v gas natural; Asia pierde al-
go de importancia dentro del indice mundial, por la baja de su
produccién de petréleo y gas natural (de 5.2% o 2.3% de su pro-
pio indice) que no se logra compensar por lg produccién de car-
bén que aumenté de 4.9 a 5.4%.

NOTAS AL CUADRO No. 6

l.—Las cifras entre paréntesis indicen las ponderaciones de
las actividades dentro de cada regidn: las cifras sin pacénte-
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sis corresponden a la ponderacién de las regiones, conside-
radas en funcién de la importancia de sus respectivos produc-
tos industriales, o sea de sus respectivog volimenes de produc-
¢ién industrial,

2.—Se excluyen Albania, Bulgaria, Checoeslovaquia, Alema-
nia Criental, Hungria, Polonia, Rumania y la URSS,

3.—Canadda y Estados Unidos.

4—América del Centro, Sud América ¢ Islas del Caribe {en lua
regién de América del Ceniro queda comprendido México).

5.—Comprende Afganistéin, Brunei, Bumca, Ceyidn, China (Tai-
wan), Federacién Malaya y Singapcor, Hong Kong, India, In-
dochina, Iran. Japén, Pakistém, Filipinas, Reptblica de Corea,
Repiblica de Vietnam, Sarawak y Tayvlandia.

La razén princigzl que nos animé a desviarnos por un mo-
mento de nuestio tema principal, o sea el gas natural, es la de
puntualizar de una vez por todas que si bien es cierto que un pais
petrolero necesariamente cuenta con rescrvas de gas nstural no
quiere decir que es necesariamenle un productor de gas natural,
debido {undamentalmenie a que en la prdctica se trala, en la ac-
tualidad, de dos industrias con caracteristicas propias. As{ pues,
no es de extranar que encontremos paises que siendo petroleros
no aparezcan como productores —y mencs consumidores—— de gas
natural, Tal cosa indicaria a priori que tales paises no estdn ha-
ciendo el mejor uso de sus recursos naturales.

Volviendo pues a nuesiro tema veremos lo que sucede en el
mundo en cuano a la industria del gas natural. En primer lugar
debemos reconocer que en esta industria, mds que en ningunct
otra, es dificil comprender tode el fendmeno en ledo el mundo.
Ll dlto grado de relatividad que concedemos en esta produccién
radica en el necho principal de que no se puede conocer con exac-
titud toda la cantidad de gas que daflora a la superficie porque
una gran cantidad de gas de petrdlec se pierde al dejarlo dilun-
dirse en el aire o al quemarlo vy este volumen es dilicil de cuan-
tificar; por otro lade, lampoco se llevan registros sobre todo el
gas que usan en sus operaciones mecdnicas las industrias del pe-
iréleo y la del gas,

Adn cuando la produccidén de gas de petréleo es tan antigua
como la misma industria del aceite (mucho después aparecié la

~Andustrian del gas natural ‘da. los pozos que. lo contienen. exclisi-
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vamente) las estadisticas de produccién —excepcién hecha de Es-
tados Unidos— no pueden ir mds atrds de 1940, hablando en tér-
minos de magnitudes considerables. Los propios Estados Unidos
registraron en 1906 una produccién vendida de gos natural del
orden de los 11 300 millones de metros cabicos vy en 1947 tal cifra
habia aumeniado hasta alecanzar el nivel de 125 000 miliones de
melros ctlibicos.

El cuadro No., 7 nos muesira la produccién del gas natural
en el mundo, y cungue en cierta {orma las cantidades no sean
comparabies en el tiempo ¥y en el espacio. por las aclaraciones
gue se hacen al pie del mismo cuadro, en i{érminos generales si
nos ayuda a establecer algunas conclusiones importantes: a) la
preduccién de gus natural se confina ¢ unos cuantos pafses del
alobo terrdqueo, destacdndose cuatro paises como los principales
productores: Estados Unidos, Rusia, Canadd y Rumanica; b) Esta-
dos Unidos es el Unico pais que histéricamentie v por el mayor
volumen de su produccién ocupa el primerisimo lugar en esta ac-
tividad —94 % de la produccidn total en 1948, 91% en 1950 v 81%
en 1958—; ¢) el gran incremento del renglén ‘'otros palses” en 1958
con respecto al afio inmediato anterior nos indica que cierlos pai-
ses acaban de ingresar en esta actividad industrial; vy d) es in-
dudable que esta industria se extenderd o las demds regiones
petroleras del orbe ddéndosele a este elemento natural el mejor
aprovechamiento posible.

Las estadislicas oficiales de produccién de cas natural de los
Estados Unidos recopiladas por el Boureau Of Mines cubren sola-
menie la parte que sale al mercado desde 1906, pero sélo a partir
de 1935 es cuando se presentan cifras adicionales que incluyen
las cantidades reinyectadas o los yacimientos, las pérdidas v des-
perdicios, los volimenes de gas aplicade a las necesidades de los
campos de petréleo vy gas respeclivamente, Un ejemplo de los
renglones que se incluyen en estos cuadros estadisticos, para el
ano de 1947, es el siguiente:

[ple}
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Cuadro No. 7
PRODUCCION MUNDIAL DE GAS NATURAL

Millones de M

Paises 1948 19560 19561 1962 1953 1954 19565 1960 1067 1058
Estados Unidos 45 776 177 889 211 170 226 917 237 776 2147 563 266 331 285 490 302 433 312 344
URSS § 761 6 252 G 354 6 868 7 b1l 8 981 12 667 18 583 28 084
Canada 1 659 1 921 2 250 2511 2 860 3 414 4 269 4790 6 230 0 57l
Rumania (1) 2 346 3 240 4 044 4 952 5 595 H R206 6 169 G 756 ToauT 5 51
México (1) 1 248 I 793 2 523 2 704 2714 2 750 3 482 3 hid 4 6438 5 04h
Italia 117 510 966 1448 2 280 2 067 3627 1 465 98T 3182
Venezucela 1197 1117 1 440 I 7H2 2172 2 448 2 748 2904 3024 HARIKY
Indonesia (1) 369 791 785 1 069 1 366 { D82 1 90% 2015 2168 2081
Argentina 605 754 829 8947 931 084 1 059 1 148 1414 1631
Checoeslovaquia s 19 ... . 168 172 vy 474 772 124G
Francia 174 246 RARA 266 2.14 259 264 319 541 1 054
Suma paises ¢on-

siderados 13 461 194 051 230 541 248 88H 262 973 275 402 299 015 323 872 357 712 2¢9 462
Otros paises 730 2244 1 302 2252 2 812 250 3602 4 251 1516 15 13
TOT AL 166 191 196 205 232 933 251 137 265 786 278 712 302 705 328 123 057 298 384 508

(1) Se incluyen el gas reinvectado v el desperdiciado.

NOTA: Lous datos comprenden, husta donde es posille el ras natural recuperado realmente y que «e utiliza como
combustible o materia prima. Por lo tanto, te excluye el gas reinyectado para mantener la presién de
los pozos petroleros asi como el ane se plerde en la atmdsfera o se quema, va sea que se hava o néd

procesado previnmente para extraerle Ia gasolina,  Los cifras se refieren a gases cuyo poder calorifico

varia entve 8§ 00U y 10 005 kilo-calorias por meiro cabico.

FUENTE: Naciones Unidas. Statistical Ycarbook, 1959,



CUADRO No. 8

Produccién do Gas Natural en los Estados Unidos
1947

Miles de millones de

CONCEPTOS pies ctbicos

PRODUCCION BRUTA DE GAS NATURAL

Pozos de gas 3770
Pozoz de petrdleo 2 963
Total 6 733
Menos: Gas reinyectado a la
formacién 1 083
Produccién neta 5 651
Menos: Pérdidas y desperdicics 1 196
Produccién vendida (incluyendo
usos en los campos petroleros) 4 445
Menoes: Usos en los camros petro-
leros) 1 083
PRODUCCION VENDIDA NETA 3 36Z

En los ultimos afos, digamos a partir de 1948, las estadisti-
cas de produccién de gas natural sufren algunas modificaciones
en su presentacién y en la terminologia usada, pero bdsicamente
siguen los grandes lineamientos de anles e 1947, como puede apre-
ciarse en seguida:

CUADRO No, 9

Produccién de Gas Natural en los Estades Unidos
—miles de millones de pies ctibicos—

Concoptos 1947 1850 1954 1958
Pozos de gas 3770 3603 7 466 9 154
Pozos de petrdleo 2963 2876 3519 3992

Produccién bruta 6773 8 480 10 985 13 146
Produccién al mercado 4 445 6 282 8 743 11 030
Gas reinyectado a la formacién 1083 1397 1519 1 483
Gas liberado y desperdiciado 1 196 801 724 633

Fuente: U.S. Boureau of Mines. Minerals Yearbook.

19



También se compilan en este pais datos estadisticos sobre el
gas proveniente de los llamados “almacenes” o grandes depési-
tos subterrdneos a los cuales se introdujo aquel gas natural pre-
viamenie procesado en las plantas de circulacién o de absorcién
para extraerle sus ingredientes licuables y al cual se le denomina
"gas reextraido’” que sumado a la “produccién al mercado” mds
la importacién determinan Il “oferta total” en e! pais. Otras esta-
disticas sobre la composicién de la demanda total y del valor
de la produccién y precios promedios se presenian con maycr
claridad en cuadros especiales como el que se inserta a continua-
cién:

CUADRO No. 10

Estadisticas bésicas sobre la Industria del Gas
Natural en Estados Unidos

(miles de millones de pies cubicos)

CONCEPTOS 1947 1950 1954 1958
Olerta
Preduccidn al mercado 4582 65282 8743 11 Q30
Gas reextraido 87 175 330 621
Importacién — — 7 136
Oferta totad . ......... ... 4669 6457 9080 11 787
Demanda
Consumo 4 427 6026 8 403 10 76}
Exportacién 18 26 29 39
Almacenado en los campos 96 230 432 704
Férdidas en Transpories, eic. 128 175 216 283
Total dispuesto ......... 4669 6457 9080 11 787

Valor de la produccién en
los pozos (millones de do-
lares). 2747 408.5 8825 1 3175

Precio promedio por millar

de pies cibicos (en cvs. de

Dir) 6.0 6.5 101 11.8
Fuente: U.S. Boureau of Mines, Minerals Vearbook.
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" La produccién de gas natural proveniente de los pozos de gas
representd en 1947 el 57 % de la produccidn total bruta de los Es-
tados Unidos aumentando este porcentaje a 68% en 1954; la pro-
duccién de gas natural proveniente de los pozos de petroleo ha
disminuido en importancia.

Es interesante observar una tendencia a inyectar mayores can-
tidades de gas a la formacién, a los yacimientos, lo cual es bené-
fico dentro de esta industria porque ello demuestra que se sigue
una explotacién mds cientifica de los campos petroleros aumen-
tando el volumen de las operaciones en los procesos de circu-
lacién,

Por otra parte se observa también una tendencia a la dismi-
nucién de las cantidades de gas que se pierden o desperdician
quemdndolo o liberdndolo en la atméslera, gracias a la existen-
cia de leyes especiales de conservacidn las cuales reconocen el
desperdicio sélo cuandc sea inevitable econémicamente.

La disminucién del desperdicio se halla en consonancia con
la tendencia decididamente ascendente de los precios, lo que de-
muestra ia conveniencia en eslas circunstancias de recurerar las
mayores cantidades de gas natural.

4 —DE LOS GASODUCTOS.

El Gnico medio lactible de transportar el gas natural ipico
(gas seco) es mediante unos sistemas de tuberias que se han da-
do en llamar gasoducios. A semejanza de los oleoducios y de las
lineas de iransmision de la energia eléctrica, los gasoductios son
conductiores de un producto especifico v su existencia desde el
punto de vista de los ingresos depende de una industria y de una
mercancia. Es incuestionable que el control de este medio insus-
tituible de poner el gas natural disponib’e en contacto con el mer.
cado deba estar intimamente relacionado con el aspecto de los
recursos naturales. Los gasoducios constituyen o pueden llegar o
constituir los llamados 'cuellos de botella” de estos recursos y' atn
de la mismma industria del gas natural, y por lo tanio se estima
que la Gnica lorma de controlar esta produccidén es al través del
control del transporte que, a su vez, hace posible el control de los
Erecios tanto de los de productor en los mismos campos comno los
del consumidor final,
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En Estados Unidos la mayoria de las empresas petroleras
son productores importantes de gas natural, pero no lo transpor-
fon en sus propios gasoductos al través de uno o més Estados
de la Unidn; algunas empresas de servicio publico de suministro
de gas se hallan integradas para producir, comprar vy transgortar
gas natural y casi siempre controlun la digtribucién de considera-
bles volimenes de venta; varias de estas empresas de servicio
publico se hallan mds o menos ligadas por intereses financieros
como accionistas.

Con el fin de alender ¢! suministro de gas donde y cuando
lo requiere el consumidor final, los negociantes responsables en
gasoduclos procuran el control positive de las tuentes de abas-
tecimiento de este recurso especialmente si se trata de una econo-
mia de libre empresa. En tales circunstancias, en la actualidad,
y con muy pocas excepciones, todas las empresas de gasoductos
troncales son propietarias directa o indirectamente del gas natu-
ral que distribuyen en sus terminales. En consecuencia, estas em-
presas son responsables de la transportacién del gas, de sus ca-
lidades y de su continuidad en el suministiro; se hacen cargo de
atender a las variaciones considerasles en los volimenes de gas
que demanda el consumidor durante las 24 horas del dia, v las
cuatro estaciénes del ano.

En los grandes centros de consumo de gas natural que uti
lizon grandes cantidades de este combustible para sistema de cao-
lelaccién de edificios asi como para ios usos domésticos y otros
fines comerciales e indusiriales, lo exiremoso de las condiciones
climdticas originan demandas mdéximos hasta seis veces mayores
que Jas minimas diarias, y son atn mayores las fluctuaciones de
las variaciones durante el dia.

El dominio econdémico mediante el control de transporte es el
mds sencillo y el que tiene mayor probabilidad de realizarse mds
completamente en el caso del gas natural que en el del petrd-
leo, porque en el caso del gas el Unico medio de transporte es
por iuberias y porque el gas natural, excepto cuando debe pa-
sar primero por determinados procesos de separacién de algunos
ingredientes, es distribufdo directamente del mismo vyacimiente
a lineas troncales de gasoductos y de allf por otras ifneas peque-
fas a los Gltimos consumidores. Ademds, no es posible almace-
nar grandes cantidades de este producio para ningdn lapso ma-
yor de abastecimiento,
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Los gasoductos representan inversiones fijas cuantiosas y so-
lamente se realizan si se hallan respaldadas por reservas de mag-
nitudes correspondientes. La propiedad y operacién de gasoduc-
tos implican muchos riesgos y dificultades, especialmente tratdn-
dose de gasoductos inlerestatales de gran recorrido. Sus gastos
de operacién son un factor pequeno de! coslo, en consecuencia
el costo por unidad disminuye a medida que cumen'a el {actor
de capacidad (factor de carga), o sea cuando aumenta la rela-
cién entre la capacided ulilizada y la total. Generalmente, se
puede y es aconsejable, aplicar tarifas relativamente bajas al
servicio de transporte del gas en tuberias cunque lenga que trans-
porlarse a grandes distancias desde los yacimientos hasta el lu-
gar en que sea ull, dado que existen amplics mdérgenes de go-
nancias,

Un gasoducto para que sea productivo tiene que operar a un
{actor de carga anucl de 70%. Los costos de operacién de un
aasoducto son muy variables.

Los problemas econdmicos mds importantes con los cuales se
enfrentan los gasoducios son:

1. El volumen vy duracién del campo de gas en relacién con
con una longitud razonable del gasoducto.

2). La existencia de una demanda suficiente para utilizar los
equipos y lacilidades a un factor de carga apropiado
duranie la vida del gasoducto.

3). La certeza de que los yccimientos tienen que agotarse en
un tiempo mds o menos definido y converlir el gasoducto
en algo indtil plentea la necesidad de fijar tasas de amor-
tizacién y depreciacién por abajo de la vida fisica de los
equipos e instalaclones.

Para los operadores de un gasoducto, principalmenie en una
economia de libre empresda, el problema del mercado es muy
complejo porque éste varia de acuerdo con el uso final a que se
destina el gas. Las ventas de gas a consumidores domésticos in-
dividuales, especialmente para calelaccién, presenta ciertas difi-
cultades que provienen fundamentalmente d= que tales ventas se
encuentran reguladas por la legislacién de empresas de servicio
piblico a las cuales se obliga para que las necesidades del pu-
blico se satislagan de acuerdo con la demanda, que es muy es-
tacional en aquellas zonas climdticas extremosas. Sin embargo,
las altas tarifas que se pueden aplicar o esta clase de consumi-
dores hacen atractiva la venta de gas para estos fines,
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~ “En vista de que una demanda estacional origina un facter
de carga bajo en la operacién de un gasoducto, con muchas zo-
nas de minimos, especialmente en los meses de verano (nos es-
tamos reliriendo al mercado para el gas natural seco, en una
economia altamente desarrollada), en tales casos se recurre a
la bisqueda de mercados suplementarios. Estos mercados estdn
constitudos en primer lugar vor aquellas industrias que estdn dis-
puestas g suscribir contratos por servicios intermitentes, (es de-
cir, que se reservan los operadores del gssoducto el derecho de
interrumpir el servicio cuando el gas se necesite para proveer
a los consumidores domésticos); el segundo tipo de industrias que
constifuyen un mercado surlemeniaric estd dado por aquellas
que lienen una demanda mdxima en las estaciones de verano,
que son lar que corresponden con los minimos en la demanda
doméstica. Por su parie a los mercados suplementarios los atras
el incentivo de tarifas bajas, ya que en tales circunstancias el
operador del gasoduclo estd dispuesto a reducir las tarifas has-
ta por debajo del costo a cambio de mantener un factor de car-
ga satislactorio.

Si el opercdor de un gasoducto no estd dispuesto a reducir
las tarifas, opta por el almacenomiente, en el caso que existan
campos de gcs natural abandonades y puedan usarse para es-
ios fines, alin cuando este expediente es utilizado rara vez por
las dificultades de orden préctico v técnico que tal medida im-
plica,

En ocasiones, los vendedores de gas natural adquieren plan-
las locales productoras de gas manufacturade a fin de utilizatlo
como comglemento cn los periodos de gran demanda. En algu-
nos paises, y esle es el caso de México, la lalta de gasoductos ori-
gina el comercio del gas natural licuado y que se transperta
embotellado en cilindros o tanques de acero, como substitutivo
del gas natural seco combustible.

Representa un gran inconveniente para el bienestar general
¢l hecho de que un gran centro consumidor se ha'le a expensas
de un solo gasoducio troncal que abarca grondes distancias; en
tal caso se acentian los riesgo: de una competencia desleal de
parie de los negocianies en oftros ticos de combustibles. El go-
bierno de los Estados Unidos resolvié este problema con el man-
tenimiento de los sistemas de suministro de gas manufacturado
cxistentes para que se hicieran cargo del servicio cuando el ga-
soducto sufriera interrupciones por contingencias naturales o por
actos provocados tendientes a producir averfias en !os gasoduc-
{os.
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" Tales medidas de seguridad coincidiercn con los deseos de
les industriales de gas manufacturado que vieron asi la esperanza
de continuar operando sus instalaciones hasic recuperar com-
plelamente sus inversiones amenazadas por la introduccién del
gas natural. Esta fué una de las razones por las que los con-
sumidores no lograron reducciones apreciables en las tarifas del
servicio durante mucho tiempo.

5.—DE LOS USOS DEL GAS NATURAL.

Las fuentes actuales de energia convenientes y econémicas
son e! petréleo, el gas natural, el carbédn v la fuerza hidroeléc-
trica. Esta Gltima —también un recurso renovohble o circulante—
e3 muy probable que aumente verdaderamente en importancia.

La importancia relativa de las distintas {uentes de energla
ipetrdleo, gas natural, carbén de piedra, madera y fuerza hidrdu-
lica) sdlo puede estimarse a grandes rasgos. Por otra parte, re-
sulta imposible precisar la totalidad de la producciéon de elemen-
tos que suminisiran energia, lo cual se reluerza gor el hecho de
que la eficiencia del empleo de cada uno de ellos varfa mucho
segin la época y el lugar.

CUADRO No. 11

Importancia relativa de las fuentes de calor y energia del mundo

(porcenitajes)

- Carbén vy , Gas - Energia
Anos lignito Petréleo natural Leha hidréaulica
1913 74.1 45 - 1.4 17.6 2.4
1935 60.3 16.5 38 12.8 6.6
1948 54.8 24.6 7.3 7.2 6.1

Fuente: “Recursos e Indusirias del Munde”. Erich W. Zimmer-
mann, Mex. F.C.E.

Los paises europeos dependen del carbdn mineral para abas-
tecerse de casi el 90% de cus necesidades de cnergia mecdnica;

en cambio la produccién de petrdleo y de su combustible geme-
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lo, el gas natural, ha sido en los Estados Unidos similar a la de
carbén, en términos de equivalencia térmicq; v en el suministro
total de energia de aquel pals la contribucién del petrdleo v del
gas tiende a ser mayor que la del carbén.

De todas las fuentes de calor v de energia mecdnica la pro-
duccidn de gas natural, es la que estd aumentando mds rérida-
mente, Los indices de combustibles, de 1947 son como sigue:
(1918 = 100).

Gas natuaral ... Lo 617
Petréleo Nal. {producido en EEUU.) ...... 5721
Petrdleo importade .. ... .. ... . ... 264
Energla hidrdulica .. ........ ... ... . ... 208
Carbédn bituminoso . ..................... 109
Antracita y lignito ......... ... el 58
Todos los carbones . ............ ... ...l 101

En Estados Unidos el petréico y el gas natural han invadido
el campo de la calefaccién doméstica v comercial v es en estos
campos en los que se consumen mayores cantidades de estos com-
bustibles, En el ramo de los transportes el petrdleo y el gas no-
tural han desplazado en forma notable al czrbén mineral. Las ma-
rinas mercantes consumen grandes cantidades de petrdlec guc
ha desplazado al carbén o partir de la segunda década del pre-
sente siglo. Es muy frecuente ] usc del peirdlec en las locomoto-
ras por su mayor eficiencia térmica y otras ventajas secundarias
que compensan con exceso el costo inicial del motor v el precio
mayor del petrdleo. El carbén no tiene aplicacidon en los automé-
viles y aviones los cuales dependen de combustibles mds eficien-
tes que se obiienen del petrdleo como son por ejemplo gasolina
y diesel.

El gas natural todavia no es adecuado, por razones mecdéni-
cas como combustible para medios de iransporte: aulomdviles,
aviones, barcos, locomotoras, Es por esta razén que noe se le pue-
de considerar como un competidor del peiréleo en su principal
mercado; sin embargo puede convertirse el gas nalurel en un
serio competidor del petrdlec crudo en el momemnto gue sea nds
econdémico transformar el gas natura! en gesoling, lo cual traeric
sin lugar a duda "una era de prosperidad para ambas industrias
estableciéndose una divisién de funciones entre los dos hidrocar-
buros hermanos; el liguido y el gaseoso”.
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El gas natural se usa como un combustible que genera calo
y enelgia moiriz y también como una materia prima en la manu-
faclura de productos quimicos, en la manufactura de gas, para el
enriquecimiento de otros gases, como solvente en algunos méte-
dos de extraccién; sirve también como base en la elaboracion de
productos quimicos orgdnices., Se emplea tzmbién como iluminan-
te, aunque en cscala muy reducida.

Como fuente de calor se consumen grandes cantidades de gas
natural, es decir, es para este fin que se consumen las mayores
cantidades en compracién con los olros usos econémicos que se
hacen de este combustible. Son .03 hogares domésiicos y estable-
cimientos comeiciales sus grincipales consumidores en las cocinas
y sistemas de caientamienio de agua y acondicionamiento de ai-
re; como {uente de energia moiriz tiene aplicaciones en miuliiples
mdquinas de combustién interna que se emplean en las industrias
productoras de bicnes y servizios; también como fuente de ener-
gla se emplea en forma indirecla, un tanto limilada, en auto-
vehiculos para el transporte de personas y mercancias; en los pai-
ses altamente desarrollados se coniumen grandes cantidades de
gas naturel como materic ptima en la industria de productos qui-
micos; y finalmente, es también en estos paises en los que tiene
un gran empleo esle elemento como material bdsico para el des-
arrollo de la petroquimica, indusiria ésia que tiene una gran im-

portancia actual y con enormes posibilidades de adelantos [uturos,

El gas natural se usé por primera vez en Fredonia, M. York,
el afic de 1821, vy, muy pronto se convirtié, en los Estados Unidos,
en un poderoso rival del gas artificial o gus manufacturade; en
algunos lugares de aquel pais llegé a desplazar no solamente al
gas artificial sino también al carbén mineral. De cualquier modo,
es un hecho que solamenle una parte del gas natural entregado
al mercado compite o desp'aza al carbén —donde lo hay— puesto
que ambos dilieren mucho en sus usos. El gas natural compite
con. la electricidad, especialmente en las fdbricas.

La caracteristica principal del consumo del gas natural es su
concentracién en:

a) Ciertas regiones geogrdiicas,
b) Ciertas clases de industrias.

¢) En namero relativamente pequefio de plantas industriales
individuales.




En las operaciones de los campes de gas y de petrdleo se em-
plea una gran cantidad del gas natural puesto en el mercado en
los Estados Unidos, lo cual exrlica muy bilen la concentracién
geogrdfica del consumo en las regiones productoras de gas.

En gran medida la composicién del consumo es resultado de
la distribucién geogrdlica de la red de gasoductos que determinan
en mayor o menor grado .a venta del gas natural. A medida que
sc extiende y cambia la red de gasoductos cambia también la es-
tructura de las ventas con todas sus con:zecuencias.

CUADRO No. 12

Principales consumidores de gas natural en
1945 y 1946, en E.U.

1945 1946 1945 1946
Uso. miles de millones porcentaje
de pies clibicos  del total

INDUSTRIA
Oper. de los campos petroleros
y de gas 917 960 3.5 238
Froduccidén de negro de humo 432 478 1.1 117
Refinacién de Petrdleo 338 355 8.7 87
Clas. de servicio eléctrico 326 307 8.3 7.5
Fdbricas de cemento 39 58 1.0 1.4
Otros consumidores industriales 1 010 1032 259 253
TOTAL INDUSTRIAL 3062 3190 785 782
RESIDENCIAL 608 650 156 16.0
COMERCIAL 230 237 5.9 5.8

CONSUMO TOTAL EN EEUU, 3 900 4 077 1000 1(0.0

Fuente: "Recursos e Industrias del Mundo'”, de Erich W. Zimmer-
mann.

La tendencia del consumo doméstico y comercial es ¢ la baja
si se compara el porcentaje que representaba en Estados Unidos
dicho consumo del total de consumidores: 36% en 1920 contra 21.%
en 1945.
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Cuadro No. 13
CONSUMO DE GAS NATURAL EN LOS ESTADOS UNIDOS

I 9 4 5 I 9 5 0 I 9 5 4 1 9 5§ 8
CONCEPTOS —
C \ Pm O Y Pm ¢ ' Pm C \ Pm

Consumo Industrial
Operaciones de los cam- .
pos petroleros vy de gas 017 ce Lo 1 187 3 e 1 457 121 1 604 185 1.5
Produccidon de negro de
humo 432 0 L. 411 20 438 251 18 64 211 18 85
Como combustible en: ..

refinerias de petroleo W L. L 455 cen oes 563 682 :

IFabrica de cemento 39 . . a7 . e 125 .-

Gasoductos cee e e 126 .o 231 312

Otros consumidores

industriales 1 336 2 164 ... 3206 4 365

Total de combustible )

industrial 1713 ... ... 2842 500 17.6 4 216 996 23.6 5 359 1 401 278
Total de consumo .

industrial 3 062 4 440 503 13.4 5 624 1 134 19.2 T176 1 697 236
Residencial GO e A 1 198 826 69,0 1 894 1 692 393 2 714 2 665 982
Comercial 230 - . 388 184 47.6 585 378 647 872 606 69.5

Gran Total 3900 ... ... 6026 1603 .. 8403 3 204 .. 10 761 4 968

C = Cantidad, on miles de millones de pies cibicos,
Y o VUalaw on millones da délares on lng lugares de eonsumo.
Pm = Precio medio, en centavos de dolar por eads mil pies cibicos. en los lugares de consume.

Nota: El gas natural utilizade en la generacién de energia eléetrica se incluye en “otros consumidores industriales”.

Fuente: UL S. Bureau of Mines. Mineral Yearbook, 1958 y 1959,



--Sin embargo, lo elevado de las tarifas que se aplican a los
consumidores domésticos en relacién con la tarifa promedio deter-
mina que un alto porcentaje de los ingresos totales proceda de las
venias de gas a este tipo de consumidores, La tendencia del con-
sumo industrial es hacia el !z, el consumo en las operaciones
de campos petroleros y de gas ha disminuido un poco; la indus-
iria del negro de humo ha duplicado su consumo y las empresas
eléctricas dia a dia consumen mayores cantidades de gas natu-
ral para generar energia eléctrica.

El Cuadro No. 13 sobre el consumo de gas natural en los Es-
tados Unidos es mds actualizado y presenta una mejor clasifica-
cién de los diversos titos de consumideres, siende complementario
del que se relaciona con los principales consumidores de gas na-
tural en 1945 y 1946 (Cuadro No, 12).

El petrélec y el gas natural se utilizan en la producrién de
energia eléctrica’ qunque su emplec para estos fines depende de
la distribucién geogrdlica de ambos combustibles. La utilizacién
del gas se confina a las regiones que lo contienen en tanto que el
petréleo se usa para groducir energia eléctrica en regiones muy
alejadas de las fuentes del mismo en virtud de que este altimo
puede transportarse en carros-tanques (aungue no a un precio
tan baroto como ¢n oleoducto) v, io que es todavia mds impor-
lante allende el mar por medio de buques-tanque a precios muy
bajos.

Otra limitacién del uso del petréleoc y del gas natural para la
generacién de energia eléctrica la constituye la fuerte rresién re-
presentada por las demandas para oiros lines de la relativamente
limitada cantidad disponible dado que ambos productos son es-
pecialmente adecuados para usos distintes a la produccién de elec-
tricidad. Estcs combustibles se utilizan® para estos lines sélo en
circunctancics especicles. El caso mds frecuente de utilizacién del
gas nctural para la generacién de fuerza eléctrica es el de regio-
nes que lo contienen y en las cuales se obliene mds gas (lo mis-
mo de pozos de gas que de petrdleo) de! que la regidén consume
rara otros usos o del que puede ser transportado fuera de la mis-
ma mediante los gasoductos disponibles, lo que rermite obtenar
electricidad barata,

7) La electricidad no es una [uente primaria de energla pues es generada
mediante el uso del carbén, de derivados de petréleo, cafdas de agua
y reacciones nucleares. Se trata, pues de una forma intermedia de
energia aunque muy Gtil.
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En escala mundial, sélo el carbén y la energic hidréulica
constituyen fuenies importantes de eleciricidud.

En los Estados Unidos, por el afio de 1950, del 15 al 20% del
carbén, mds de. 4% del petroleo y el 10% del gus natural pro-
ducicos y de hcecho woda el agua utilizeda con fines cnergéticos,
se convertian en electricidad.

Entre los combustibles pcco usados en la generacién de ener-
gla eléctrica mundial figuran e: lignito y la turba los cuales se
aprovechan en regiones cercanas a los yacimientos ya que su po-
der calo:ifico, comparade con el del carbén es tan bagjo que los
costos de tiansperie por unidad de energia producida, resultan
excesivos,

Las materias primas derivadas directamene del tratamianlo
del petréleo o del gas naiural y que olrecen un campo promiso-
rio para su explotacién, es el constituido ror el coque de petrdleo,
el acido sulfhidrico y e. picpileno, El dcido sulfhidrico es el que
tiene una relacién mds intima con la explotacién del gas natural
vy el que légicamente tiene que aprovecharse para la recupera-
cién de azufre a lin de no ser quemado en la aimésiera, ya que
de cualquier forma debe separarse del gas natural,

El uso del gas natural en la industria quimica reviste un in-
terés notable especiaimenie paia la cobtencién de productos sin-
téticos. Todos los gases sc pueden manipular quimicamenie v ha-
cerlos que rindan productos con un valor adicional considerable-
mente mayoer al que se cktiene cuando se les utiliza como com-
bustibles. Sélo que para obtener estos nuevos valores se requie-
re de inversiones muy cuantiosas y la aplicacién de mucha fuer-
za de trabajo por lo que el rendimiento de estos productos; en el
mercado depende de la olerta y la demanda. La transformacidn
del gas natural en productos quimicos, como todos los procesos
de esta naturaleza, representa no sélo un groblema técnico, sino
también un problema econdmico que depende de coslos, precios y
utilidades.

La petroquimica abre un campe muy importantc de indusiria-
lizacién tanto para el petrdleo como para el gas nalural, Se tra-
te de una rama de la industiia quimica. El ndmero de los dife-
rentes compuestos quimicos se puede estimor en 3 000 o 5 000
~-—-¥ no hay sefiales de que se haya l'egado a un limite.
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Los productos quimicos derivados del petréleo se comenzaron
a elabotar en los Estados Unidos en la década de los veinte; sia
embargo, e:ta industria alcanzé un desarrollo apreciable hasta
diez afios después de su inicio cuande fueron introducidos los pro-
cesos comeiciales paru fransformar las {racciones del petréleo o
del gas en denvados quimicos. Esta rame industrial {uve ung ex-
pansién muy rdpida durante la guerta. En otros paises se esta-
blecieron las planias encargadas de la petroquimica en los perfe-
dos postbélicos principalmente en aquclics regiones que no poseen
yacimientios propios de petréleo v gas de alguna imgortuncia.

Una gran ventgja de la petrogquimica es la de que sus mate-
ricies bdsicos consisten en gran medida de desperdicios, o sea de
aquellas sustancias que son inevitablemente superfluas e impo-
sible de ser usadas para ofros propdsites ¥ que se producen en el
curso de la refinacién del petrdlec,, Conviene sin embarge hacer
notar que la proporcién de estos desperdicios estd tendiendo a
disminuir y se estan utilizando cada vez mdés el gas natural y tom-
bién otras lracciones del petréleo,

S las materias primas se pueden obiener a precios bastante
bajos, por otro lade son de gran consideracidn las inversiones re-
gqueridas en plantas y equiro. La produccién éptima sélo puede
ser alcanzada por grandes empresas integradas vertical y hori-
zontalmente capaces de consumir ¢l lotal de las materias primas
que se producen en los diversos procesos.

En Estades Unidos la petroquimica ha registrado una formi-
dable expansién en comparacién con el estado que guardaba és-
ta en otros paises cecme Francia, Itolia y Holanda, que han lo-
grado a la {echa avances considerables. Sin embargo, esta rama
olrece notables posibilidades, aun en los mismos Estados Unidos,
y cuenta con sobresalientes perscectivas de crecimiento,

6.—DE LA LEGISLACION.

En Estados Unidos la produccidn y la recoleccién de gas na-
tural lo mismo que la productién y el transporte interestatal del pe-
tréleo se hallan hajo la reglamentacién del Estado. El transporte
interestatal del gas natural se ha declarado vuna funcién de utili-
dad publica controlada por el Gobierno Federal de acuerdo con
la "Natural Gas Act” de 1938,
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En ocasiones se exceptic del control lederal a la produccién y
a la recoleccién del gas natural y esas funciones se dejan a los
Estados locales. Sin embargo, tales excepciones se aplican sola-
mente al gas producido por empresas inaependienies y sin alilia-
cién a las que controlan los gasoductos interestatales con el tin
de que el gas sea vendido directamente al consumidor final.

Como el transporte a larga distancia requiere de grandes in-
versiones, el propietario de un gasoducto tiende a entrar en el ne-
gocio de la produccién de gas natural en gran escala para poder
proteger sus intereses. Sin embargo, también la produccién de
gas natural tiene estrecha relacién con los servicios puablicos y
por lo tanto no puede considerarse como una empresa estricta-
mente particular, lo que ha agudizado la diferencia y aumentado
ia divisién entre la industria del gas natural y la del petrdleo,
En algunocs casos las compantas de petrdleo liquidaron sus pro-
piedades relacionadas con el gas,

La reglamentacién de la indusiria dei gos natural en lo rela-
cionado con el comercio interestatal y local trajo consigo situacio-
nes legales v de derecho que anteriormente no existian. La legis-
lacién sometia a los empresarios de la transporiacién del gas na-
tural a ung serie dilerente de principios legales y obligaciones
de los prevalecientes en el caso de actividades privadas simples
Al organisimo gubernamenial encargade de aplicar ia ley le ocuréd
mucho tiempo establecer las normas correspondientes y los in-
dustriales por su parle tardaron alin mds tiempo en cjustarse o
las nuevas circunstancias nacidas de unas reglas no muy bien
definidas y se resistieron a efectuar los cambios de administracién
y operaciéon a las que estaban acostumbrados conlforme a sus pro-
pias ideas sobre uiilidades y conservacidén de equipo. Su resis-
tencia provenia de una conciencia clara de su vulnerapilidad iren-
te a un excesivo desarrollo vy la consecuente reduccién de la vidz
de sus fuentes de abastecimiento de gas por una parte y por la
ctra de sus necesidades de obtener para un gasoducto determina-
do todos los mercados anexos al sistema « fin de orerar sus gaso-
duclos con el menor costo unitario del gas transportado y refor-
zar asi su posicién compeliliva v asegurar las mayores ganancias
posibles. Se suponia que de no haber securidad de una demanda
estable por parte de los dltimos consumidores durante el dia, con
un servicio continuo y regular, asf como la seguridad de mante-
ner tal servicio durante un periodo razonable de ahos en el fu-

-tura. no .seria posible obtener un volumen aceptable de ventas.....
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con tariias remunerativas que justilicaran ias cuantiosas inver-
siones necesarias para apastecer a zonas limitadas del mercaao,
Un suminisiro inaaecuaao con tarilas inadecuadas signitica la rui-
na de una empresa que s¢ dedica a la transportacidon del gas.

Para los efectos de la ley, los operadores de 1os gasoductos
se encuentran en un término intermedio enire los productores y
los distribulcores. Asi s¢ les ha consideraao siempre. Por lo con-
siguiente su problema principal consiste en tratar der ampliar su
radio de accién aumentando las dreas por abasiecer, es decir,
como continuar en el futuro su rdpido crecimiento iogrado en los
anos de postguerra. ¢De dénde provendrd este futuro desarrollo
smo de ampliar sus servicios a nuevas aredas que aun no cuentan
con esios servicios?, ks obvio que es.e aesarroilo iiene gue alcan-
zarse deniro de las mismas areas que sirve actualmente en estre-
cha colaboracién con su socio mdas cercano: el distribuidor, Han
de hacerle irente a combustibles competidores medianie la bus-
queda de otras aplicacicnes del yus en la indusuia o creanao
mds grandes clmacenamientos cercanos a los meicados que sir-
ven o haciendo grandes esluerzos conjuniamente para estabiecer
grandes sistemas de acondicionamienio de dire que puedan ser
operados durante todo el aho, por ejemplo, creando o instalando
unidades capaces de ofrecer calefaccién y enfricmiento a grandes
edificios con un mdximo de eliciencia y un minimo de gastos de
mantenimiento y a un costo competitivo de instalacién,

Lo reglamentacion por parte del Estado tiene como iin pri-
mordial el de proteger los intereses del consumidor: proteger a
éste de la explotacion por parte de las empresas reguladas y a
su vez proveer que eslas empresas obtengan un nivel adecuado
de utilidades, suficiente para asegurarles una operacién eliciente,
de tal manera que sea alractivo e. empleo de nuevos capitales
e¢n proporcién equitativa con costos razonables, Estos dos facto-
res —proteccién al consumidor y mantenimiento de una economia
balanceada— relega a segundo término otros lactores que surgen
en toda reglamentacién. A fin de conservar un equilibrio entre
los dos lactores antes sehalados, la autoridad correspondiente de-
be de establecer el nivel de ingresos a un determinado coelicien-
te bdsico que permifa una tasa razonable de ganancia lo que
implica desplegar considerable criterio de juicio, pues {recuente-
mente se sobrestima la importancia de! consumidor o la estructu-
ra financiera del negocio.
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La reglementacién de los servicios pablicos es un a tarea gu-
bernamental en extremo compleja. Se requiere no sdélo la practi-
ca de criterios bien documeniados por parte de quienes partici-
pan en las decisiones o dictdmenes anie el organismo regulador,
sino también el que los miembros o dependencias de tales agen-
cias se qutolimiten en sus funcicnes a fin de evitar interferencias
con las respon:abilidades de los empresarios. Se aconseja actuar
una vez que se conocen todos los faclores relacionados con la si-
tuacién especilica que se ventila y se deben tener presentes los ob-
jetivos bdsicos que se persiguen con la regiamentacién,

En general, tcdos los problemas inherentes en la reglamenta-
cién son similares: eliminacién del desperdicio, proteccién de los
derechos correlaiivos, ajuste de la olertu a la demanda, etc. En
el caso del transporte interestate] del gas, por ejemplo, se expi-
den certificados de necesidad y conveniencla a fin de qutorizar
la construccién de gascductos interestatales v se regulan las ta-
rifas que se¢ han de aplicar para su transporie. En resumen, la
legislacién irata de enconirar un precio que proteja al publico de
la codicia de los productores sin ezcripulos y que, por olra parte,
haga posible un programa de “conservacién'™ efectivo. Pero este
precio es dilicil de encontrar,

Al intervenir e¢n .os precios lo imds probable es que se trate
de manlenerlos en su nivel en lugar de subirlos. Empero, tal pro-
ceder, especialmente en el caso del gas natural v bajo ciertas
circunstancias. puede causar mds daiio mantener precios a nive-
les demasiado bajos en los centros de produccién, que permitir
precios alios en los centrog de consumo, Fues en ausencia de sub-
sidios gubernamentales los negocios privados que buscan la ob-
tencién de beneficios no podrian llegar a la préctica dz “la con-
servacién’ a fin de eliminar los desperdicios lo cual requiere den-
embolsos considerables, De esla manera se pueden perder miles
de millones de metios cubicos de gas, especialmente del gas de
petréleo, por difusién o quemdndolo, porque su precio es tan ba-
jo que no permite su recoleccién

Aunque es de todos muy conocido que la reglamentacién de
los negocios por parte de! Estado no detiene el crecimiento vy des-
arrollo de una industria (por ejemplo, las comunicaciones —telé-
fono, radio y televisién— han sido siemre objeto de reglamentacio-
nes legales), los productores y empresarios, como cualquier otro
ciudadano no desean que el gobierno intervenga en sus negocios
vy creen firmemente que sus empresas no pueden ser reguladas
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con base a una tarifa: conveniente y adecudde; sin’ émbargo, sf
reconocen que sus mercados interestatales son por un lado limi-
tados y que sus mercados locales, por otro lado caben dentro de
las leyes que pe:miten el que sus negocios se hallen tefiidos del
“interés publico’” y por lo tanlo en las condiciones presentes su-
jetos irremediablemente a la legislacién gubernamenial.

En lo relalivo a la legislacién en una economia en desarrollo,
bajo el sistema de libre empresa, debe haber una corriente con-
tinua de inversicnes adicionales en mano de obra, capital de tra-
bajo y nuevas glantas y equipos. Estos gasios adicionales se rea-
lizan después que se han preparadc y aprobado planes detclla-
dos al respecte. Un érgano que regule e-tas actividades, tales
como energia eléctrica o gas natural, no estd capacitado para
embarcarse en proyectos a largo plazo de este lipo ni debiera
arrogarse estas facultades El manejo y ampliccién de las socie-
dades anénimas es respon-abilidad de los empleados y de los
accionistas de esle tipo de empresas. Por otro lado, la reglamen-
tacién no deberd obstaculizar el desenvolvimiento ni poner en
peligro los asuntos financieros de eslos negocios,

Entre las diversas condiciones que alectaron desfavorablemen-
te a esta indusiria en tiempos pasados y que obligaron al go-
bierno a intervenir medianie su reglamentacién pueden mencio-
narse las siguientes:

1.—Un gran desperdicio del gas natural duramte la produccidn
del petrdlec o del mismo gas. Actualmente se han realizado gran-
des progresos cn la conservacién de este elemento y se han de-
cretado leyes prohibiendo, enire otras cosas, despojar al gos na-
tural de sus pequefos contenidos de gasclina en el “gas htime-
do’ y desecharlo despuds.

2.~Costos muy altos en la produccién de gas debido a una
competencia excesiva en la perioracién de pozes,

3.—Control monopdlico de clertas dreas productoras, fuera de
la reglamentacién pablica.

4 —Control ilegal de gasoductos vy distribucién al mayoreo.

S.-—Aclos discriminatorios en algunos casos de compras en
los mismos yacimientos y negailvas a comprarles a productores
inderendientes,
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‘6.—Competencia sin restriccién en la construccién de ga-
soductos hacia los centros de consumo mds importantes.

7.—Luchas desasirosas entre los intereses rivales en la ex-

tlotacién del gas naiural, para conquistar o defender zonas de
influencia.

8.—Grandes variaciones y desigualdades en los precios del
gas puesto en la ciudad, entre las diferentes zonas servidas.

9.—Ganancias muy altas en muchas ventas de gas o las
empresas dafiliadas.

10.—Inversiones piramidcles en empresas de gas natural al
través de companias de fideicomiso, con los males consecuentes.

l1.—Inflacién de aclivos y manipulacidén de acciones de cier-
tas companias.

12.—Falsedad en las condiciones linancieras, inversiones,
utilidades, etc, de algunas companias de gas y fideicomisos.

13.—Manipulaciones temerarias financieras y de valores de
ciertas companias de crédito,

14 —Explotacién de las companias subsidiarias de gas na-
tural mediante la aplicacién de cuotas por construccidn, direc-
cién, promocidn, etc.

En la actualidad se esidn revisando en Estados Unidos los
principios sobre los cuales se basan los ordenamientos legales
gue encgjan de una manera mds adecuada en el concepto de
servicio publico en relacién con la industria del gas natural,

Se dice que el gas natural es la Unica mercancia sujeta a
reglamentacién estatal, pues ésta tiene productores (en lugar de
manufactureros o cosechadores o cultivadores) y gasoductos que
operan como un ferrocarril © un mayorisia, Los distribuideres,
gue en realidad son los detallisias, son los nicos que de hecho
y de derecho se hallan bajo la supervisién del estado local, pero
de acuerdo con una reciente disposicién no se hallan bajo el
control del peder federal. Solamente el gas que se ofrece v se
acepla para ser transportado «l través de varios estados es ob-
jeto de reglamentacién federal.

Esta industria, ¢es competitiva al nivel final del distribuidor
con los otros combustibles? Recientes discusiones en las esferas
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gubernamentales se han llevado a efecto para considerar la ne-
cesidad de crear un orgamismo cficial encargado de los com-
bustibles naturales energélicos; si es correcto o erréneo coniro-
lar el carbén mineral, el pelréleo y el gas natural en un plono
nacional es cosa que osté siendo objeto de grandes controver-
sias. Y ciertamente habria que pensar mucho sobre la regula-
cién del gas natural al aumentar su precio en e! mercado lo
cual siempre sucede en un plano de razonuable competenciq; al
ocurrr un cumenlo en los ya alto; precios que se cargan al con-
sumidor residencial ello no podria ocurtrir fuera de las condicio-
nes reales del mercado. Uno situacién competitiva podria favo-
recer al gas natural en lo imporiancia de las ventas a los consu-
mos para los hogares y los correspondientes de las industrias.
La reduccién de las reservas de gas deberfan ser factores deter-
minantes en la regulacién del precio y de la competencia, lo
cual deberfa ser materia de gran preocupacién de les regula-
dores.

En los Estados Unidos existe una tendencia a considerar muy
seriomente una reorientacién de la regulacién de la industria
del gos natural; muy pocos pucden negar esta necesidad rero
muy pocos también estén de acuerdo acerca de los problemas
especificos y los males de un determinado segmento de la indus-
tricd que requieren atencién,

Tal reorientacién de la regulacién de la industria del gas
natural no es simplemenie una materia de reorganizacién de las
agencias gubernamentales encargadas de la legislacién v de su
aplicacidn, sino que se pienza mdés bien en la necesidad de re-
examinar el concepto tradicional de servicio publico.

Para muchos pareceria obvio que el problema bdsico lo cons-
tituye el agotamiento Hsico de las reservas; deniro de un futu-
ro previsible parece que no habrd ges natural en cantidades
apreciables para hacer frente a la demanda de los gasoductos
interestatales y locales. Cuando este estado de cosas se presen-
te nos encontraremos que los productores, los gasoductos y los
distribuidores conlardn con equipos parcialmente depreciados por
valor de varios millones de ddlares.

Los procedimientos actuales, las filosoffas en que se apoyan
muchos legisladores y también las ideas de los industriales mis-
mos no han previsto este agotamiento de las reservas de gas na-

tural; se cree que las reservas son ilimitadas en su cantidad; el
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énlasis de la regulacién se pone en que el gas no se queme ©
se emplee en usos poco apropiados, con medidas de conserva-
cioén,

Por mucho tiempo se ha considerado por ia mayoria que
mieniras e} distribuiaor al otro exuemo ael transporiador dei gas
se le ha considerado como servicio publico, el productor, al otro
exiremo, se le clasilica como cuusi servicic publico ¥ en ocasio-
nes ni esto; al empresario de los gasoductos se clasilica en algo
intermedio y actualmente se le considera como transportista de
un combustible como si se tratara de un sistema ferroviario que
transporta carkén mineral. Desde 1a plomulgacion de la Natural
Gas Act tanto e] transporte como la produccidn del gas, en el
mejor de los casos suscertibles de clasificarse como cuasi servi-
cio publico, han sido regulados como si tratara realmente de un
servicio publico; se cree, sin embargo, que hace lalta una re-
estructuracién de la ley vy del reglamento que permitan esiable-
cer procedimienios gque reconozcan que un cuasi servicio piblico
ha de someterse a tratamienios especiaies o dilerentes,

Los conceptos tradicionales de servicio pablico deben ser re-
visados; si, por ejemplo, la prosperidad econdmica del gas natu-
1al en el iuturo reside en e¢i desarrollo ae la indusiria petroqui-
micq, ¢ha de ser juzgada como de servicio pablico?; si sus posi-
bilidades de ganancias dependen de una lucha por los recursos
disponibles escasos, entonces los empresarios deberian tener la
libertad suficiente de organizar y operar sus negocios bajo con-
diciones de competencia; si el criterio para la determinacién del
precio depende de las condiciones de un mercado competitivo en-
tonces las dreas de servicio monopdlico no tendrdn imporiancia
para el distribuidor; si el interés nacional requiere que el gas na-
tural se reserve rara ciertos usos indusiiiales, las presentes re-
glamentaciones no servirdn en estos casos.

En lugar de proteger el inierés pablico por los medios anti-
cuados, ¢por qué no tratar de legislar con base en estudios mo-
dernos sobre lo que es y desarrolla ia industricr del gas natural?
La meoyoria de los empresarios de cualquier fase de lo industria
del gas eslaria a favor de una reglamentacién que femenlara el
mejor desempeino en cada lase de las operaciones. Ellos se scn-
tirfen eslimulados por una diversificacién de operaciones e in-

_vorsiones, en vender mds baralo dentro de una atmésfera de
libre competencia y conseguir ¢l finanuidmisnioc modionta lo emi
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sién de acciones y bonos debidamente aprobados relacionados es-
reclificamente con los combustibles energéticos, industria petroqui-
mica o companias transportadoras de gas; serian, en resumen, ya
no consiaeradas como de servicio publico en su totalidad.

La nueva politica de regulacién es la determinacién de pre-
cios-costos considerando al gas como una mercancia; los precios
se basarian sobre los correspondientes a las dreas productivas,
aungque los legisladores no han decidido una {érmula adecuada
la cual tendria que ser discutida anies de ser adopiada; pero es-
ta posibilidad, que supone la sustitucién del precio basodo en el
costo del servicio "publico” ha traido un rayo de esperanza en
los procedimientos un tanto oscuros del clima de ulilidad pua-
blica.

Una revisién prolunda merece darse o la reglamentacidén de
esta indusiria cuyos activos esldn sujetos a grandes desperdi-
clos y han de considerarse también sus consecuencias econdmi-
cas en la industria del gas natural cemo tal. ¢(No debieran de-
secharse los conceptos basados en la idea de servicio publico,
por otros que centren su atencién en el plano de lz produccién
o en ofras fases productivas de la industria? ¢No deberia uti-
lizarse este combustible energético para usos mds eficientes co-
mo en la industria del vidrio o empledrsele en mayores canti-
dades en la cada vez mds creciente industria petroquimica? Si
es asf, resullaria que no se estd regulando en realidad un servi-
cio ptblico sino un servicio de transporte o una industria qui-
mica.




CAPITULO I

EXPLOTACION DEL GAS NATURAL EN MEXICO



1~~DATOS HISTORICOS.

En términos generales, los hidrocarburos en México tienen
sus antecedenies mds remolos desde antes de la "Colonia”, Los
indigenas conocian el chapopole y lo utilizaban como incienso
en sus ce:emonias religiosas, junto con el copal y otros resinas.
También lo utilizaban como pegamento, coloranie, suslancia me-
dicinal y para la masticacién de una especie de chicle asidltico.
Durante lo época colonial se conservaron eslos usos y se inclu-
yeron ottos como el de impermeabilizante y el de calefacién en
hogares y navios. Las Ordenanzas Reales sobre Mineria de Nue-
va Espafia, de 1793, haclan mencién especilica de los "bitime-
nes y jugos de la tierra” cuya exp otacién quedaba sujeta al mis-
mo régimen juridico aplicado ¢ las minas,

La primera "mina” de petréleo fué descubierta por el sacer-
dote Manuel Gil y Sdenz en 1863, en Tepretilldn, Tabusco, que
se conoce con e} nomkre de San Fernando. La explotacién de es-
te yacimiento mediante una destilacién natural de aceites ricos
en kerosina proveyé de iluminante a la parroquia y se exporta-
ron diez barriles a los Estados Unidos precisamente cuairo anos
después de que en acquel p:zis se habia iniciado, por primera vez
en el mundo, la etapa de @ exploiacién de la industria patrole-
ra. Nuestra primera exgeriencia en el mercado exterior de este
producto resulté un fracaso por el bajo precio del aceite en aque-
lla nacién.

En 1881, el doctor Adolio Autrey empieza a trabajor el cam-
po petrolero La Constancia, ubicado en el cantén de Papantla,
Veracruz, para producir aceite iluminante. Fn 1883, el doctor
Simén Sarlei Nova, ex gobernador de Tabasco, explota nueva-
mente la mina de San Femando (que descubriera Gil Sdenz),
quien se asocia con unos comerciantes y [unda una compaiia
con un capitel de un millén de peso:. Ast pues, la primera com-
patifa petrolera en la historia del pais se formé con capital mexi-
cano, Como la exporiacién era incosteable y los centros de con-
sumo nacionales se hallabon muy alejados de las incipientes
explotaciones petroliferas, amén de que e! petrdleo ten{a escosa
demanda (se usaba casi exclusivamenie coemo iluminante), todo
coniribuyé para que aquelles primeros intentos industriales fra-
casaran, A esto se debe también la falia de éxito de algunas de
las primeras empresas extranjeras, como los comypanfas inglesas
London Oil Trust y Mexican Qil Corporation, que realizaban ira-
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buajos petroleros en la region de Papantla hacia ei- ano de 1890
No obstante, estos primeros intentos, aunque frustrade:, llama-
ron la alencién sobre las perspeciivas de esta industria en terri-
torio” mexictno, especialmente de dos personajes extranjeros: el
inglés Weelman D. Fearson y el norteamericono Edward L. Do-
heny. Les dos habien llegado al pais a trabgjar en las obras fe-
roviarius; Pearson se ocupaba en el ferrocarril del Istmo, cuan-
do conocid las charopoteras de esa regién y de Tabasco; Do-
heny supo de las alloraciones bituminosas de !a zona Tampico-
Panuco y de las comarcas vecinas, cuando laboraba en el ferro-
carril de Tampico a San Luis.

Con lu fabricacion de automdviles en gran escala que se ini-
cid en los primeros anos del siglo actual, la industria petrolera
nortesmericana y de otros palses recibe un gran impulso, Au-
menta consideiablemente ¢l consumo de gasolina. Con el adve-
nimiento de: automovilismo se encontré aplicacién al asfalto en
la pavimentacién de calles y caminos. Por aquellos mismes anos
se descubrid el quemador, lo que hizo posible el empleo de pe-
tréleos pesados y residucs de refinacién en las calderas de los
barcos. A partir de entonces comienza el auge de la industria
del petréleo en forma ininterumpida hasta nuestros dias, reba-
sando las fronteras nacionales y muy pronto se extienden por
todo el munde los grandes intereses financieros en buscx de nue-
vos campos de inversién en esta industria

México fué uno de estos campos. El sefior Doheny compré
en 1900 unas 180 mil hecldreas de la Hacienda de Tulillo, en los
Hmites confluentes de Veracruz, Tamaulipas y San Luis Potosi.
Pronto se asorcié con capital de compatriotas suyos para conti-
nuar adquiriendo terrenos mds al sur, a lo largo de las chapopo-
teras que después se Hlamarian la Faja de Oro,

El senor Pearson, por su parte, continuaba las expioraciones,
recopilaba informacién, “celebraba tratos preliminares de com-
pra o arrendamiento de terrenos y, muy especialmente, aprove-
chaba sus fuertes apoyos politicos con ¢l régimen porfirista (mds
inclinado < negocios con Europa que con los Estades Unidos) a
fin de obiener ventajosas concesiones de explotacién petrolera’'.
Doheny extrafa el aceite mineral del subsuelo de las propiedades
privadas sin necesidad de denuncios ni concesiones; Pearson rea-
Hzaba sus opercciones bajo el sistema de concesiones gubernati-

vas en terrenos de la nacitén y en zonas federales.
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La historia de nuestra produccién peirclera se inicia formal-
mente en 1901 con la extraccién de 10 345 barriles de 159 litios;
pero es hasla 1910 cuando puede decirse que empieza la gian
produccién con 3 634 ¢80 barriles. A parlir de este «hio se des-
cubren pozos con giandes rendimienios: el 7 de Casiano con
rroduccién diariac de 25 mil barriles y el 4 de Potrero del Llcno
con 100 mil barriles diarios; se desairollan las zonas pelroleras
(en. 1911 vy 1912) de Alamo, sobre la margen izquierda del rio
Tuxpan, y de Panuco, al sur de El Ebano; en 1913 suigid el poco
Amatldn 1 con un rendimiento de 50 mil bairriles diarios; el pozo
5 de Pazzi se descubrié en 1914 en Pdnuco, ccn 50 mil barriles
diarics; el muy celebrado pozo 4 de Cernre Azul hizo su apari-
cién en 1816 y tenfa un rendimiento excepcional de 260 mil ba-
rriles por dia. Se continud este importonie desarrollo industrial
y por el afo de 1921 se extrajeron del subsuclo mexicano la ex-
traordinaria cifra (la mds; alta de nuestra historia petrolera) de
193 millones de barriles de uceite mineral, ilegando a ser en di-
cho chio, nuesiro pals, el segundo pals rroducior de petrbleo en
e} mundo.

A los rendimientos mdximos de 1921 siguié un lento descen-
so, aunque a niveles absolutos muy allos, hasta el afio de
1925 en que se produjeron 115.5 millones de bariiles. Estos altos
niveles de produccién se derivaron del hallezgo de grandes yaci-
mientos, especialmenie los campos situados en la zona denomi-
nada Faja de Oro, y se¢ apoyaron estas altas producciones
en la gran demanda motiveda ror la Primera Guerra Mundial
y por el perfodo de reconstruccién que la siguié. En este perfodo
de reconstruccién fué cuando se exploté esta indusliia en forma
desenfrenada, despiliarrdndose lamentablemente un recurso na-
tural irrenovabie, casi sin benelicio alguno para el pafs. El Ing.
José Domingo Lavin describe esta situacién en la siguiente forma:

“Grandes desperdicios de petréleo v de gas. Agotamien-
to prematuro do los vacimientos exrploiados sin aplicar las
reglas técnicas para conservar las presiones que eviten la
emulsificacién del agua salada. Incendios originados princi-
palmente en los lugares de competencia, excesivo ndmero
de perforaciones cuando se descubren pozos en pequenas
propiedades, para disputarse limites artificiales de la superfi-
cie, lo que muchas veces es una fuente comiin en el subsue-
lo. Desperdicio de capitales, que sélo dejaban en el pais los
salarios y los impuestos, porque todo el abastecimiento de

108



equipo y materiales g hacia del exterior. Volumenes enormes

de petréleo abandonados en presas de terra, Oleoductos ten-

didos para sacar la producién a los puertos, sin plan alguno

y establecidos para una competencia absurda entre los dos co-

losos (El Aguila de Pearson y la Huasieca de Doheny). In-

vasiones de propiedad, sin respeto alguno a la ley y verda-
deros robos de petréleo, sobre todo cuando se tratabua de pro-

piedades indigenas, deo los que desgraciadamente nunca 8o

ocupd el gobierno de México. Incumplimiento de log contra-

tos, y graves intentes de pardalizacién del sistema judicial
por el cchecho y cl miedo”.?

Hacia los finales del perfodo de gran produccién, hacen su
entrada, ya en forma visible, los grandes monepolios mundiales
del petrdleo: la Standard Gil y la Royal Dutch. Pearson vende a
la Royal Dutch, en 1923, ¢l control de su Compania Mexicana de
Petréleo El Aguila; Doheny, en 1929, traspasa a la Standard Oil
de Indiana ¢! contro} de su Huasteca Petroleum Company. La in-
dustria petrolera mexicana, pasé a depender abiertamente de la
politica mundial de .os monopolios, v al gresentarse, de 1920
a 1932, el descenso ccelerade de los rendimientos de los pozos
en explotacién, simulidneamente con la sobreprcduccidon peire-
lera especialmente en los Estados Unides y Venezuela, las com-
panics en México no tuvieron ya interés en continuar el ritmo
productivo alcanzado en 1925, por lo que dejaron de realizar nue-
vas exploraciones vy la perforacién de rozos. A estas circuns-
toncias se sumaron las dificultades que confrontaban los com-
pafifas con el gobierno, empefado por entonces en reivindicar la
industria petrolera conforme a lo eslablecido en la Constitucién
de 1917,

A manera de resumen de la historia del aprovechamiento
de los hidrocarburos en nuestro pafs, podemos destacar tres fe-
chas simbdlicas en la industria petrolera mexicana:

1901, brote del primer pozo retrolero en la regién del Eba-
no, SLP;

1921, ce obtiene lc mdas alta produccién de crudos con 193
millones de barriles, bajo intereses exiranjeros;

1938, mediante expropiacién se reintegra al patrimonio nacio-
nal este valioso recurso natural.

2) TJosé Domingo Lavin, "Petréleo: pasado, presente y futuro de urna indus-
tria mexicana’’, México, EDIAPSA, 1950 pg. B9
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La nacionalizacién -de la industria petrolera constituye para
propios y extranos un acto de independencia econémica porque
se ha restituido para benelicio de México este inestimable recur-
so del subsuelo, hecho que ha dado un impulso decisivo a nues-
tro desenvolvimiento econémico. Es de justicia, entonces, conside-
rar la historia del petréleo mexicano dividida en dos grandes
etapas: antes de 1938 y después de 1938. Ademds, esta divisién
puede ser de gran ayuda para entender la mayor parte de los
problemas econémicos y sociales del pals,

Con la expropiacién petrolerq se puso fin a la explotacién
irracional premeditada de nuestros recursos petroliferos, que se
hacla en beneficio del exterior en detrimenio de nuestro desarro-
llo econémico en genera.. Al consumo internc ge destinaban de-
rivados del petréleo de calidad inferior y a precios mucho mdés
elevados de los que prevalecian en los mercados internccionales.
A partir de 1938 la reestructuracién de la industria petrelera se
ha hecho sobre la base de atender prelerentemente el mercado
interno, dejando en iugar secundario el mercado de ecxporiccion.

Por lo que respecta al gas nalural, su industrializacién en
México es muy reciente. El inicio en nuesiro pals del emrleo del
gas natural y de su desenvolvimiento industrial podemos situar-
lo dentro del perfodo comprendido entre los afios de 1947 y 1958.°

La utilizacién de este hidrocarburo marca un cambio finda-
mental en la estructura de la indusiria petrolera mexicana.

Antes de 1938 no existia en nuestro pais la indusiria del gas
natural, Aunque desde los comienzos de la industria petrolera
mexicana (pero sobre todo durante el auge de 1918 a 1924) se
preducian enormes volimenes de gas, tal produccién nunca se
aprovechd comercialmente, excepcién hecha de requefias can-
tidades que se empleaban como combustible on las instalaciones
de la propia industria. Posteriormente, cuando comenzd a ex-
plotarse el yacimiento original de Poza Rica, se prosiguid esta
préctica viciosa, Por algin tiempo, Pemex mismo se vié en la
necesidad de continuar con esta practica en tanto sus condiciones
financieras no le permitieron llevar a cabo una utilizacidén eficaz
del gas naiural y de sus componentes licuables, que antes de
1938 sélo se preducioan en un volumen diario inferior o 1 000
harriles.

3) An'onio ]. Bermidez, "Doce afios al servicio de la industria petrolera
mexicana', Editorial COMAVAL, México, 1960,
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Por el afio de 1908 se hicieron Jos primeros intentos para in-
troducir el gas natural licuado en el mercado nacional; rero es
a partir de 1940, aproximadamente, cuando el consumo de este
producto alcanzé cantidades de cierta consideracién, con 5 mi-
llones de kilogramos,

En un principio e: gas natural licuado se obtenia exclusiva-
mente del gas natural “hamedo”, y el proceso era incidental a la
produccién de gasolina natural, En ia cclualidad se obtienen can-
tidades apreciables por este procedimiento pero el gas natural ya
no es la fuente principal. Las refinerias de petréleo también pro-
ducen grandes cantidades de gazes licuados utilizando los hi-
drocarburos ligeros obtenidos en su proceso de retinacién,

El consumo de gas natural por tuberia (el gas seco) tiene
un historial mas laigo que el del gos nalural licuado, cunque,
en los primeros anos, ambos productos provenian integramente
de los Estados Unidos.

Las companias distribuidoras de gas natural “seco™ estable-
cidas en el pafs vecino del norte, aprovecharon el mercade me:
xicano constitulde por nuestras ciudades fronterizes mds impor-
tantes vy algunos centros industriales como Monterrey y la Car-
bonifera de Palau. A la Compaiila de Gas de Monterrey corres-
ponc%é sustituir el alumbrado de gas por el eléctrico hacia el afio
de 1881.

Por el afio de 1934 nuestro pais importaba mayor volumen
de gas seco que de gas licuado porque este Ultimo «n no tenia
un mercado efectivo, Se importaron en dicho ano 189 millones
de meitros ctibicos de gas “'seco” contra 30 mil kilogremos de gas
licuado.

Las dos principales distribuidoras de gas naiural por tube-
ria, establecidas en Monteirey desde hace tiempo son: “Compa-
niac de Tramvias, Eleciricidad v Gus de Monteney, S. A v la
“Compaiiia Mexicana de Gas, S. A. ; la primera inicié sus com-
pras de gas a Pemex en 1953, el 73 de cctubre, con una cantidad
al finalizar e! ano cque ascendid « 1.3 millones de m?; la segunda
inicié sus compras a Pemex en julio de 1948, y al finalizar dicho
ano, hebhia adquirido la sumca de 52.7 millones de m?.

La industrializacién del oas natural, en sus aspecios de ma-
teria prima y de servicio, no ha encontrado a la fecha una cabal
expresién en nuestras estadisticas censales. Este producto com-
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prende, o puede abarcar, varios niveles de actividades de la eco-
nomia, a saber: comprende una lase extractiva; presenta una la-
se de elaboracién y translormacién (transformario a gas “seco”
o licuado); da lugar a una actividad de lransporte a través de
los gasoductes; representa unc actividad comercial en el mo-
mento de existir distribuidores de gas licuado; representa un ser-
vicio a la altura del suministro de energia eléctrica (o abasteci-
mienlo de agua potable), cuando se distiibuye el gas por medio
de tuberfas a los consumidores fincles y que puede tener uso in-
dustrial, residencial, comercial, agricolo, etc. Es mds, esta indus-
tria puede dar lugar a una actividad complementaria como es el
envasado de gas licuado en cilindros de acero que sean mds
convenientes y manejables, En esic momento no nes inleresa el
hecho de si el gas natural a su nivel de servicio sea considerado
simplemente como una actividad comercial (distribucién del gas
licuado) o como un servicio sujeto « reglamentaciones especia-
les. Nuestra atencién ahorita se enfoca a ia tarea de localizar
a nuestro producto, el gas natural, en los Censos Nacionales al
través de sus diferentes etapas productivas.

En el I Censo Comercial de 1945 se incluyd, por primera
vez, una clase que se denominé "Materias primas diversas, com-
bustibles y lubricantes” dentro de la cual se consideré el ramo
comercial referente al "gas natural y otros” sin hacer mencién
especificamente del gas natural licuado,

En 1950 no se levanté el Censo Comercial, En el Il Censo
Comercial de 1956 tampoco se encuentran datos referidos exclusi-
vamenie al gas natural licuado, pues sélo se incluyé la clase
denominada “Combustibles y lubricantes” sin distincién de sub-
clases.

Para el IV Censo Comercial de 19861, se establecié el sub-
grupo 645, "Combustibles y lubticantes' dentro del cual se encuen-
iran clasificadas las aclividades de los distribuidores de gas
combustible, incluyendo el envasado. Si se llegaran a publicar
cndlisis detallados para cada una de las clases consideradas
en este Censo, es probable que se pudieran encontrar informa-
ciones relerentes al gas licuado; y el gas natural “seco’, al ni-
vel de un servicio, en el término mds amplio de este concepto,
es probable, aunque no seguro, que también se encontrara in-
clufdo en dicho Censo.
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En el Censo de Poblacién de 1950, segn las ocupaciones
de los hcbitanies de la Reptblica Mexicana, se considerd el
Subgrupo 512 correspondiente a la “Produccién y distribucién
de gas” y especilicamente a la “Produccién de gas en idbricas
(o sea el gas manufacturadoe) y la distribucién de gas natural o
{ubricado para el consumo doméstico o indusirial”. En el sub-
grupo 719 se consideraron las ocupaciones en 'Transportes no
clasificados en ofros subgrupos” y deniro de él se menciona-
ban las actividades relacionadas con el transporte de petréleo
crudo, sus derivados y gas nctural, por oleoductos vy gasoductos.

Ahora veamos lo referenic a la produccién del gas nalural
El Censo Industriai de 1950 y de 1955 incluyé la Subclase "Pro-
duccién, envasado vy distribucién de gas”. La sola enunciacién
de este rubro fué motivo para que se incluyeran actividades he-
terogéneas como labricacién de gas anhidrido carbénico {(que
utilizan como malerias primas, carbén, coque y diesel), gas an-
hidrido carbénico sélido y lquido (que utilizan como materias
primas peirdleo y monoethanol), gas oxigeno y acetileno (que
utilizan sosa, potasa, acetona y carburo, como materias primas);
envasado y distribucién de gas butano imrortado utilizando co-
co “"materias primas’ cilindros, conexiones y regulodores; con-
versién de hielo seco a gas carbdnico, elc,

Desde 1935 haria 1955 los Censos Industriales consideraron
sdlo una c'ase la que agrupaba la “extraccién de petrdleo, gas
nalural y refinacién de petréleo y obtencién de sus derivados”.
En el Censo de 1960, el grupo 13 (de la Divisidn 1 Industrias Ex-
tractivas) incluye la “explotacién de yacimientos de petréleo vy
gas natural’ vy la clase correspondiente 1311 se refiere espe-
cilicamente a la "Extraccién de petrdleo v gas natural (inclusive
los trchajos de exploracién y perforacién)”. A la Industria de
Transformacién, que comerenden las Divisiones 2 v 3, se envia-
ron ofras aclividades relacionadas con la industria vetrolera:
el Grupo 32 se reliere a la "Fabricacién de productos derivados
del petréleo y del carbén”, con dos Subgrupos, el 321 “Refina-
cién de peiréleo crudo y regenerccidén de aceites lubricantes” y
el 322 “Fubricacién de productos diversos del petréleo vy del
carbén”, El primer Subgrupo se abrié en dos clases: la 3211 “"Re-
finacién de petréleo crudo y obtencién de sus derivados'” y la
3212 "Regeneraciér. de aceites lubricantes”: el segundo Subgru-
po también se abiid en dos closes 3221 “'Fabricacién de mate-
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ridles pora ravimentacién y techado a base de aslalic” y la
3222 “Prcduccién de coque y otros derivados del carbén mineral
{cuando no se relacionen con la f{abricacién de hierro en lingo-
tes ni con la fabricacién y distribucién de gas de carbén)”.

La produccién de gas natural licuado y gas natural “seco’
pudiera estar incluida en la clase 3211,

En la Divisién § "Electricidad y gas”, se incluyd la Clase 5211
“Proauccién de gas (no se incluye el gas natural)”. Consideramos
que esta clase no estd bien definida; pues, al incluirse en esta
Divisién la produccién de gas -—con excluiién del gas natural—
tiene que referirse a la produccién y distribucién de gas manu-
facturado que en nuestro pals casi no tine importancia. Esta
clase debiera comprender, en todo caso, la disiribucién de gas
natural y manulaclurade on su aspeclo de cervicio piblico, ya
que en el capiivlo de produccién quedd inc.uidc en la clase 3211,
En la Diwvi.idén 5 de nuestro catdlogo de adividaaes econémicas
se nola la falta de las actividades relacionadas con el abasteci-
miento de agua potable, dicho sea esto entre paréntesis.

Todo lo anterior ha tenido como finalidad demostrar que el
relativo mejoramiento de nuestras estadisticas censales ha segui-
do cen cierto retraso el desenvolvimiento de las aciividades rela-
cionadas con la exiraccién, transfermacién, comercio y distribucién
del gas natural,

2 ——ASPECTOS LEGISLATIVOS,

"La industria retrolera se desenvuelve en México deniro de un
narco juridico-politizo: la nacionalizacién.* Por nacionalizacién
dele entenderse nc sélo el dominio directo de la Nacién ~obre
los bienes del subsuelo, sino también !a atribucién exclusiva al
Estado del derecho de explotar el petréleo y de emprender las
operaciones de la induslria petrolera. Es decir, los particulares
quedan excluidos de esta industria, sean nacionales o exiranjeros.

El texto original del Articulo 27 de la Constitucién de 1917 de-
fine claramente la propiedad de la Nacién sobra el subsuelo pe-
frolifero en los siguientes términos: “corresponde a la Nacidén el
dominio directo de todos los minerales ¢ sustoncias que en vetas,
mantos, masas o yacimientos constituyen depdsitos cuya naturale-

4) Antonio J. Bermidez Op. Cit. p. 1&
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za seqa distinta de los componentes de los terrenos, tales como
el petrdleo y todos los carburos de hidrégeno sélidos, Mquidos o
gaseosos',

La expropiacién de los bienes de las empresas extranjeras,
mediante el Decreto de 18 de marzo de 1938, constituyé una de
las medidas necesarias para que el Articulo ¢7 de la Constitu-
cién empezara a tener cabal vigencia en la prdtica. No obstante,
debieron transcurrir 33 anos para que la Revolucién rescatara in-
tegramente para el pals la propiedad legal de su petrdleo. Esto
ocurrié en noviembre de 1958 (al finalizar el régimen del Presi-
dente Ruiz Cortines) cuando se cromulgé la nueva Ley Reglamen-
taria del Articulo 27 Constitucional en el ramo del pelrdleo. Esta
ley elimina completamente el equivoco originado por el Articulo
lo. Transitorio de la Ley Petrolera de 1941, porque define clara-
mente, en concordancia con el mandato Constitucional, que sola-
mente la Nacién puede explotar los recursos petroleros, Ademds,
confirma que, suprimico el régimen de concesiones, éstas no cons-
tituyeron, a parlir de aque.la reforma constitucional, titulos para
la exploracién y explotacién del petrdleo; aunque, por oiro lado,
no se desconocen ——en la nueva ley— los valores que los antiguos
ilwulcs puedan representar en el patrimonio de los particulares,
y eslablece un prozedimienio para indemnizarlos,

Con la nueva ley no so.amente se eliminan las concesiones re-
locionadas con la exploracién y explotacion del petréleo, sino
también ¢ aquellas que se relieran con las otras actividades de
la industria petrolera que constituyen servicios piablicos, a saber:
la refinacién, transrorte, almacenamiento y distribucién de petré-
leo y sus derivados. Todo esto no elimina la intervencién de los
particulares en las operaciones de trensporte, almacenamiento y
distribucién; significa, simplemente, que las operaciones de esta
clase que ejercitan lcs particulares no se basardn en concesiones,
sino en contrates que deberdn celebrarse con la institucién pabli-
ca petrolera, es decir, con Petréleos Mexicamos, Tampoco elimina
ler posibilidad y conveniencia de que la iniciativa privada ejecute,
en virtud de contrato, ofras obras y servicios,

También fueron suprimidos los contratos de exrlotacién v
lus sociedades de economia mixta, previstos por la ley de 1941,

‘Los aspectos mds interesantes para nuestros fines, que estable-

ce la ley petrolera aclualmente en vigor, son los siguientes:
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La Nacién, por conducto de Petréleos Mexicanos, llevard a
cabo:

I.—La e¢xploracidn, la explotacidn, la refinacién, el tramgporte,
ol alinacencinienio, la distribucién y las ventas de prime-
ra mano dej peirdleo, el gas y los productos quo se obten-
gan de la yefinacién de éstos;

II.—La elaboracién, el almacenamiento, ol transporte, la dis-
tribucién y los ventas de primeta mano del gas artifi-
cial; y

ili.~-Lu elaboracién, el almacenamiento, o] transporte, la dis-
tribucidn y las venias de primera mano de log derivados

del petrdleo rjue sean suscegtibles de servir como mate-
rias primas indusiriales basicas.

Refinacidén:

De acuerdo con la ley petrolera en vigor, “la refinacién com-
prende los procesos indusiriales que convierten los hidrocarburos
naturaies en cualquiera de los siguicntes productos bdsicos gené-
ricos: combustibles liquidos o gaseosos, lubricantes, grasas, para-
tinas, aslaltos vy solventes, v en los subproductos que generan di-
chos procesos”. Se estipula claramente que "sélo la Macién puede
llevar a cabo operaciones de relinacién peirolerc, por conducto de
Peirdleos Mexicanos, ya sea que se refinen hidrocarburos de ori-
gen nacional, extranjero o mezcla de ambos, tanto para consumo
nacional, como para exportacién de los derivados. Cuando los
hidrocarburos de origen extranjero scan propiedad de terceros, la
refinacidon la rwodrd hacer Petrdicos Mexicanos, pero sélo para
subsecuente exportacién de los rroductos”.

Petroquimica:

La misma ley establece que "la petroquimica consiste en la
elaboracién de compuestos no comprendidos dentro de los produc-
‘o bdsicos genéricos de refinacién -—en los términos que la suso-
dicha ley define— a partir total o parcialmente de hidrocarburos
noturaies del petrdleo o de hidrocarburos que sean productos ©
subpioductos de las operaciones de refinacién®,

E! Articulo 27 del Reglamento de la Lev Reglamentaria del
Articulo 27 de.la Constitucién en el Bamo de Petréleo delimita
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el campo de accién de] Estado en la industria petroquimica que
tiene su origen en los recursos petroleros del pais, en los siguien-
les términos: "Corresponde o la Nacién por conducto de Petréleos
Mexicanos o de organismos o emprescas sub.idiarias de dicha Ins-
titucién o asociadas a la misma, creadas por el Estado, en los que
no podrén tener participacidén de ninguna especie los particula-
res, la elaboracién de los productos que sean susceptibles de set-
vir como materias primas industriales bdsicas, que sean resultado
de los procesos petroquimicos fundados en la primera transforma-
cién quimica importante o en el primer proceso lisico importante
que se electie a partir de productos o subproductos de refinacién
o de hidrocarburcs natu.ces del peiréleo, o lengan un interés
econdmico-social fundamental para el Estado”.

Los Articulos 28, 29 y 30 del Reglamento antes dicho especi-
fican las modalidades a que se han de sujetar los inversionistas
privedos que deseen ejecutar operaciones dentro del campo de la
petroquimica:

ARTICULO 28.—La elaboracién de productos que sean resulta-
do de los procesos pelroquimicos subsecuentes a los senala-
dos en el articulo anterior, constituye el campo en que podrém
operar indistintamente y en forma no exclusiva, la Nacién,
la iniciativa privada sola, o asociada con la Nacién, por con-
ducto de Petrdleog Mexicanos o de organismos o empresas
subsidiarias de dicha Institucién, o asociadas a la misma crea-
dos por el Estado.

ARTICULO 29.—Los cascs de duda sobre ¢ la claboracién de
un producto determinade queda o no dentro del campo de
accién reservado en forma exclusiva a la Neacién, serém deci-
didos por acuerdo expreso del Ejecutivo Federal, con inter-
vencién de las Sccretarias del Patrimonio Nacional y de In-
dustria v Comercio oyendo previamonte o Petrdlens Mexica-
nos.

ARTICULO 30.--Los permisos a particulares rara la elabora-
cién de productos de la industria pelroguimica a que se re-
ficre el articulo 28, se otorgarém por acuerdo expreso del Eje-
cutivo Federal con intervencién de las Secreturias del Pain-
monio Neocional y de Industria y Cowercio, previa opinién de
Petréleos Mexicanos. El otorgamiento de los permisos se ajus-
tar& en su caso a lo mandado por el Decreto.de 29 de junic
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de 1944 y demés disposiciones legales aplicables en materia
de inversiones extramjeras,

Los particulares que deseen utilizar derivados bdsicos de refi-
nacién para producir especialidades de los mismos, deberdn soli-
cilar previamente de las Secretarias del Pairimonio Nacional y de
Industria y Comercio la autorizacién de las actividades respec-
tivas.

Transporte, amacenamiento y distribucién:

El transporte dentro del lerritorio nacional de petrélec crudo,
de productos y subproductos de refinacién, y de gas, por medio
de tuberias, serd hecho exclusivamente por Petrdleos Mexicanoes
y en tuberias de su propiedad, sujet@ndose en todo caso a las
normas, requisitos técnicos, condiciones de reguridad y vigilancia
que establezcan los regiamentos especiales vigenies y los que ex-
pida el Ejecutivo Federal con la intervencién de las Secretarfas de
Estado comretentes.

El transporle lerroviario, carretero o maritimo de petrélec y
sus derivados, mientras no sean objeto de una venta de primera
mano de Petréleos Mexicanos se efectuardn directamente por es-
ta Institucién o mediante contrato celebrado con ella por otras
empresas o particulares.

El almccenamiento en campos petroleros y en relinerias, serd
hecho exclusivamente por Petrdleos Mexicanos, En cambio, las
plantas de almccenamiento para distribucién ubicadas fuera de
las instalaciones, campos o refinerfas podrdn operarse por Petrd-
leos Mexicanos directamente o mediants contratistas,

Petréleos Mexicanos llevard a cabo la distribucién de produc-
tos de su propiedad hasia el momento y !ugar en que electie
la venta de primera mano, directamente o medianie contratistas.

1A DISTRIBUCION DE GAS POR RED DE TUBERIAS DENTRO
DE POBLACIONES, PODRA SER LEFECTUADA POR PETROLEOS
MEXICANOS DIRECTAMENTE O MEDIANTE CONTRATISTAS.

No existe a la fecha una ley cspecilica que reglamente las
actividades del gas natural en su categoria de servicio ciblico, o
sea el suministro de este combustible por tuberfas a los mds im-
poriantes nicleos de poblacién y a los centros industriales.
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En sus aspectos mds generales, este servicio publico se rige
por la “"Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ra-
mo de Pelréleos”, ¢! Reglamento de la Ley Orgdmica de la Comi-
sién de Tarifag de Electricidad v Gas (de 15 de septicmbre de
1952), v ¢l Reglamento de la Distribucién del Gas Licuado.

El Reglamento de la Distribucién del Gas Licundo (publicado
en el Diario Olicial de 29 de marzo de 1860) cleva a = categoria
de servicio publico todas las operacicnss de suminisirc de gas por
medio de tuberias, aungque de una manera un icnlo vaga, ya
que todo el articulade del Reglamento, se refiere exprasaumente al
gas licuado, o gas LP.

Los arliculos del Reglamento de la Distribucién de Gas Licua-
do que pueden tener aplicacién pera el suministre de gas natu-
ral "seco”, o metano, son los siguientes:

ARTICULO lo.—La distribucién de gas licuado de petrdleo pa-
ra usos domésticos, industriales y comerciales constiluye un
servicio publico sujelo a este reglamento v a las disposiciones
relativas, cuya aplicacién y cumplimiento corresponde «a las
Secretarias de Indusiria y Comercio y de Salubridad y Asis-
iencia, dentro de sus respectivas junisdiccione.:,

ARTICULC 20.—Fara los eleclos de este reglamento, se en-
tiende por disiribucidén de gas licuado de petrdleo las opera-
ciones de almacenamiento, transporte y suminisire cfectuadas
con gasz vendido por Petrdleos Mexicanos a Contratistas, en
los términos del articulo 20. transitorio de la Ley Reglamenta-
ria del articulo 27 Constitucional on el RBamo del Petréleo:;
con ¢l vendido directainente por la propia institucién « par-
ficulares para su consumo inmediato, o con ¢l importado por
contratistas o particuares,

ARTICULO 7o.~-La distribucién de guas LP por empresas par-
ticulures requerird auiorizacidn de la Secretaric de Industria
v Comercio., v permiso cuando se haga por Peiréleos Mexica-
nos,

ARTICULO 8o.—Lus autorizaciones que otorgue la Secretaria
de Industric y Comercio. previa la satisfaccién, ante la de sa-
jubridad v Asistencia, de les requisitos samnitarios correspon-
dientes. serdm:
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-7 &=Deralimacenamients, transporte y.suministro;™ > v e
II.—De suminisiro a motores de combustién interna: y

Hl—De transporte en vchiculos-tanques.

ARTICULO 10o0.—Sélo podrén ser titulares de autorizaciones
los particulares mexicanos y las sociedades mexicanas consti-
tuidas integramente por mexicanos, En ningiin caso se ofor-
gardn a sociedades anénimas con accion:cs al portador. Los
cupones de las acciones nominativas no podrdn ser tampoco
al portador.

ARTICULO 340.—Cuamndo alguno de los miembiog de la socie-
dad titular de una autorizacidén piorda su nacionalidad mexi-
cana, perderd también. en bLenelicic de la Nac.dn, sus accio-
nes o pariicipacién social, a menos que desde luego enajene
esas acciones o participacién social g fersona que retina los
requisitos del articulo 10o.

E! Reglamento de la Ley Orgdmnica de la Comisida de Tarifas
de Electricidad vy Gas concicrne a l7s concesionciios o permisio-
narios de setvicios elécirices o de distribucién de gas. En esle
caso debe enlenderse que no se fratard de una concesién, sino
simplemente de un conlraic de ccuerdo con la reciente ley petro-
lera. Las disposiciones legales en materia tarifaria contenidas en
este Reglamento son mds adecuadas al gas natural que al gas li-
cuado, porque se refieren conjuntamente a un servicio publico
tipico como es la energla eléctrica, Por ejemplo, en lo referente
al gas, el estudio justificativo de las tarifus que se proponen debe
incluir entre otras cosas, inversiones realizadas en plantas groduc-
toras, almacenadoras y compresoras, gasoductos, red de distribu-
cién, equipos, instalaciones y demds bienes fisicos; estadisticas
respecto de a) cantidad y caracteristicas del gas preducido en ca-
da una de las plantos del sistema, b) cantidad y caracteristicas
del gas comprado, c¢) cantidad total del gas producido y compra-
do, indicando la proporcidon que se destind a la venta, clasificdn-
dola por tarifas, v las correspondientes a usos rropios v vérdidas.

3-—-RESERVAS DE GAS NATURAL.

- Nuestro pafs cuenta con enormes recursos de gas natural que
en breve le permitirdn abastecer con toda amplitud el mercado. ...
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nacional, para lo cual se activarén los trabajos de los mds im-
portantes gasoducios a fin de integrar una red nacional de abas-
tecimientos.

Las perforaciones de exploracién no se han realizado en es-
cala intensiva como ocurre, por ejemplo, en los Estados Unidos.
Ademds, por estar la industria petrolera unilicada en una sola em-
rresa, los pozos de exploraciéon se perforan, exclusivamente, con
base en los estudios e investigaciones que senala la técnica mo-
derna.

La evolucién de la exploracién ha tenido en México la misma
caracteristica que en otros paises productores: una creciente com-
plejidad. Es decir, que 3¢ descubrieron primero, como es léaico,

" los campos para los que habia indicios mds evidentes, que reque-
rian, para su localizacién, menos actividad de exploracién, y que
se encontraban a niveles relativamente poco profundes. Confor-
me se han realizado los descubrimientos, tuvieron que emplearse
nuevas y mds avanzadas técnicas exploratorias y métodos de
comprobacién. Con el transcurso del tiempo se ha requerido la
perforacién de mds pozos exploratorics, pues un buen nilimero
tienen por objeto obtener informacién previa sobre el subsuelo.
Por ultimo, ha tenido que perforarse a mayor profundidad. Se es-
tima que la dificultad y el costo de la perforacién se incrementan
en proporcidén geométrica con la profundidad, En la sequnda dé-
cada de este siglo era muy comin en México descubrir yacimién-
tos petroleros a profundidades no mayores de mil metros; actual-
mente, debe perforarse entre dos v tres mil metros para tener éxi-
to en las exploraciones. La profundidad requerida serd mayor a
medida que avance el tiempo. Todos estos factores hacen que la
exploracién en busca de petrdleo sea cada vez mds costosa.

Los terrenos considerados como probablemente petroliferos en
México abarcan una extensién de 44.1 millones de hectareas; v
los reconocidos o en exploracidn abarcan airededor de 11 millo-
nes de hectdreas.

La extensién de los campos descubiertos alcanza estructuras
localizadas en la Cuenca del Rlo Bravo, Cuenca de Tampico, Cuen-
ca de Veracruz, Cuenca Salina del Istmo, Cuenca de Tabasco y
Peninsula de Yucatdn; en otras palabras, las cercanias del Gollo
de México constituyen una de las regiones con mejores perspec-
tivas para la produccién de importantes cantidades de petréleo
Y gas.
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Petréleos Mexicanos reconoce que en el pals la zona produc-
tora potencial de peirdleo se extiende a lo large de la costa del
Golfo, incluyendo la platalorma continental, Se amplfa hacia el nor-
te para comgrender una parte del Estado de Chihuahua y de los
de Codchuila y Nuevo Ledn. Incluye el Estado de Tumauiipas y
hacia el sur comprende Veracruz y partes de San Luis Potosi, Hi-
dalgo v Puebla. En el sureste, abarca los Estados de Tabasco,
Chiapas, Campeche, Yucatan y e] Territorio de Quintana Roo. En
el Pacifico sélo ofrecen perspectivas, en la actualidad, des gran-
des cuencas ubicadas al sur de la Peninsula de Baja California.

En los Gltimos anos se han extendido los actividades de ex-
ploracién, el irabgjo de hrigadas geoldgicas y geolisicas y la
perforacién de pozos de exploracion, hasta los extremos de la Re-
paplica. Se han realizado trabajos no solamente en las cuencas
cemunmente consideradas como posiblemente producloras (las de
Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y San Luis Potosi) sino en Cam-
peche, Chiapas, la Peninsula de Yucatdn, Jalisco, Chihuahua y
Baja Caltfornia.

Las perforaciones de exploracién realizadas en Yucatdn y en
Quintana Roo, asf como en Chiapas, Jalisco y Chihuahug, no han
proporcionado lodavia ningln nueve campo, aln cuando se obfu-
vo informacién del subsuelo muy valiosa para la exploracién fu-
tura. Igual cosa puede decirse de Baja Cadlifornia, en donde al
mes de noviembre de 1958, se habian perlorade 13 pozos de ex-
ploracién en las cuencas de la parte sur de la Peninsula.

Desde el ano de 1960 se ha venido auscultando el subsuelo
de las peninsulas de Baja California y Yucatdn, donde hay po-
sibilidades a largo plazo, que aln cuande no son de la magnitud
de las que existen en la regién conocida como la Faja de Oro,
si contribuird a enriquecer nuestras existencias mds adelante.
Se estima que hay pocas posibilidades en la vertiente del Pact-
fico.

Durante el sexenio 1953-1958 se comenzé a explorar la plata-
forma continental del Golio de México, habiéndose logrado en el
tltimo aho de dicho perifodo la primera produccién comercial de
campos localizados en el mar. Los estudios geolégicos demues-
tran que todavia en el fondo de nuestro mar territorial hay yaci-
mientos tan importanies como los gue tenemos en tierra firme.
Sin embargo, la perloracién de esta platalorma resulta cinco ve-
ces mds cosiosa que en la lierra, o sea que se requiere una in-
versién de cinco millones de pesos aproximadamente por cada
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pozé: México atin no ha iniciado la expletacién intérsa de la pla-
taforma continental, conservdndola como reserva para el momen-
fo en que sea necesario su aprovechamiento.

Los estuerzos de Pemex en sus trabajos de exploracién han
dado origen al descubrimiento de nuevos campos rroduciores de
gas y aceite, en regiones dentro de las cuales no se tenia ante-
riormente produccidn, y, asimismo, ha dado por resultade la am-
pliacién de las antiguas comarcas productoras. Las nuevas dreas
estén localizadas en las siguientes regiones: Nordeste de México,
Nueva Faja de Oro, Zona de Veracruz, Occidente de Tabasco,
Centro de Tabasco y Distrito de Macuzpana.

El mdximo trahajo de perforacidén ¢n México anles de 1938,
se realizd en 1926, afo en el que se perforaron 538 mil metros.
Esta marca {ué superada desde 195:, v a partir de ese ano las
cifras de perforacién han venide en constanie sscense como pue-
de apreciarse en el cuadro siguiente:

CUADRO No. 14
Perforacién anual de pozos

. PODZSS PODZOS TOTAL TODTE""- METROS PERFORADOS
ANOS  rypio.  ors. bE PRODYC- PROMEDIO
RACION ARROLLO ~ POZOS  yoRES TOTAL  por poZO

1946 11 38 49 n.d. 76 859 1 369
1847 16 35 5l n.d. 80 283 17780
1948 26 56 82 n.d, 131 447 1 603
1949 33 129 16% n.d. 204 323 1 261
1850 33 185 216 133 271 430 I 245
1951 72 196 268 nd. 334 051 1 246
1952 57 250 307 n.d. 373 012 1 215
1953 89 266 355 nd. 463 520 1 306
1954 81 212 283 nd. 477 698 1 613
1955 74 256 330 224 545 673 1 654
1856 93 309 402 266 662 578 1 648
1957 108 281 388 273 766 514 1 670
1958 76 303 379 286 803 688 2120
1959 81 359 440 298 945 626 2 148
1960 103 659 762 578 1 605 271 2 093
1961 106 623 729 514 1 607 036 2 204

Fuente: Petrdleos Mexicanos.

rmdd e Aia:}apible, .
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A rafz de la expropiacion, las reservas probadas de petréleo
se calculaban entre 500 y 600 millones de barriles, de los que
unos 400 correspondian a Foza Rica, pero ya en 1944 se estima-
ba que Poza Kica tenia reservas muy superiores a los 600 mi-
llones; la estimacién total que para dicho anos habla calculado

Pemex ser de 750 millones era considerada por aquel entonces
algo conservadora.

La exploracién de Pemex en el Disirito de Reynosa se inicié
en 1942, Los diversos meélodos de exploracién ideados por técni-
cos mexicanos han permitido ampiliar la zona de yacimientos a 90
mil kilémetros cuadrados enire Villa Acuna, Coah. y Matamoros,
Tamps., con mds de 32 campos. Le cousidera que solamente se
han descubierto entre el 18 y el 207 dz los hidrocarbures alma-
cenados en esta regién, segiin una alirmacién al respecto hecha
por el ano de 1560. El Disirito inici¢ su produccién en 1944 con
escasos 113 300 m? diarios. For el afio ds 1300, ¢! ritmo de des-
cubrimientos de reservas hobla superado al de exiraccién de hi-
drocarburos v hasta el 31 de diciembre de 1958 la capacidad re-
gional ascendia a 90 650 miliones de metres ciibicos de gas.

Los campos més importanles del Distiito son el "Reynosa”, el
“Brasil”, el "Trevino”, el "Francisco Cano”, el "18 de Marzo”, "Lo-
mitas” y “Misién"”, El campo de Reynosa es uno de los mds gran-
des del mundo en extensién. El promedio mundial por campo de
gas es de 3 pozos; en el de Reynosa hay 120 pozos productores
y se pueden encontrar $0 mds.

Entre los proyectos de Petréleos Mexicanos para aprovechar
esta enorme rigueza de hidrocarburos vy abustecer el mercado
doméstico de gas, estd el de extender hasta Chihuahua y Sonora
el gasoducto Reynosa-Monterrey-Saltillo-Torredn,

Parece ser que hasta la {echa se encuentran los mds grandes
yacimientos de gas (en pozos de gas y de peirdlen) en la zona de
Macuzpana situada al oriente de Tabasco vy al occidente de Cam-
peche. En esta zona se han descubierto, desde 1938, los siguien-
tes pozos con produccién imgortemte: Sarlat, uno de gas v desti-
lados: Fortuna Nacional, seis de aceite y gas; Xilanga, dos de gas;
José, uno de aceite; Biizal, uno de gas, y Chilarilla, dos de gas.

Ll desarrollo real de!l Distrito de Macuzpana comenzé en 1949
cuando se perloré el pozo Fortuna Nacional Nimero 1, en la Zona
de Belem, donde yc anteriormente se hablan perforado otros seis

sin resultado aprecichble. Las sucesivas perforaciones condujeron
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al hallazgo, en 1951, del campo Jozé Colomo, el mds imporiante
del distrilo, cuyus reservas son de 43 343 millones de metros cd-
bicos.

£l Ing. Roberto Gutiérrez Gil, superintendente de gedlogos de
exploracién de Pemex, estima que la 1eserva de gas en el Sures-
te de México es una de lus mds cuantiosas del Centinente, pues
asciende, en la cctualidad (agosto de 1960), o 220 630 millones
de meiros cubicos, ¢ sea el doble de la que cxiste en la Regidn
de lieynosa, Tamps. y que esia iabulosu reserva se verd incre-
mentada en el {uwio inmecicto con la delimitacién exacta del
campo gasifero de Chilapilla sobre el cual hay grandes perspecti-
vas,

De acuerdo con el Ing. Anlonio Garcia Rejas, gerente de ex-
pioracién de Petrolecs Mexicanos, existen aciualmente en México
dos importantes dreas producioras de gas; una de elias lo consii
tuye el Distrito de Reynoesa y la otta el de Macuzpana, Ademds,
se ha encontrado una drea produciora de gas en peguena escala,
en la parie sur del Estade de Verucerue, y exisie iambién produc-
cién de gas en los campos descublerios recientemente ol criente
del Disiriio Emono-Fanuco, en los de Poza Rica-Sun Andiés y en
s e ocaidente de. Esiado de Tabasco, El citado funcionario
puntualizd:

1) Las reservas probadas del Distrito de  Reynosa son de
89 197 millones de metros cibicos; sin embaigo, tomando en con-
sideraciéon que aigunos campos lienen nicamente unos cuantos
Fozcs perlorades, serd posible cumentarlas zusiancialmente du-
ranie su desarrollo.

2) En el nordeste de México existe todavia una drea muy
importunte por explorar y desarrollar, estimando que las reser-
vas descubiertas hasta el momento representan una pequeha {rac-
cién de su potencialidad real,

3) Las reservas probadas de gas dei distrito de Macuzpana,,
son de 79 286 millones de melros cubicos, los cuales correspon-
den principalmente, al campo josé Colomo. Sin embargo, como
ialtan por desarrollar los oiros campos conocides del mismo dis-
irite, csas recervas represenian Unicamente una minima parte de
la potencialidad de esta &req, la cual estd alin en estado inci-

-niente.de desarrollo,
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CUADRO No. 15

CAMPOS DESCUBIERTOS MEDIANTE PERFORACIONES DE
EXPLORACION

de 1938 « 1958

Nimero do campos
Gas  Aceite Total

1938 - 1946
Distrito Frontera N.E. (Priincra Zona desou-
bierta por Petrélc anes en
Reynosa), 1 — 1

1047 - 1958

Distrito Frontora N.E. {Dosde«¢ 1947 cuando se
der ¢l Camrpo de Cannaras, so ha
intensaments2, en esta zona,
donde cuda aio se han encon rado nue-
vos vacimienin). 24 6 30

1947 - 1958

Tampico Norte, {(Zona virtualmente abando-
nada para nuevas pecloraciones, pzio
cde 1956 se han encon-
zonas pioductoras o
Allamira, Tamps.). — 3 3

inmediaciones de

Tampico Sur. (También considerada en ple-
na decadencia, pero donde nuetras ex-
ploraciones tuvieron buen ézito). —_— 7 7

Distrito Poza Rica y Nuova Faja de Oro.

(Donde Pemex ha encintrado imporion-

tisim COrY especialmente en la

Nueva Faja de Oro, totuimente dislin-

ios cel yacimiento oilginal de Foza

Rica. Entre elloz destacan Escolin, San-

ta Agueda y Orddnez, pe:o sobre to-

do San Andrés, con preduccidn supe-

rior a los 42,000 barriles por dia), — 32 32
Distrito Veracruz Centro, (Zona nucva con

camgZos de mediana preduccidn, tanto

de aceile como de gas). 4 3 7

Istmo de Tehuamtepec, (Zona muy czplsra-
da y dificil de trabajar por las dificul-
lades de comunicaciones y  Iranspor-

tes), 1 12 13

Tabasco y Campeche, (En esta zona, tain-
biéa nueva, dondas anteriormente no se
habla podido encontrar campos comer-
ciales, Femex ha legrado descubrir al-
gunos lan importantes como La Venla,
pero sobre todo los vyaciinientos de gas

de José Colomo v circunvecinos), 3 5 8
Total de Campos Descubiertos 32 68 100

FUENTE: Tomado del libro "Doce Afios al Servicio de la Indus-
trict Poirolera Mexicana, 1947-1958" Péqg. 49




4) En el distrito de Veractuz, es pequena .a extensién de la
drea productora y reducide el velumen de las reservas de los
camapss, pero o) distiito olicce todavia una drea de extensidén con-
siderable posiblemente produclora

Se augura un notable porvenir en lo explotacién del sas en
la Cuenca del Pagalogpan. Revientemonte se han descubleiio dos
pozos de gas en ¢l nuevo campo pelrolero Cocuite, cuya produc-
cién serd distribulda por mnedio del gasoducte Ciudad Pemex-Mé-
rico-Salamanca, toda vez que ese campo dista 37 ki.dmetros del
referide guseducio. Se tienen igunles prokakilidades de encontrar
gas en ol campo Macuile, ot ds Cakada a 15 kildmetros de
Tlaestalpan,

Frente o la Barra de Santa Ana, en las proxzimidades de Coat-
zacoaleos, {ué porlorade recientomente o) pozo ndmere 256 en la
plataforma continental, utilizando tara elle un gigentesco chalan
" dolade de’ mds modetna equipo.

Los campes petroleros del Istmo de Tehuantepec ocupan un
lugar privilegiado por las lineas cortas de comunicazidén que fa-
cilitan tanto la exploiacién como i conductién interocednica. Pa-
ra la explotacién se uprovechon los comunicaciones fluviales
alluentes de’ 1in Coctzaccalco:; vy para el transporte se cuenla
con el olecducto Minatitlan-Salina Cruz.

Anles de 1947, Petréleos Mexicancos habla destubierte un
sélo campo: ¢l de Migién, preductor de guas, ubicado en la zona
noreste. A partir de esa fechy, y hasta 1808, han sido 100 los cam-
pos productores de pelrdico y gas descublerios, fal come puede
apreciarse en el cuadro Mo. 15

Debido a lag organizacién de la indusiria petrolera mexicana,
cuyas operacicnes fundamentale; de cxploracién, extraceion, re-
finacién v parcialmente distribucién, se ha seguido la costumbre
de estimar conjuniamente lus rescervas probadas de petréleo y
gas natural, cenvertide ésle 11ilime a liquidos por su equivalencia
en poder calorifico.

De acuerdo con esta pidclica el eslads comparativo de las
reservas hosta el mes de noviembre de 1958, s¢ muestra on el
Cuadro No. 16. De acuerdo con este cuadro (Mo, 16) las reservas
garanlizan, ol ritmo de produccién alcanzado en 1958, el consu-
mo del pals durante 25 afics en lo que se reliere a Hquides y du-
ran 79 afos respecic a gas.
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CUADRO No. 16

Reservas probadas de hidrocarbures

En México, 1946 y 1958

—millones do barriles—

Dic. 1946.—Crudo y destilados
Gas (equivalente en barriles)?

Reservas totales en Dic. 1946

Nov. 1958.—Crudo y destiludos
Gas equivalente en barriles
Total en Nov. 1958

INCREMENTO; 180%

Fuente: “Doce afios al servicio de la industric petrolera me-
xicana, 1947-1958", Antonio |. BermUdez.

1) Un barril igual a 159 Lis.

2} Un barril de petrdleo equivaie en poder calorifi-
co a 5 000 pies cObicos de gas en condiciones

tipo.

Como en el presente trabajo es indispensable conocer sepa-
radamente lo relacionado exclusivamente con el gus natural, en el
. cuadro siguiente (No, 17) preseniomos las reservas probadas de

gas natural htimedo y seco.
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CUADRO No.17

Rescrvas probadas do gas natural himedo y seco on México

Afios Millon?s de Millones de m? thzi:itsd(;;m
barriles {a) afios (b)
1546 372 52 650 39
1850 481 68 130 38
1951 484 68 560 28
1952 5494 78 470 39
1953 8§20 87 820 33
1954 877 174 200 47
1955 1 047 148 300 43
1956 1 217 172 400 47
1957 1 308 185 300 40
1958 1 558 220 700 29
1959 1 625 230 200 24
1980 2 024 286 700 29
1961 211 299 100 29
1962 2 229 315 303 30

Fuente: Petrdlecs Mexicanes. (Bl dato de millones de bharriles).

a) La conversidn a metres ¢lbicos se hizo tomando en
cuenta que un barri] es igual a 5 000 ples cibicos
en poder calorilico.

b) Para calcular la durccidén de la reserva se conside-
16 la produccién de gas en el afio respective.
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Al afio de 1961 nuesiras reservas de hidrocarburos fueron
de 4 990 millones de barriles. de 1946 a 1961 e incremento de
las reservas ha sido de 249% y el de la produccién de 2347%;
es decir, las reservas han cumentado a razén de 8.7% anual-
mente y el de la produccién 8.3%. E:to indica que Petréleos Me
xicanos ha venido realizando una intensa octividad en sus ra
bajos de ezploracién mantenicndo un velumen de reservas er
consenancia won el ritino de incremento d" la produccién, pro-
curando cons@rvar un margen aceptoble de durceién de lag re-
sUTVes

fas reservas de gas aumenian a un Hmo mayor que las
correspondientes de petrdles. Asi tenemos que de 1946 o 136)
las reservas probadas de gas se incrementaron a una tasa anual
acunmulada de 1227, v las de petrdleo a una tasa de €.9%; de
1946 a 1962 en cl primer caso se tuvo un incremento de 11
y de 6.2% en el segundo caso, v de 1950 a 1962 se tuvieron uncs
ritmos de incremento de 13.6 ¢ 7.2%, respectivamente, A los vo-
lamenes de preduccién de 1962 las reservas de gas tendrian
una durazién de 30 anos y las de petrdleo vy destilados de 25
anos,

“Una indusiria rr\trolerq bien equilibrada requiers ue su
produccién de petidl » de gas esté en proporcién con la de-
xr\c:ndrv La Larauc:cxd de produccidn, a su vez depende rrinci-
palmente del volumen de las reservas probadas de que se dis-
ponga en el subsuelo”. Tal es la climmacién categérica que en-
contrasnes en el libro “Doce Afog al Servicio de la Industria Pe-
trolera Mexivana, 1947-1958", de: Don Antonio | Bermidez, odi
tada en 1960.

En la misma obra se define como resorvas probadas, "no el
total de los volimenes de petidleo v gas localizades en los yaci-
mientos por medio de los pozoas de exploracidn v desarrollo, sino
sclamente la parte que, de acuerde con la téenica aclual de ex-
plotacién, se estima que podrd exiraerze de los yacimientos en
el transcurse de los afos”, v se¢ puntualiza ain con mds clari-
dad afirmando que "la cuantificacién de las reservas probadas
ne es un dato delinftive. El progreso de la téenica ha permitido
ampliar cada vez mds el porcentaje de pelrdleo v gas que rue-
de extraerse del volumen original. Las reservas prebadas no sen
el limite mdximo, sino la garantia minima”.

126




El volumen de reservas probados debe ser muchus veces
mayor que e} de la preduccion anual por dos razonen

a) La t¢enica de produccidon, que tiende o lograr la mds
eficaz explolcuén de los yacimientos v lu maxima recuperacion
itnal, requiere que la exlmc.wn de petrdleo y gas se realice
en un plazo mds ¢ menos largo. Ni técnica ni econdmicamente
conviene apresurar la excglotacion de los yacimicentos, puecs se co-
rreria el riesgo de desperdiciar la mayor parte de lac reser-
vas. Segun sus caracteristicas, alguncs yocimientos podrdn ex-
piolarse on dier afics, micntias que olros se agolardn en cua-
renia o mas.

b} Desde o punto de vista econdmice, la demanda crecien-
te y el tiempo transcurrido entre el descubrimiento de un nuevo
yacimiento y la entrega de los productos ul consumidor exigen
una reserva muchas veces mayor que el volumen de las ex-
fracciones anuales. El margen as! previsto da tiempo suliciente
para que la continua exploracidén on busca do nueves yacimien-
‘os permilan reroner los voltimenes extraldes, y ain incrementar
las reservas c¢on el objeto de hacer frente o los aumentos fu-
turos de la demanda.

En un estudio zobre Iz exraccion de hiriroccx.bmc el Ing.
Antonio Garcla Rojas sefidia que Mdéxico resolverd :cxc‘lmente el
problema de los abastecimientos de hidrocarburos hasta el oho
de 1980 y afade qui. para poriedos pasteriores, es imposible pre-
decir las posibilidades al respecto. bl citade prolesional consi-
dera de una gan necesidad ' ocinpliacidn “e las exploraciones
geolégicas para entontrar nucevas luentes de hidrocarbures; y
explica gque, aungue la exploracidn de lo platalerma continental
es coslosisima, deberd continuarse, ya gue constituye uneg fuen-
te de inapreciable valor para el luturo de la industria nacional.
Por otra parte, cree que las rezervas de hidrocarburos, como las
de cualquier olro pais, son limitadas. Por lo tanto, debericon dar-
se los pascs necezarios para desarrollar las demds {fuentes de
energia, ya que los hidrocarbures liquides, y en algunos casos
el gas, no podrdn ser sustituidos en forma cliciente por otras
luentes de energla, refiriéndose exclusivamente a las fuentes am-
pliamente conocidas y en servicio actual, dejando q un lado la
utilizacién de la energia nuclear, que Un sigue en via de ex-
perimentacién,
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5i las condiciones de exploracién y explotacién condintian
siendo {avorables en términes de financiumienio y desarrollos tes-
noidgices dentro de un marco legislative adecuado, nuestro pais
ltegard a producir importantes canlidzdes de drocarburos Hqui-
dos y gaseosos en condiciones muy laverables; posiblemente
pare entonces el precio del petréles aumtente en forma apreciable
y los Estados Unidos se vean en la necesidad de imperiar muy
grandes cantidades de petrdlec de México con el tin do suphr
las deliciencias de su propiu preduccidn,

4. —PRODUCCION

Lo nacionzlizacion de la industria petrolera, en si misma,
tuvo efectos muy saludables para la conservacion de esta ri-
qgueza. Petréleas Mexicanos ha procurade, desde el principic, ex-
plotar los yacimientos, tanto ios que recibio come los mds nume-
rosos que ha descubierlo, cen base en la mds estricta 1écnica
de conservacién,

La conscrvacion tiene por objeto el aprovechamienio eco-
némico éptimo de las reseivas de gyas vy petidleo del subsueio,
de acuerdo con las posibilidades dio la téinica actual de cxplo-
tacién, Las practicas de consorvacidn en esle case tienen como
finalidad: a) obtener la wmdxima recureracién linal posible del
peirélee v del gas contenido con los vacimicntos, v &) eliminar
todo {acter de desperdicio, Una buena politica de <onserveacién
sitve a los intereses presentes vy a la eonveniencla lutura del
pais propictario de las reservas, Puede comprenderse idcilmernte
que son dos los principales enemiaos de la conservacion: 1) la
téenica deticiente y 2) el propédsite de hucro inmedialo v rdaride
de la explotacién del subsuelo petrolero.

<1

En su iagse extractiva, la industria del peirdleo en México se
caracterizdé, de 1911 a 1925, por la forma irracional en que se ex-
plotaren loz recursos del subsucle, debido, en parte, a los limi-
{ades adelantos de ln ingenieria petrolera en todo el mundo, pe-
ro principslmente al criteric econdmics que normaba la explo-
lacién del petrdles en manos de intereses extranieros. El pro-
pésito de lucro did como resultado el total desperdicio del qas
vroducido simultdneamente con el pelrélec v el agotamienio pre-
mature de campas lan importanles como "San Diego', "Zaca-
mixtle”, "Amatldn”™ y otros que formaban lo antigua “Faja de

o, en la regién sur de Tampico.
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El auge petrolero de México, en los veintes, lué artificioso
y duré poco liempo; se sustenté en el abuso de la produccién
con desprecio de la conservacién de los campos.

Hacia 1925 se empezaron a poner en practica medidas ofi-
ciales para restringir las explotaciones inadecuadas, que final-
menie cristalizaron ¢n el Reglamento de Trabajos Petroleros ex-
pedidos en 1927. Desgraciadamente tales disposiciones no pedian
ya recuperar los incaleulables volimenes de petréieo y gas no-
tural incendiados o pordidos on la superlicie, ni los vollimenes
ain mayores que quedaron en los yacimientos, sin posibilidad
de aprovecharse, por causa de una explolacién irrestricta e ina-
decuada.

Uno de los medios iundamentales de la conservacidn es la
explolacién unitaria de lcs yacimienlos, Esta medida que tan di-
ficii ha sido implantar en otros paises en donde la explotacién
de los campos se encuentra fraccionada en la mayorla de los
cascs, so cilablecid automdticamenie en Méxizo al funcionar
una sola empresa de Estade: ] organismo descentralizado Pe-
tréloos Maxicenos.,

Las medidas de conservacién adoptadas por Petrdleos Me-
xicanos desde un prindzio han sido claramente establecidas en
el libro de Don Antonio J. Bermtdez y que ya mencionamos ante-
riormente, v de cuya obra exiraeme: los punios fundamentales:

1) Espaciamiento de los pozos conforme a un criterio clen-
itfico. S8i su nimero es insuficiente, quedardn muchas dareas in-
termedias del yacimienlo que no se drenen correctamente; y si
es excesivo, recarga el costo hacicndo cnerosa la explotacién,

2) Determinacién periddica del méximo ritmo elicaz de ex-
plotacidén para cada yacimiento y cada pozo, de acuerdo con las
caracteristicas de porosidad, permecabilidad, presiones y en ge-
neral, de todes log focteres quo alectan ol flujo del aceite hacla
el pozo producior.

3) Vigilancia de la relacién gas-aceite, es decir, del volumen
de gas que tlene que exiracrse del yacimienlo con cada barril
producide. Micniras menos gas se extrae, més energia impul-
sorc se conserva en el yacimiento,

129



4) Dilerir la explolacién de algunos campcs productores de
acsile que tienen lambién una alta capacidad de produccién de
gas y ofros que exclusivamente producen gas, hasta contar con
las jacilidades necesarias para aprovechar este Gltimo, Todavia
czian pendienies de cxplolaise diverscs camyos, en Tumoulipas,
Veracruz y Tabasco, en donde no ha sido posible instalar ain
los gasoductes o los centios de coansumo.,

3 Se ha dadeo especial alencidén a los trabgjes de recupe-
racién secundaria de los yacimientos que tienen por objeto res-
jqurar o proveer g los yacimientos do energla expulsiva. Los
métodos de recuperacion cecunduniat consisten en g inyeccidn
do agua, gas natural, gascs licuables de petrdleo o gas inerte
a los vyacimientos; en ol use de equipss individuales de bom-
beo neumdtico o mecdnico, y en o aumento de la tempe:atura
en las lormaciones producloras tara incrementar la movilidad
de los hidrocarburos.

Desde el punto de vista ecenémice, la aplicacién adecuada
de métedos de recuperacion secundaria pucde legar a reveslir,
inclusive, una imporlancia mayor que e doscubrimiente de un
yacimiente nuevo, en virtud del velumen de petrdles vy gas que
por eoica maledos se anade a log reservas probadas. Esie adi-
cién de reservas por métodes secundarios resullard en ecaciones
mds econémila frente a los inversicnes que requiere la perlora-
cian de pozzs vpara ¢ desancllo conveniente de 'og nuevos cam-
pos

Le aplicacién de mélodes de recuperacién sezcundaria en
México data del cno de 1949 cuando se inicid la inyecri

gas a la caliza Tamabra de Pora Rica, A patlir de diche oho
se han tenido resuitadcs nolables por cuanto a los veliimenes
de hidrorarbures extraldos v a la magnitud de los obras reali-
zadas. Sin embargo, puede decirse que en este aspecto ain
nos enconlramos cn la primera etapa de reallzaciones. Hasta
1958 s hablen realizndo les siaulentes proyeclos:

a) En Porza rica, inyeccién de agua v gas a la fermacién
Tamabra, ¢ inlalacién de equiros de hamben

b) En Reynosa, inyeccién de agua o la arena Ensenada en
el campo Trovino,

¢) En josé Colomo, inyeccidén de gas seco en las Arenas D.
con fines de recirculacién para una recureracién mayor
de licuables.
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Se encontraban en construccién los siguientes proyeclos:
d) Inyeccién de gas en el yacimicnto de San Andrés.

e) Inyeccidén de propano en la Arena Reynosa, dei campo
del mismo nombre,

En la explotacién del campo de Poza fica se han aplicado
los métodos de recuperacién secundana apleanles en este €oso,
los cudles se cilan a manetd e ejemplo. St construyeron insla-
laciones para reinyectar al subsuelo 227 nullones de meiros ca-
bicos diarios del gas natural alil preducido, deszojado de los
valiosog destilados ligeros vy de jmpuiazas. Esle gas pudo, come
alternativa, haberce dezinads a consume de las industrias cet-
canss al bistrito Fedodi;, pors aunque osto hublera signiiicado
un rendimiento econdmico mnmedicto, ol rendimiento habiia si-
do muy nferior al que se clituve ol reinyeciarle al yacimiento,
porque estc Glimo permitd exiiaer muchos miilones de barriles
adicionales de petréles. Ademds, posiericrmenic podrd disponer-
so del mismo gas para enviarlo a los mercados, Se instalé un
sislema capaz de inyectar hasta 200 mil barniles diaricn de agua
en las porcicnes inieriores del -nante greducts:, con ol fin de
auxiliar al empuje hidrdulico en el mismo. Debido a la gran ex-
tensién de este campo, aungue la mayer poarte de su drea es
Juyente, los pozos de la reriferia no cuentan, o vecss, con el
volumen Yy presidn de gas necesarics para fluir espontdnsamen-
e, requiriéndeose instalar, en los que 1z ameriion cquipes de
bombeo neumdtico o mecdnico. Cen todas estas medidas se
confla alcanzar en el campo de Foza Rica (que afortunadamente
no corrid la suerte de otros yacimienlos mexicanes cque lueron in-
ternccionalmente famoses por su productividad) una recuporacién
final del orden de dos mil millones de harriles

b} Se ha prestado gran atencidn o preyectos adicionales de
recuperacién secundaria, para cstimular desde < principic la re-
cuperacién final mdxima en nuesiros rrincipales campos  Esta
practica se ha seguido on los Gilimes tiempos en aquelics cam-
pos que no cuentan con suficiente volumen de gas natural, estu-
didndose la posibilidad de sustituirle por gas inerte proveniente
de la combustién del gas nalural, cuyo volumen se incrementa
muy considerablemente al quemarse.  Ademds, la cnergia deri-
vada de la combustién del fluido original se aprovecha en las
instalaciones de compresién,

131



~7) Se iniciaron los estudios para mantener o suslituir la pre-
sidn en los compos de “San Adrés”, “Hallazgo”, "Conslitucio-
nes”, "Tamaulipas”, “Pital”, “Caristay’, "Boca de Lima”, “José
Colomo” y otros, todes eilos descubiertos por Petréleos Mexica-
nos; y adicionalmente, en campos viejos como “Concepcién” y
“Fllisola", en la Zona Sur.

3) Finalmenle, y grocias a la inlegracién que caracteriza a
la industria petrolera mexicana, la plancacién del aprovecha-
micnio de las reservas de peirdleo ¥ gas, que intluye las plantas
de process y las fuberias para disponer de los hidroccrbures, se
realiza en lorma unitaric, en escala nacienal v en luncién con-
iunta de los mercades que debe satisfacerse. “Esto proporciona
una {lezibilidad de manejo que permite dar prelerencia a la ex-
piotecion de las reserves de crudos o de gas que den los mejo-
res rendimientos de acuerde con las condicicnes v problemas

i1

cambiantes, que deben sor alendidos y resueltos™

Anles de precisar la produccién de gas nalural en México
convicne establecer lus coracterfsticas econdmicas cque gobier-
nan la explotacién de esle recurso natural, Al electo nos aten-
dremocs nuevamenie o lo establecide en la obra de Antonio
Bermidez antericrmente schalada.t

Importancia econdmica del gas,

Tl gas natural sustituye en esoncia el combustéleo, resi-
duo de la refinucién, en sus funciones de combustible dosti-
nade principalmoentie a guemarse en calderas. Pero también
puede susiitulr al gas licuado en el consumo doméstico, all
donde se cuente con una red de tuberian de distribucidn

Ton mucha frecuencia se le extraen al gas hidrocarbu-
ros Hagu'des v licuables, que. se suman a la oferta de refing-
dos ligeros y medics,

Por ultimo, ¢l guos natural. vn varios de sus componentes
es malenio prima para lo indusiria relrogquimize,

In otres paises, el gus natural compite con los deriva-
dos del poirdleo, disputdndoles los mercados, En México se

5} Antonio J. Bermidosz, Op. Clt. p. 70
6) ldem, Op Cit pp. 104 a 107,
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puede proyectar unitariamente su utilizacién, de acuerdo con
los roquerimiontos de los mercados nacionales: ambos re-
cursos dol aubsuelo estdn en manos de] Estado,

Desde este punto de vista conjunlo, puede precisarse la
imporiancia econdmica del gas, cn los siguientes puntos;

1. Una reserva do gos suslituye a una reserva de petro-
leo equivalente cn poder calorifico. Esta suslitucién no es to-
tal, pero si muy apioximada: comprenden la parte de com-
bustible residual que el gas desplaza v la proporcién de hi-
drocarburos licuables que se contengan en esa reserva de
gas y que satisfacen una demanda de relinados,

Este hecho tione trascendencia para estimar el abasteci-
miento fuluro de la demanda y para proyectar una politica
de exploracién en busca de nuevas reservas,

2. La presencia do gas natural en un centro consurnidor,
mediante un gasoducto, combinada con una linea de proaduc-
tos u olros medios econdmicos de transperte do refinados
ligeros, puede eliminar la necesidad de una refineria. Con
dos excopciones (Cuando no haya refinerias a distancia eco-
némicomente accesible, o cuando la necesidud de disponer
de los combustibles residuales, huga mds convenionte insta-
lar ura nueva relineria), es siempre mds ccondmico ampliar
la capacidad de plantas yg existentes,

3. La disponibilidad del gas permite, un mejor aprovecha-
miento del peotrdlee crudo. El combustible residual quo el gas
sustiluye puede emplearse mds convenicntemrente como car-
ga on plantas de reprocesoe, y convertiise parcialmente en re-
finados ligeros de muy alte valor. El combustible desplazado
también puede exportarse,

4, La disponibilidad del gas permite, asimismo, un cm-
pleo mds conveniente y flexible de sus diversas compo-
nentes asi como do los derivados del peirédleo, que son mate-
rias primas de la pelroguimica.

Condiciones para ¢l eprovechamiento del gas,

1. Hasta hace relativamente poco tiempo el gas nalural
carecia de valor o lo tenia muy escaso. El descubrimiento
de gas, cuando sc perforaba en busca de potrdleo, se tonia
por un fracaso. Y on los yacimientos de aceite. ora conside-
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rado como un compainioro molesto y debia quemarse on la
aiméstera, Sélo cuando los gaseductlos pusieron on conluclo
mercados potencialmento grandes con los yacimientes de gas,
80 reconocid ol verdadero valor de este hidrocarburo.

2. Sin ombargo. el aprovechamiento del gas natural tie-
ne limitaciones: on ilante que ol manecjo de los combustibles
liquidos es floxdble y variado, ¢l gas natural os rigide y res-
tringido,

a) Tanto el petréleo crude como log relinades puoden al-
maconarse cn los campos productores, en las refinerias, en las
{erminales de voenlas ¢ inclusive en tanques de los consumi-
dores,

El gas noilural no so admacena sobre lg superficie sino
aque requicre un flujo continuo y oquilibrado entre la produc-
¢idn vy el consumo,

b) Loz combustibles liquidos pucden transpeoriarse no so-
lamente por tuberia, sino u granel en carros y auto-tanques,
vy en tambores y olros envases. Esta variedud de posibiii-
dades de iransporte permito Hovar los combustibles liquidos,
atn en cantidades pequeilas, hasta lugares remotos y casi
inaccesibles. El gas natural, en cambio, sélo pucde transpor-
tarse econdmicamente por tuberias; no puede usarse on peque-
na escala y los zonas de consumo estén limitadas a lag in-
mediaciones de los gasoductos, v, ain en estos sitles, re-

quicren tuberias de distribucidn,

Las consccuencias sen las siguientes: El petrdleo crudo
puede aprovecharse en un tiempo relativamente corto dos-
pués de descubiirse un campo producior. Inclusive, antes de
disponcr de olecoductos pueden emplearse otros medios de
transporte para llevarlo a las refinerias desde los tanques de
almacenamiento de los campos. Tal fué el caso, duraate va-
rios meses, del crudo de Angostura, en la Cuenca de Vera-
cruz, quo s¢ movid por foerrocarril antes de terminarse ¢l oleo-
ducto al Puerto de Veracruz. No ocurre lo mismo con el gas
natural, Para ser utilizado requicre que el gasoducio esté
instalado, y preparadas, también las instalaciones do distrd-
bucién.
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En resumon:

a) El ransperte vy la disiribucién del gas natural requie-
ren una mayor inversién fija que e} petréleo y sus derivados.

b) El aprovechamiento del g natural os mds retardado
que ol de retrdleo crude. Existe la tendencia a un uso muy
lento do jo reserva, Es decir, normalmente, ¢l problema no
zord do produccién, sino de mercados accesibles,

3. Por ol parle, el gas trae Irecuentemente consigo hi-
drocarburos licuables., Si desde un aspecto éstos tiencn valor
por si mismos y se emplean independientemente, deade oiro
“dificultan el mancjo del gas. Deben separdrscle en plantas
de absorcidn, ontes de mrancjarle en los gusoductes, El gas
Hamadoe sece, por carccer o tener una proporcién minima de
tales hidrocarburos, no roquiore ser procesado y puede enviar-
so directamonte a los gasoductos,

Por altimo. hay vacimientos que producen gus amuargo,
llamado asi por su contenido de dcido sulihidrico, Parg sor
aprovechado, debe purificarse,

Resulta de lo diche quoe hay tres condiciones para que
¢l gas natural pueda daprovechar.e:

a) Mercades amplios v ccondmicainente accesibles,
b) Plantas de tratamiento: purificedoras y de absorcién,

¢) Gasoductos.

Come ya hemes visto en el ciiitulo de generalidades, el
gas natural se produce ya sea ascclado con o peticlee, asecia-
do con destilados o solo, I ¢! primer caso, se le lihera del acei-
l2 crudo {petrdieo) en baterins de separacion y se le deja listo
para ser transportado por gasoducto. En ol sequndo caso, se le
separan los destilados ya sea on kaloros de separacién o en
piantas de absorcidn. En combaos cascs ¢l aas restante es "hame-
do’” En el tercer caso, €l gas natura: puede ser "hiimedo” cuan-
do contiene hidrocarburos licuables o lHquidos que pueden sepa-
rarse para obiener la llamada gasolina natural y los gases licua-
bles (propanos y butanos); o bien el gas es "seco” cuando sélo
contiene huellas de lales hidrocarbures y, por lo tanto, no requie-
re tratomioento diguno para ser pueslo en el mercado,
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Las grandes r1eservas de gas natural descubierlas se lor-
nan Utiles al pats, se hacen disponibles al servitio del pals, me-
dicnte plantas de tatamiento cuyo eje cential lo constituyen los
planias de absorcién. En estds planlas se obliene el gas seco v,
a talla de mercado tara dicho combustible, ¢l primer paso es
reinyectarlo al mismo yazcimienio en espera de lo creacién del
mercade. El gus seco estd consiituldo por melaus, etono y un
50 del propano que se encontraba otiginalmente entre los com-
ponentes de: gas himedo. Por ejemplo, el gas hiimedo extraido
del campe José Colomo se descompone, ung vez procesado, or
el 94.247% de su volumen en gas seco combustible y el 5.76%
de dicho volumen lo constituyen producies liquidos. La separa-
¢idén de los consliluyentes gascosos; y lquidos de una corriente
de gos himedo se prastica on iedo el munde reteniends a los se-
gundos, en un aceile con el que se lava el gas, en ung planta
de absorcién de la que emergen, el aas seco residual, por un
lado, y los liquidos per ofro

Una verz trensportado el gos (gas seco combustible), lejos del
campo, es cklicatorio su aprovechomiento total lo cual no es in-
dispensable cuando exisle una planta de absorcién cercana al
mismo, ya que los excedentes no utilizables del gas seco pueden
reinyecturse al yacimiente y permanecer, en cierta forma, alma-
cencdos para su ulterior disponibilidad.

Plantas de absorcién

El tratomiento de! gas natural se redliza en planias puriti-
cadoras que le quilan compueslos de azufte y ¢n plantas de ab-
sorzidn en donde son recuperados los hidrocarburos licuables que
troe consigo ¢ gos lamado "himedo™.

A dilerencia de los relinerfas, las plantas de absorcién deben
construirse en la proximidad de los campos productores, por dos
TUZONGS!

a) Muchas vece:, serd necesario reinyectar el gas a: yaci-
miento para mantener las presiones o, simplemente,, recircularlo
con objeto de recuperar un mayor volumen de hidrocarburos
licuables, operaciones éstas que deben hacerse después de Tro-
cesar el gas en las plantas de absorcién;

b} el manejo del gas himedo ne puede hacerse « distancias
muy largas, porque la condencacién de los liquidos lo dificulta
y obstruye las tuberios con una gran pérdida de elicacia v eco-
nomia en el maonejo de los gasoductos.
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Los hidrocarburos licuables obtenides ¢n las planios de ab-
sorcién son ligeros: butaro, propanc y gasolina natural; ¥ me-
dios: kerosinc y diésel. Normalmente estos hidrocarburos necesi-
lan terminarse en plantas de relinacién, para resibie las caracte-
risticas con que deben entregarse al mercade. Por consiguiente,
los plantas de absoreién luncionan normalmente en combing-
¢ién <on relinerias. La planta de Beynosa se combing con la re-
finerta del mismo lugar la de Pora Rica con las relinedas de Atz
capoizalco, Sclamanca y 'Ic:mpro y la de Ciudad Pemex con
la de Minatitlén.

Planta de absorcién de Poza Rica

Fl ga: natural de Poza Rica v caompos de la Nueva Faja de
(Oro se encuonira asociade con ¢} pelrdleo, el cuul se conduce
o una serie de baterias donde se separac se mide y se represio-
na para enviarse a las plantas a través de una red de gasoduc-
wa de roco.eccidn, La potencia de las compresoras instaladas en
eslas baterias es de 21 410 cabzilos de {ueiza T yas que se ob-
tenga de las L’xltimas areas productivas desarrclladas requetird
la insialucién de cabalioje adicional para hacerlo llegar a las
clanios de tralamicnio, Eslas plantas cumplen tres linalidades: el
mantenimiente de las presiones del yacimicnto, ¢} trotamienio
del crudo y ¢l proceso del ga:, odemds de los servicios cruxilia-
res para evar a cebo estus operaciones. Aunque todas las ins-
talaciones operan conjuntamente, sin emborgo trataremos  espe-
cificamente de lar destinadas al tratamienle del qas, log cuales
s mencionan o continuacién:

Plantaz purificadoras de gas. El objelo de estas plantas es
separar del gas amargo que viene de los pozos, el anhidrido car-
bénico CO, y el drido sulihidrico 1,5, Les ~rases dcides que go
separan son carga para la planta recurersdora de azufre o en
su delecto se queman en la qtméo{erc.

Planta recuperadora de azufre. El azulre producido en estas
olentas eo obtiene oxidando parcialmente los gases écidos pro-
venientes do las plantas purificaderas vy reactionando en presen-
cia de catalizador de bauxita

Planias de absorcién, Estas planias recuperan los productos

licuakles que contiene el gas {gasclina nalural, propanc e iscku-
tanoj.
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Planta deshidratadora de gas. Sirven para climinar el con-
tenido de agua de las corrientes de gus antes de enviarlo al ga-
soducto para su consumo on ¢! merzado.

Planta do compresoras para roinyeccidn deol gas, ya seco, al
yacimiento.

Con los plantas parg el tratamiento del gas de que dispone
Peiréleos Mexicanos en Poza Rica, ¢s posible oblener los siguien-
tes productos:

1) Gas purificudo y deshidratade para inyectarse al yaci-
mienlo ¢ para enviarse por gaseducto a México. Se le conoce
también como qas comercial, scco o dulen.

2) Propamo, que, en una primera elapy, se envigba a Mé-
xico junto con el gas natural, ¥ posleriormente por un propamo-
ducte.

3) Isobutano, que se envia me:clado con el crudo a la reli-
neria de Afzcapotzaico en donde, después de separdrsele aquél,
se uliliza como carca de lo plenta de alkilacién que elabora los
gasaviones.

4y Gasoling natural, que se mezcla al crudo y se envia per
oleoducto « las relinerias de Atrcapotzalco, Salamanca o Tampi-
co, segun los programas de elaboracidn.

5) Azufre. que se obliene en las plantas recuperadoras, del
4cido sulfhidrico que le ha sido quilade ] gas en los purifica-
doras.

Planta de absorcién de Reynosa

La riqueza que la Nacién posee en el subsuelo de la zona
Noreste, estd constituida principalmente gor reserva de gas, En
el drea de Reynosa existen los tres tipos de gas natural ya enun-
ciades. Pada la imporlancia del volumen de gas “himedo" de
que se dispone, se ha instalada una plontc de absorcién en la
que se lleva a cabo la separacién do la gasolina nalural y de los
gases licuables contenidos en este tipo de gas, mediomte la cual
queda disponible el gas "seco”™ para su distribucién en los mer-
cados nacional v de exporlacidn. En esla zong, para un volu-
men de gas, de digames 3.5 millones de metros cibicos (300 'mi-
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llones de pies chbicos), se obtiene un rendimiento de 8 mil barri-
jes diarios en la recuperacién de los hidrocarbureos que constitu-
ven la "humeded” del gas, en el siguiente orden:

Barriles diarios

Propano 1 136
Butano 1 608
Super mexoling ) 4 497
Mexoling 316
Kerosina 273
Aceile dibsel 189
Residuo 63

Total 8 082

Las plantas de absorcién en Reyncsa estdn disefiadas para
operar < distinlas presiones o @ una sola presién manejando und
sola corrienle de gases ¢ varias a dilerentes presiones. El gas,
después de dejar en un separador los condensados y el posible
arrastre de crudos, pasa a los absorbedores donde es tratado
con un adeite de absorcién de bujo peso molecular (184). De
aqul pasa a otros separadores de salida que relienen cualquier
cantidad de aceite de absorcién que se pudiera hober arrastra-
de ¥ de ahi se manda d! sistema de deshidratacién que lo deja
listo para ser entregads al consurmider. Bl aceile rice que se re-
firad del londo de! dbsorbedor el cual lleva en soluzién Jos hi-
drocarburos que le ha extraldo al gaz-- es rasado a una céma-
ra de ebullicidn en donde por apatimionto de la presién, deia
en libertad parte de los hidrecarburos mds ligeros, y el proceso
continda hasta legrar kx separacidn de tedes los componentes
del acelte rico.

Plania de absorcién de Ciuduad Yemex

) gas natural gque se obiiene de la Zona Sur (Taboseo) co-
rresponde en su mayor parte ol gas Hamade “himedo”. Por sjem-
plo, el gas hiimedo extraldo del campo Joséd Colomo se descom-
pone, una vez tratado por ¢ 34.24% de su volumen en gas seco
combustible v el 5.76% restonte lo constituyen preductos liqui-
dos. L relacién de liquidos recuperables de este gas es la si-
guiente, para un volumen de 8.5 millones de metros cibicos {300
millones de ples cibicos) de gas seco por dia:
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CUADRO No. 18

Liquidos recuperables dol gas natural en Ciudad Pemox

o

Liquidos ro- Cantidad Precio Valor total
mayoreo

cuperables. Bris./d. Minatillém posos

Gas licuado 5 670 37.88 214 778.60

Gasolina 11 230 81.88 919 51240

Kerosina 750 23.85 17 887.50

Diésel 750 2226 16 69500
Total 18 400 1 168 874.50

No obstante cque ¢l gas seco representd en 1958 el 94.247%
del volumen producido v log liquidos sdlo el 5.76% de cste volu-
men, el valor comercial de les preductos liquides es superior al
valor del gas siendo ¢l valor total de este t.iimo de § 750 000.00
a razén de § 2.50 cl millar de pies cabicos (2832 m?). E| valor
comercial de los liquidos es mayor, y al mismo tiempo existe una
demanda efectiva actual en el pals (que de no vroducirse, oca-
sionarfaon imporiaciones inconvenientes), y, respecie al gas natu-
ral, este puede suslituir al combustéleo cuya elaboracién siem-
pre se ha significado por un excedenle sobre ias demandas del
pais, resultando ast mas urgente ia wlilizacién de los licuidos que
la del gas.

En resumen, la mayor parle del gas natural producide en Mé-
xico proviene del gas asociado al pelrdleo v del gas hiimedo con
cantidades apreciables de liquides recuperables.” en consecuencia,
tiene que ser procesado en plantcs de tratamiento que reciben el
nombre de purilicadoras v de absorcién como ya hemos visto, Ei
tratamiento consiste, en términos generales, en procesar las corrien-
tes de gases himedos de distintas clases para obtener los siguien-
tes productos:

1) Anhidrido carbénico y dcido sulthidrico (CC, y H,8);

7) En nuestro pals ne se llovan esladisticas de produccién de gos natural
separadamente para ¢ gas preveniente de pozst de petsbles ¥y de po-
zos de gas,
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2) Destilados, v
3} Gas natural cometcial {o dulce, o seco),

El gas cemercial obtenido en las diferentes zonas petroleras de
la RepUblicc Mexicana, a la solida de las plantas de absorcidn,
tiene, en por cientos de su volumen, las siguientes composiciones:

CUADRO No. 19

Composicién del gas natural "seco” a la salida de
las plantas de absorcién

Conceptos pm?;; R’I?czy:ni)?' gs::::
Veor, Tab.

Metano (CH.) 87.40 % 95.16 = 92.8 %
Etano (C.H.) 9.30 3.39 5.4
Propano (C,H) 2.90 0.34 i.l
Butanos (C.Hie) 0.20 e 0.2
Pentanos (C.H,,) 0.10 o 0.4
Hexanos y mds pesados 0.10 0.1
Biéxido de carbono (CCOy) e 0.1}

Acido sulfhidiico (H.S) huellas no tiene no liene

La indusiria del gas natural, en su aspecto de tratamiento en
plantas, cobré gran importoncia entre los afios de 1947 y 1958,
A principios de 1947, la capacidad de absorcidn (instalaciones de
Poza Rica) era de 2.1 millones de metros «iibicos ror dia (75 millo-
nes de pies cibicos), y en 1958 la capacidad de absorcién qumen-
to 2 246 millones de metros cibicos (870 millones de pies cibi-
cos) diaries, Eran tres las plantas de absorcién sobre las que des-
cansaba esta capacidad: Poza Rica, 7.6 millones de meiros ciibi-
cos {270 millones de pies cibicos); Reynosa, 8.5 millones de me-
tros cubicos (300 millones de pies cabicos); Ciudad Pemex. tom-
bién con 8.5 millones de metros cabicos (300 millones de pies ci-
bicos).
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En la autualidad la capacidad de absorcién es de 35.1 mille-
nes de metros cibicos (1 743 millones de pies cabicos), consti-
lulda por ampllaciones en las plentas de absorcidn ya ezistentes
y. la instalacién de una nueva planta en La Venta, Tab. Esta ca-
pacidad para fratomiento del gas natural extraido del subsuelo
se descompone en la siguiente fonna.

1

CUADRO No. 20

Caracidad de las plantas do absorcién

Flanles de absorcién Mu:_!:‘;z de Iv:i’l!z:iio

Foza Rie, Ver 76 270

Reynese, Tamps. 148 523

Ciudod Pemex, Tab. 8.5 300

la Venta, Tab. 42 150
Total -3—S~I m

En el presente ano, 1963, se liene proyectado ampllar la ca-
pacidad de la Planta de Ciudad Pemex a 156 millones de me-
{ros cubicos diarics (650 millones de pies cibicos) con lo que
ia capacidad de absorcién aumentard a la cifra de 42.2 millones
de metros cibicos {1 493 millones de pies clibicos).

Zonus productoras

Las principa’es zonas wroductores de gas natural en México
son lus siguienles: 1) Frontera Noreste —Reynosa, Tamps., 2) Tam-
pico Notte, 3) Tampico Sur, 4) Poza Rica, 5) Nueva Faja de Qo
~~San Andrés, 6) Veracruz Centro, 7) Istmo de Tehuantepec v
8) Tabosco-Campeche. Las zonas mds importantes son; Reyno-
sa, Tabasco-Campeche y Poza Ricy, las cudles representaron con-
juntamente el 92% de la produccién lotal oblenida en 1958; en
198] estas tres zonas representaron el 90% de la produccién to-
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tal. Para efectos estadisticos las zonas anieriores se clasilicen
en los cuatro grupgos siguientes: Zona MNorte, Zona Centro, Zona
Sur y Distrito de Poza Rica. La produccién de gas natural en el
periodo de 1958 a 1956], de acuerdo con esia clasificacién, se
muestra en el cuadro No. 21,

CUADRO No, 21

Produccién de gas nolural on México, {a) 1958 a 1961

—i1niles de metros clibicos—-

CONCEPT QS 105y L5 10 1961
T O 1T A L T 437 707 93977468 0654 629 10209 734
Zona Norte 2923832 3510099 3891441 4492183

Ditrito MNoreste -Reynesa 2776 150 3138 249 3 497 190 3801 339
Distrito Norte - Tomplco g4 75% 304 194 350 30 434 011

Distcito Sur. - Tampico 62 997 07 656 113 950 256 833
Zona Centio 12 877 7657 5 485 10 467
Cuence del Popsioapan 192 877 7657 5 485 10 467
Zons Sur 18956520 3988676 36599246 3904550
lsmo de Tehuantepec 149 210 141 553 153 702 132 533
Tabasco 1747310 3147 123 3505544 3772017
Distrito Poza Rica 2604 498 2 521 336 2108 656 1 BO? 534
Poza Rice 2353 591 2340201 1959552 16656273
Nueva feje de Oro 250 907 181 135 149 104 137 261

Fuente: Direccidn General de Estadfstica.

a) Sdlo se incluye el gas hiimedo extraido de los pozos.
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- En el cuadro No, 22 se presenta una serie larga (1832-1361)
de la produccidn de gas natural por zonas y distritos, en las que
we puede apreciar la antiguedad de cada zona en sus activida-
des productivas,

Zona Sur (Tabasco Qccidental)

En esta zonu, que lorma parte de la Cuenca Salina del lst-
mo, ¢i yas se produce asociade con el petrdleo, en los nuevos
campos preduciores de ageite; Lo Venta”, "Qgarrio” y "Maga-
llancs™. las rescrvas de gas son de impestancia y, con fa cons-
truccion del gasoducte Ciudad Femex-Ciudad de Meéxico-Sala-
manca, es posibie aprovechar industialmente volimenes cada
vez mayores de este gus. Su empleo se ha viste lavorerido con
la instaladidn de la planta de absorciérn de Lo Venta ¢ Ll Plan.

Zona Sur {Tabasco Oriental)

Estos yacimientos abarcan desde la regidn de Macuzpana,
en el ceniro del Dstade de Tabaseo, hasta una parle del Estado
de Campeche. Se produce gas y, en poquena escale, aceite, Por
sus teservas de gas, su capacidad de producceidn y sus posibili-
dades de desarrollo, ligura, con la de deynosa, entre las princi-
rales zonas preductoras de gas del Continente. Exislen varlos
campos productores, de los cuales el principal es el de “José Co-
lomo’, que tiene cinco arenas productoros, El gas es humedo,
mads rico en hidrocarbures licuables que les de Reynesa y Poza
Rica, Esta zonu se encuentra apenas al principic de su desarro-
llo, ¥ sus perspeclivas son muy considerables, lanto por la pro-
babilidad, cuanto por la cxtensién de la cuenca sedimentaria
(30 000 Km?). Apcnos una parte minima ha sido explorada; pero
la riqueza de los yacimivnios que se han descuticito hosta aho-
ra, permile augurar un desarrcllzs similar al de la zona noreste.
La operacién y desenvolvimiento de los camros se dificulta por
la agbundancia de pontanos y porque los terrenos son en su ma-
yor parte inundables. El desenvolvimienlo de esta regidén produc-
tora estuvo delenido, y duranie varics anes estuvieron cerra-
dos los rozos productores de gas (y algunos de ellos 'o esidn
todavia) por las mismas razones que en el noreste:; lentitud en
el uso do las reservas probadas por las limitacicnes de lus mer-
cados accesibles. La primera fase de la utilizacién de este gas
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CUADRO No, 22

PRODUCCION DE GAS NATURAL EN LAS ZONAS Y DISTRITOS QUE SE INDICAN,

AROS de 1932 a 1961 (a)

millones de w'’

ToTaL ZONA NORTE |cotao DISTRITO de POZARICAl  ZONA SUR
| repw.

AROS} e | oisriroloistairo bisturd SUMA | CUENAT o T wueva | SUMA | isTHo SUMA

MEHICuN |RORKSTE HORTE |1 104 iy on | PR GE P re»ﬁﬁu. TABASCO | ZONA

REYNOSA|TAMPICO | * NORTE | LoapAN 0RO RICA TEPEC SuUi

1032 1546 154.6 1540
1933 1834 1834 183.4
1034 183,17 1831 1837
JUEL 2107 207 2107
1986 Pl 226.2 2306.4
1987 148.6 1485 148.6
1948 0823 0331 633.7 | 1485 1488
1039 G0 7982 792.2 | 1141 1141
1340 20,4 834.1 8341 | 92 023
1941 Z 8833 T98.4 7984 | 849 §4.0
1942 8357 760.6 0.6 | 8hd 851
1043 | 674 BILE 8115 | 634 6.0
1944 G341 647 6247 ¢ G4 G4
1045 60 [iM 6.7 609.0 60,0 | TL0 Tl
1946 YRIR 28 248 633.0 633.0 | 80.0 80.0
1947 0304 L6 316 807.3 1 udo e
1948 1 0081 4.8 746 8563 gand | TEY TR
1949 112903 | 1908 1261 | 9655 9955 wsh | 7 sl T
W0 | 1760 | 1989 1234 | 2613 14031 14031 | 90 2w
1051 PRV M0 T0.7 3682 1 935.1 1 9851} 1081 9.8 1189
W | 2GRS 5280 24 300 2601 86| 2G| MG | 55| My
05 {267 | 406 h | A UMTD) 1000 2 ORas | N6G | 256 23
1954 3 G504 508.9 BO.0 hos.K ) SR I R S WA B 11X I B A B 2.1 1250
w5 | oo | otz R L B O R O B Y F B U N - R Y
wi | aaeo | osmog ] ot onem | wrsl ow2n rens| ATE D 2uiel | 108 | WAL 1995
15T 1 4 G420 1L DRGG | T G Lrmso] 1y leoemie | aeny o2 e oo His 1 073
VB8 | 7 4mT b3 aTed | a7 D o6no l@umTl o 12s [RURNG| 2000 [ 20005 | HSZ |1 WRA| ) W65
Wi | oo 30 13 a2 | a0dt L eTe (A5 76 |2 m0Z| IRLL | 2208 | IS [ MR 5 %A
B0 | oees (n4ze s Lone Dsemal o na | uosos| ve3 | 208k | 53T {3 R056 | o5oe
wnt D10 o0 Lasers | geeo fuses [4a0tl t0s Dusesa| mma | tsons | wmes |3 120l 3 005s

Fuente:

Potrélens Mexicanos.

(n) Sla e inchuye el s himedo extrafdo de poso,



consistié en la recirculacién al yacimiento de “Jesé Colomo”,
después de pasar por una p.anla de absorcidén y, ademds, cons-
tituyé un paso previc indispensable para disponer del gas ror
gaseducte. En la aclualided este yacimiento se encucntra liga-
do al gasoducto que abastoce al Valle de México y Salamanca
y puntos intermedios, dado que desde un principio sc¢ delerminéd
que el usu mds conveniente de las reservas de gas de Macuzpa-
na-Campeche consistia en su empleo como combustible indus-
tric., como se verd en la parte coriespondiente de mercado.

Zona Noresto

La cupacidad de produccién de la Zona Noreste es muy supe-
rior al consumo. Deben montenerse cerrados un buen namero de
pozes por lalta de mercados accesibles, El uso de las reservas
ha sido lento. Su incremento ha side mayor que el del consumo
y, en consecucncia, el desarrollo ha tenido que {renarse, y ya
hemos vislo que 1o es convenienle desenvolver un campo o unga
zona productora de gas najural, mientras no pueda hacerse un
uso adecuado de las reservas de que se dispone actualmente.

Distrite do Poza Rica

El gus que se produce en eslas zonas se encuenira asociado
con el petrdleo en yachnientos de aceite. Los campos se han ca-
racterizade por su alta relacién de agas. Bl gas de estas zonas
es hiimedo, rico en hidrocarburas licucbles y, en buena propor-
¢ién, "amargo”, es decir, que confiene anhidrido carbénico y
4cido sulfhidrico. En lo «ciualidad, ol emplec més conveniente
del gas preducido en eslas zonas es la reinyeccidn, en especial
al yacimiento de Poza Rica, con objeto de contribuir al proara-
ma de recuperacién secundaria del mismo, prolongar su vida
productiva y obtener una mayor recuperacién final de hidrocar-
buros, La reinyeccidn del gas al yacimiento se realiza una vez
que ha sido purificado, quitédndole su contenido de azufre, vy que
se le han extraido, en plantas de absorclén, los valiosos hidro-
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carburos liquides que contiene, El mismo empleo preferente de-
be darse al gas de San Andrés y de otros campos de la regién,
en cuanto sea indicado el emplec de mélodos de recuperacion
secundaria. El excedente de gas, se envla per gasoducto al Va-
‘lle de México, para su consumo industrial, en calidad de com-
bustible y de materia prima para {ertilizantes.

Zona Centro

Las reservas de gas de la Cuenca de Veracruz, o Cuenca
del Papaleapan, no son del mismo orden que las de Reynosa o
Colomo, aunque no por eslo dejan de ser valiosas. Las limita-
ciones en el consumo, para disponer del gas de estos campos,
han restringido también su desarrollo. Su ubicacién permite un
aprovechamiente marginal a las instalaciones del gasoducto Ciu-
dad Pemeox-Ciudad de México. Al conlar con un medic para el
aprovechamienio comercial del gaz, se justifica un incremenio en
las perloraciones de exploracién que, sin lugar o dudag, propor-
cionardn mayores reservas,

Estadisticas de produccién de gas nalural en México

No se puede conocer con exaclitud teda la cantidad de gas
que allora a la superlicie porque una gran cantidad del mismo,
especialmente del gas asociado al petréleo, se pierde dl dejarlo di-
fundirse en el aire o al quemarlo y este volumen es dilicil de cuan-
tificar; por oiro lado, ltampoco se Hevan registros sobre la canti-
dad tolal de gas que usan en sus oPeraciones mecdnicas las in-
dustrias del petrdleo v la del gas. Las estadisticas de producclén
en México adolecen, como en todas partes, de esia lalta de pre-
¢isién. En consecuencia los datos sobre produccién de gas se re-
fiercn al gas extraido del subsuelo, que ha sido posible cuanti-
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CUADRO No. 23
PRODUCCION Y DISTRIBUCION DI GAS NATURAL, HUMEDOD Y SECO,
N LA REPUBLICA MEXNICANA DE 1939 a 1961, (o

millones de m’

PRODUCEION]| PUESTO EN VEHTAD AL VENTAS AL UBABO Exn InveCTADO | PERAbIDAN °::":‘:°

As u S TAOTAL TRATAMIENT Of PAIS EXPORATACION] OPEHACIOH (B Arazosn ) to; ATMOBFERA
santian x CanTiDAD % CANIITAT P CANTIDLD 3 CANT:0AS < Cannzan (23 Cantisad <: { canmican } oz

034 973 | 100 186 | 19 787 1 w1

1940 986 100 (o) 166 17 ]18 L

1741 088 | 100 (o) 160 | 16 833 | 84

1942 910 100 {0) 132 16 7806 85

1943 70 100 (o) 167 20 G122 80

RS 816 100 (o) 213 29 GO1 i1

1445 B0R 100 (a) 249 27 559 73

1046 B899 100 {0} 279 31 610 60

1947 1 076 100 (v) 286 27 TRR] 7

1948 1127 140 5 242 21 B8 Iz

1040 [ 1 269 { 100 8 170 | a7 603 | 55

1960 | 1 9%4 | 100 8 568 | 31 i | oer

1951 2 6l 100 12 443 18 58 2 1 694 6K

1952 2 706 100 13 102 ib 225 & 1 65045 60

16050 2 718 100 a57 A 18 453 17 252 i 1 174 44

1054 2 768 100 BR 1 10 o) 10) 4495 18 2T 1 1 104 10

1955 3 484 100 BRE] 10 21 {0} (o) [ER 1} 15 206 H 1 580 A5

195G 348 100 u7 Hi N Lo) (o) TG 21 421 11 12 35

1957 4 6O6 100 8 1 o IR 3 1 o022 s 64 12 1 a3 24

19568 T 574 160 o 1 10 136 18 b ah4 13 1 048 22 1152 18

1059 O Lo7 100 1 i 17 1 617 16 1 088 i1 73301 36 bt 2 1258 13

1960 9 KD 100 4 i 21 14987 14 1 001 10 3647 By 2 1 068 11

1461 16 308 100 U 2 28 1 hdd 16 1133 11 3066 o2 2 1 My 13

Tuente: Petrdleos Mexicnnos,

ay Be incluye
de Y Pomes

sas homedo oxtenrido de los pozos; se incluye ! gas seco de vofinerins v las repalins o favor
>

b)Y En ln columna usado en opoeracidgn de 1939 o 1968 sc incluye el inyectade n pozos,

) Dde 1061, (aio en que se inicid la inveceion de gons w pozos), a 1968 se estimnron Ins cantidades in-
yeotadas,

d) En la columna pérdidae ge incluye ol gas quemindo en In atmésfera de 1639 o 1058,

{(0) menor que ln unidad,



ficar, Ademds, solamente a parlir de 1959 se llevan ragistros
separadamente para el gas quemado en la atmésfera y las pérdi-
das, y para el gas usado en operacién y el inyectado a pozos.
Las contidades que se mencionan como gas puesto en iratamien-
to deben referirse al gas sullhidrico del que se exirae el azulre.

En el Cuadro No. 23 se muesira la produccién del gas ex-
traido del subsuelo, mencicnando todos sus destinos inmediatos,
el cual se complementa con el Cuadro No. 24 gue muestra la
produccidn total de gas natural a partir de 1932, Las diferencias
en los datos de la produccién tolal de ambes cuadros provienen
de que en un cuso se suma al gas exiraido del subsuelo el gas
seco oblenido en las refinertas vy regalas a lavor de Pemex. Sin
embargo, estos dos conceplos representan pequefios porcenlajes
en relacién con la produccién tolal de gas himedo v “seco”. El
1é1mino "seco’’ significa en este caso, precisamente, el pequefio
volumen de gas oblenido en los procesos de refinerias.

Del Cuadro No, 24 que se reliere a la produccién de gas na-
tural o partir de 1932 se obhserva que hasta 1938 la produccién
fué muy irregular y de pequenas magnitudes, variando en cifras
que van desde 150 a 225 millcnes de metros cibicos anuales.
En 1938, iecha de la expropiacién petrolerq, la produccién del
gas aumenté hasta ser de 682 millones de metros clbicos; el
volumen extraldo en 1947 fué de 831 millones y, aunque la pro-
duccién durante este periodo (1938-1947) {ué un tanto irregular,
sin embarge se puede apreciar una tendencia de incremenio
siendo éste do 3.5% anucl. Hasta 1847 no se aprovechaba el gas
natural extraide del subsuelo, excepcién hacha de pequenos por-
centajes que se utilizaban en la operacién de las plantas y equi-
pes con que contaba la industria petrolera, una vez que pasd
a ser propiedad de la nacién,
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CUADRO No. 24

PRODUCCION ANUAL Y PROMEDIO DIARIO DE PRODUCCION
DE GAS NATURAL EN LA REPUBLICA MEXICANA
Millones do M* y do P’

Po—

Produccién Anual Produccién Diaria

Anos

Ml P: Ml P‘&
1932 155 5 357 (o) 15
1933 183 6 473 (o} 18
1934 154 o 465 {o) 12
1935 211 7 441 (o} 20
1936 226 7 989 (o) 22
1937 148 5 245 (o) 14
1938 682 %4 093 A 66
1939 806 32 003 2 88
1940 926 32 713 2 89
1941 883 31 190 2 85
1942 836 29 509 2 81
1943 675 23 851 2 65
14944 689 24 334 2 66
1945 747 26 363 2 72
1946 738 26 053 2 71
1947 931 32 871 2 90
1948 1 008 35 586 3 97
1949 1 270 44 853 3 123
1850 ! 762 62 212 5 170
1951 2 422 85 533 7 234
1952 2 649 93 526 7 255
1953 2 645 93 387 7 256
1954 2 B59 93 apn4 7 257
1955 3 391 119 771 9 328
1956 3 544 125 134 10 342
1857 4 642 163 930 13 449
1958 7 438 262 626 20 718
1958 9 328 330 296 25 902
1960 9 665 341 265 26 934
1961 10 210 360 515 28 988

{o) Menor quo la unidad,
FUENTE: Petrdleos Mexicanos.
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El aprovechamiento del gas natural en benelicio del desarro-
llo econdmico de! pats arranca del anio de 1948 cuando se vendie-
ron en el pais 57 millones de metrog cibicos en comparacién con
una produccién de 1 (08 millones de metros cibicos, o sea que
se inicié este arrovechemiento con un nivel muy bajo represen-
tado por el 5.6% de la produccién total. De hecho, el aprovecha-
miento del cas natural puede siluatse entre lss afoes comprendi-
dos de 1947 a 1958, A partir de aquel afio la produccién de gas
natural ha venido aumentando constantemente con un rilmo de
incrementc anual de 187, En 1961 se ‘uvo una produccidn con-
siderable, siendo de 10 210 millones de metros cibicos de la cual
se aprovechd el 27.8% para venlas interiore-, v el 108°%: se usé
en las operaciones de laz diversas instalaciones de la industria
petrolera mexicana; el gas inveciado ¢ poros retresentd en dicho
ano 29.5%, y las venlas de exportacién e} 14.6%,

Despordicio do gas y quomado en la atmésiera

En los comienzos do nuestra industria petrolera, pero sobre
tedo durante el auge (1918 o 1924) se extrajeron enormes voltime-
nes de gas nalural, produccién que nunca se aprovechd comer-
cialmente, excepcién hecha de cantidades muy pequefas usadas
como combustible por la mirma industria petrolera, Esa enorme
riqueza se quemd en la atmdslerg prosiguiéndose esta préclica
viclosa mds tarde, cuando se comenzé a explotar ¢l yacimiento
original de Poza Rica, debido a la escasez de recursos linancie-
res. Pero, scbre todo, la circunstancia de que la gran mayeria
del gas natural que se explola en México corresponde al gas aso-
ciado con el petréles, ha motivade que sea inevitable la pérdida
del gus, puesio que, de cudlquier manera debe extraerse el petré-
leo, el cual cuenia y ha contado con una gran demanda en el
pais.

En la actualidad, los desperdicios del gas natural se han re-
ducido en lo cconémicamente posible posponiende la explotacién
de varlos de los campos de gas descubierios por Pemex, en par-
ticular la de aquellos de potencialidad no tota'mente definida atin
y cuya lejania de los centros consumidores actuales no justificon,
por el momento, la construccién de instalaciones de explotacién y
lineas de transporte. Es asf, que, en 1939 y 1940, los pérdidas
de gas natural y el quemado en la almésfera representaron en
conjunto el 8] y el 83% del gag extiaido del subsuelo; en 1947
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la relacién bajé a 73%, a 19% en 1958 y 17% on 1961, lo cual
€s una indicacién irrefutable de que cada vez se aprovechan
mayores canfidades de este recurso natural, Fuede decirse que
dicho aprovechamiento se inicid reaimente desde 1946 o, mds
exaclamente, a partir de 1947, cuando comenzaron a operar las
plantas de tratemiento de gas en Pozg Rica,

Usado en operacién e inyectado a pozos

A partir de 1959 se presentan en las estadisticas petroleras
del pals, daios exclusivamente para el gas inyectado a los ya-
cimientos; antes de dicho ano te incluia en el concerto "usado
en operacion”, El gas inyectade a pozos representé en 1959 el
35.6% de la produccidn tolal; en 1960, el 375, y en 1961, el 29.5%,
lo que parece indicar ung tendencia a reinyeclar menores vo-
ldmenes de gas proporcionalinente a! extraido del subsuelo,
Cuando e| gas se reinvecta al yacimienio con fines diferentes
a loc practicas de recuperacién secundaria de aceite ze le la-
ma g esta operacién recirculacion o simplemente de alinacena-
miento para el dia que llegue a necesitarse, Como estas practi-
cas requieren de instalaciones costosas es de suponerse que {o-
davia no se realicen en Mcéxico de una manera consciente y sis-
temdlica; simplemenie, las reservas de gas natural e aprove-
chan en lorma iimitada por ialta de un deczarrolle del mercado,

E} gas usado en operccion represenla enire el 10 y 11%
del total de gas extraido del subsuslo, coeficiente que correspon-
de a los anos de 1959 a 196] en que se especifica claramente
cantidades para esta clase de uso.

De 1939 a 1958 el cocficiente que representa conjuniamente
las dos clases de destinos del gas gue estamos analizando, es
muy varioble y los porcentajes van del 17 « 40%, siendo un
tanto inexplicables estas variaciones va que, ain después de
1951, fecha en «ue se inician las prdcticas de reinyeccién deo
gas, se tienen ccelicientes del orden del 20 y del 23%, y en los
primeros anos de la sotic e! sélo gas usado en oreracién re-
presontaba coelicienles mavores al 11% o sea enire el 17 y el
37 %.

La reinyecclén del gas se emplea principalmente en Poza

Rica y la Nueva Faja de Oro pura prolongar la vida de les ya-
cimientos, explolarlos con el menor cesto v el mayor tendimien-
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{o; sin embargo, se pueds prescindir de esie procedimiento y
maontener la presién mediante empuje hidraulice, mdxime si no
hay necesidad de exploiar los yacimientos en gran escala.

Los métodos de recuperacién secunduric ge inicicron en Poza
Rica en marze de 1951 con la inyeccion de agua, v en octubre
del mismo afio, con lu inyeccion de gas al yacimiento, practicas
éstas que mejoraron notablemente las condiciones de cxplotaciéon
del campo. Se comenzé inyectando un promedio de 617 mil me-
tros cibices {21.8 millones de pies cibicos) de gzs y un total de
agua superior a 7 millone; de meiros cabices (40 il barriles
diarios), durante les primercs tres anos, Por el ano de 1955 se
estaban inyectands 16 mil metros cibicos-dia (100 barriles-dia)
de agug, y se proveciaba en un futuro préximo llegar a inyectar
200 mil barriles diarios de aguz vy 2.20 millones de metros cibi-
cos (80 millenes de pies cibicos) diarios de gous, con lo que se
calculaba una recuperacién adicional de 51.0 millones de metros
cibicos de acuile. Junto con la recuperacién bojo métodos se-
cundarios de explofacién {gas lifl y bombeo mecdnico) introdu-
cidos hacia finales de 1954, se esperaba legrar una recuperacién
final del orden de 300 millones de metros cibicos de aceite
(1 887 millones de barriles).

No reporta venlojs alguna reinyedtar e! gos nalural en les
siguienies cacos:

a) Si el gus so puede emplear como combustible, en vez de
peirdleo;

b) Si ol gas, una vez terminada la explotacién del petréleo,
Ya no so recupcrd:

c} Si ol coste do la reinyezcidn es allo,

Hay venlajos en los siguicnies casos:

a) Cuuando ¢l gas no tiene demanda y el petrdlee y sus de-
rivados se pueden vender a precios allos:

b) Cuando después de terminar la explotacién del potréloo
conlinta la explotacién del gas, de tal manera que el gas
solamente se almacend en un depdsito subterrdneo para
utilizarle en el futurc:

c) Cuando el costo de operacidn es bajo on relacién o va-
lor dol potréleo recuperado.
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Entre quemcr el gas sin provecho alguno y reinyeciarlo al
yacimiento, puede ser prelerible lo Gllimo, pero no parece razo-
nable reinyectarlo precisamente cuando se proyecla ulilizar la
mayor cantidad de este elemento en benelicio del pals. Por otro
lado, se alirma que no es verdad que se aumente la recupera-
¢ién de las reservas por el métedo de mantenimiento de la pre-
sién, represionamiento, reinyeccién de aire, gas o agua, espe-
cialmente tratdndose de campos donde la produccién proviene
de calizas o cuando existe empuje hidré&ulico natusal, como es el
caso por ejemplo de Poza Rica.

Gos naiural disponible para la venta al pais o para su
exportacién

A {in de oblener la produccidn neta de gas natural disponi-
ble para la venla del pais y para su exportacidn, es necesario
restarle @, gas extralde del subsuelo, las pérdidas, lo quemado en
la atmaéslera, el gas inyectado o pozos y el usado en operacién
dentro de la mistna industria petrolera, En realidad, el gas usa-
do en operccién forma rarte del consumo nacicnal pero por ol
momenlo convieno iratario aparte a lin de precisar la olerta del
gas natural para satisfacer las demandas de la industria, el co-
mercio y la de los consumidores domésticos, asi como lo dispo-
nible para su exporlacién.

La olerta de gas natural proveniente de la produccién nacio-
nal para su venta en el pals y para la exporiacién, dejaremos
su andlisis para la parte correspondiente al mercado del gas na-
tural; por el momento nos concretarernos a puntudlizar que las
primeras, o sean las ventas interiores, se iniciaron en cantidades
dignas de consideracién 360 hasta el ano de 1948, y las segun-
das hasta el ano de 1957, Eslos volGimenes representaron res-
pectivamente en sus inicics el 5% v el 8% de la preduccién total
de gas natural, En 1961 ambas clases de venlas representaron res-
pectivamente, el 28% y el 15%,

Costos de produccién del gas natural,

La determinacién de los facteres que intervienen en los costos
de produccién del gas nclural presenta dificultades contables de
diversa {ndole, que se acentulian por tralarse de una actividad
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que {orma parle de una indusiria tan compleja como la del petré-
leo. Es mds, las précticas contables para ¢l gas notural, ain den-
tro de una empresa descentralizada, varion de acuerdo con las
caracterisicas del gas extraido dei subsuelo,

FPor ejemplo ¢l gas "seco”, extraldo asi del yacimiento, no
requiere fraiamicnto algune, y puede enviarse dicectamente a los
gascducios it su distribucién en el mercado, en cuyo caso
se lo puede considerar cormio un producio principal, Aungue exis-
ten vacimienios en nuestre zals de esta clase de gas, no so le
explota, o se hace ¢n peguehas cantidodes que en realidad no
afeclan el promedic de los costos del gas en geneiol For otra
parle, repetines, en nuestro pals no se levan es.adisticas cepa-
radamente para <l gas nalural extraide de pozes de gos y de
pozos de petréleo.

El gas que so exrlota en mayores eoitidudes en México co-
rresponde al gas himedo (de pozes de gas y de poics de pe-
trolec) que lrae consige, como ya se ha dicho, hidrocarburcs
licuables, elementos éslos que tienen vclor por st mismos y se
emplean independientoments. Log faciores de costos del gas na-
tural de pozos de petrdieo puede que esién yu incluldos en el
costo del petrdleo crudo;, en cambio, pueden ser dilerentes los
elementos de costos en el taso del gos natural extraldo de po-
zo3 de gas,

El gas seco obtenido en lus refinerias puede considerdrsele
como un subproducto de la relfinacién del petrdleo crudo, y es
usado como combustible en lag instalaciones corespondientes
junio con contidades adicionale : de gas que se toman de los ga-
scducles, Las cifras de preduceidn de este gos, son insignifican-
tes como puede apreciarse en el Cuadro No. 25

En México, el costo del gus natural a boca de pozo es un
factor enteramenie desconocido, por lo menos, no existen estadis-
ticas publicadas al respeclo. For cjeraple, cn 1944 5o indizaba o
carencia del dato vy sélo se podia asegurar que los coslos serfian
muy bajos, "puesto que se desperdizicba ¥ pot lo tanto no te-

nia valor”.® )

En relacién con ¢l problema de asignarle un valor al gas

extraido del subsuele, s conveniente plantear aqui el problema
de la construccidn de un indice de volumen de la pioduccién de

8) Noriega Joné S, Mp. Cit.

153



gas natural. A esle respecito, tal vez sea convenienle descom-
poner el volumen inicial del gas natural himedo y seco, en todos
sus elementos que lo integran (gos dulce, etano, biéxido de car-
bono, gas sulthidrico, y los liquides de absorcién) asigndndoles
sus valores correspondientos en ¢l ano base que se desee,

CUADRO No. 25

GAS SECO PRODUCIDCO EN REFINERIAS

Afos metros clibicos
1938 24 300
1839 30 281
1940 26 621
1941 30 251
1942 48 878
1943 29 004
1944 35 721
1945 34 100
19456 35 368
1947 _ 30 935
1948 18 498
1949 28 449
1950 38 141
1951 70 625
1952 - 93 885
1953 117 702
1954 : ' 94 118
1855 495 540
1956 , 101 624
1957 106 053
1958 119 501
1958 232 040
1960 190 599
1961 223 468

Fuente: Petrdleos Mexicanocs.
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En los estcdisticas internccionales, a la produccién bruta de
gas natural (de pozos de gas y de pozos de petrdlzo) se le dedu-
ce el gas reinyeclado « la lormacién y las rérdidas y desperdicios
a fin de obtener la produccién de gas puesta en el mercado, in-
cluyendo usos en los campos petroleros. Esta producctén se va-
loriza a los precics a boca de pore y suponemos que 0stos pre-
cios se refieren al gas seco, a la salida de las plantcs de absor-
cibn, ya que éstas se localizan, como hemos visto, en los mismos
campes productores, A fin de tener una idea apioximada de los
costos del gas natural seco, @ boca de poro, presentamos el Cua-
dro No, 26 que muesira el valor que se le asigna al gas seco; a)
usado en los campos, b) usade en las refinerias y ¢) al gus natu-
ral disponible para su venta, Estos valores lienen exciusivamente
iines conlcbles.

Estadislicamente, siempre ha side un problema la determina-
cién del valor de la produccién de la industna petrolera, asl como
de sus dilerentes insumoes. Es frecuente dividir a esta industria
¢n dos grandes grupos: a) extraction de p2iréles y gas nutural y
k) reiinacién de petrdleo crudo y oblencién de sus derivados. Co-
mo no es posible hacer una separacion gjante de los grandes
conceplos paia determinar qué parle de los mismos corresponde
a cada una de estas fases, para lines de estudics econdmicos se
analiza la industria y se electGian los cdlculos respectivos conside-
randola en su conjunto, es decir, aboarcando tedas las fases que
la compenen v que son exploradion, extraccion, refinacién vy dis-
iribucién Ademdas, este procedimiento estd de ucuerdo con la rea-
lidad, ya que todas estas fases son controladas por una scla em-
presa que lleva una sola contabilidad para todas sus operaciones,
Y. aun para sus propios fines, les es casi impesible conocer, en
clertos casos, qué parte de sus gastos o de sus ingresos correspon-
de a cada una de sus fuses productivas,

Otra situacién muy diferente se presenta en e} caso de las
actividades descrrolladas por ias empresas dedicadas ol suminis-
tro del gas natural, en el nivel de servicio pablico, para las cuales
uno de sus elementos de costos estd determinado por el precio del
gas natural que pagan a las “'puertas de la ciudad” y de los cua-
les podemos tener idea aproximada observando el Cuadro No, 26.

De cualquier manera, ¢l valor, o el precio del gas, para los
distribuidores, comprende los siguicntes elementos de costor im-
porte del gas a boca de pozo, fransporte del gas, compresién vy
purificacién del gas, que en porclento representa respectivamente
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el 26.7%, 56.6% vy el 16.7%. A su vez los cottos del transporte
del gas dan lugar a los siguientes luclores: amortizacién en X afios
sobre Z de inversidn, intereses al X % sobre cantidades no amorti-
zadas, ¥y gastos de administtadddn v operacién del gasoducto; el
total se distribuye entre lo cantidad de gas transportado en un pe-
rfodo determinado.

CUADRO No, 75

VALOR PROMEDPIO DEL GAS NATURAL SECO EN CAMPOS,
REFINERIAS Y DISPONIBLE PARA LA VENTA

De {056 g 1962

Usado en los Usado en las Dizponible para
campos refinerias la venta
Anos - .
C/m C/;:OSU C/m C. ip=030 /s C/;PSU

195G & 0.053502 & 152 5 0O5BYOL % 166 3 0045110 § 128
1957 053201 1.51 0.059674 1.64 0.042086 L.lb
1958 0.056663 1.60 (.052659 WE u33.6  0.95
1959 (0.066193 1.87 (.083843 2.37 0.03809 1.08
1960  L.0S5Y9S 1.58 0083126 2.35 0.63510 1.08
1861 0.062362 1.78 0.081606 231 0.04531 1.28
1962  0.067728 1.92 (081673 2.31 0.05512 1.56

“Fuente: Potréleos Mexicanos,
5 —GASODUCTOS.

El transporte del gas natural desde les pozos en que se pro-
duce (o exirae), hasta el punto de recoleccién y de ahi a los pun-
tos de utilizacién, pasands per una planta de absorcidn si el con-
tenido de Hquidos del gas lo ameita, sélo guede hacerse por go-
soductos. Lxisten tres :loses de gasoductos: de recoleccién, rein-
yeceidn y transporte,
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Los gasoductos son medios de transparte que deben desarro-
Harse cada vez con mayor amplitud paru lograr un mejor servicio
a los consumidores y un mayor aprovechzmiento de los cecursos
de la industria petrolera,

En términos generales la operacion de un gasoduclo es simi-
lar a lo de un olesducte, con las wguicntes diferencias principa-
les:

1) En lugar de bombas se ussn compresoras, que pueden ser
reciprotantes o cenirifugas, Eslas Gltimas son de desarrolle
in&s reciente y para manejo de grandes volimenes de gaa
Fresenlan apreciable ventaja sobre las reciprocantes,

2 Para mover las compresoras, generalmente so usan motores
reciprocantes do gus o turbina: de gas, las que se adabtan
muy especialmoente para acoplarse a compresoras centrifu-
gas. obteniéndese asi un maximo do floxibilidad en la ope-
racidén de los gasoductos,

3) No hay glmacenamiento del gas natural en ningiin depdsito
exterior a la tuberia, la cual sirve para almacenar gas a
alta presidn, con el fin de servir como regulador ¢ las va-
riaciones de la demanda. A esta operacién de almucenar
el gas en la tuberia se le lama “empacar la linea”,

En términos geneidles, puede alinmarse que la Wenica para el
transporte del gas nulmm a arandes distancias, se puso en prdcli-
ca algunes anos despuds de que se empsed a usar el gas, y taies
sistemas han evolucionado a yran erisa; oy on ald es econdmico
transportario a distansias supericres a 2 000 kilomelros gracias al
creciente uso de fuertes volimenes por transportar v a la existen-
cia do un gran mezcado consunudor.

¥l negocio de conducir el gas a los mercados tiene que basar-
g@ inicialmente en e] consumo para combustible industrial y no
doméstico. La distribucién de gas para usos domésticos es una
desviacion inevitable de la distribucién de combustible para los
industrias; esa etafa se desarrolle posteriormente cuando ya se
dispone del gas en la ciudad y cuando se han pedido apreciar de
cerca los problemas de construccién de las tuberias adicionales,
las tarifas, la urbanizacién, etec. Puede decirse categéricomnete
que en nuesiro pais apenas se ha iniclado la etapa de la distri-
bucién de gas natural para combustible industrial, seqtin veremos
en el capitulo correspondienle al mercado de este producto.
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Varios obstéculos se presentan en los proyectos de construc-
_cidn de un goscducio, Podemos mencionar, entie otros los si-
guientes:

Primero, segtin ze piense aprovechar el gas en las ceicanias
de los pozos para producir energla eléclrica, o wiilizar el gas en
la produccién de sustancias quimicas, o en la fabricacion de ne-
gro de humo, ¢ para oltos lines;

Segundo, segln se pionse utilizar el gus, una vez separados
la gasolina y los gases licuab.es, reinyectdndcio al mistmo yaci-
miento a {in de obtener un rendimiento de pelréleo mds alio del
que se espera lograr con los mélodo; ordinarics de produccién,
En relacién con esle problema se puede opiar por conducir ad mer-
cado, por tuberias espociales, los gases Lcuables con objzlo de
atenuar la escasez de combustibles {aungue existen problemas
técnicos a este respecto, es posible transpoitar gas natural licuado
a bajas temperaturas);

Tercero, obsidculos temporales por escasez de ulgunos mate-
riales o falta de linanciamientos adecuados;

Cuarto, el transporte del gas natural a través de uno o mas
Estades puede también constituir un obstdculo cogan ezisten de-
terminadas condiciones politicas que, afortunadamenlte, en nues-
tro pais no se presentan

Sobre el problema de quién debe construir los cleoductos o
gasoduclos, nos parecen aplicables al respecto los razonamientos
que el Ing, José 8. Noriega expresé alld por el ano de 1944.% "En
nii animo no exisle duda alguna acerca de que la construecién y
operacion de los olecducios y gasoductos encomendados a Pemex
resultarian mas coslosas, lentas e inelicienta -, que si las levarg a

cabo una competente cmpresa particular, Pero al mismo tiempo
hay que tener presente que la operacidn de los oleoductes v gaso-
ductos para tener éxito completo, requiere la colaboracién y bue-
na volunlad de la empresa productora de petréleo, ast es que no
vodria pensarse tampaco on que los olecductos (o gasoductos) es-
tuviesen en manos independientos del todo de la empresa oficial.
Probablemente la mejor sclucién serla la de encomendar la cons-
truccién de los oleoductos y su operacién pesterior a una empresa
ilial de Pemex que se viese libre de clertos defectos de organiza-

8) Noriega José 5. “Influoncia de los hidrocarbutos en la industrializacién
do México”. Monogralias industria'es del Banco de México, S, A 1944
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cién”, Con excepcién de dos o ires gasoducios que se consiru-
yeron hace muchos afos para transportar e gas natural impor-
tado de los Estados Unidos, pa:a abastecer o Monterrey v zonas
{ronterizas cercanas, lodos los gasoductos {de recoleccion, reinyec-
cién y transporte) fueron construidos y han sido siempre operados
por Pemex.

Sin embargo, el costo de los gasoductos bdsices, cualquiera
que resulte, representa una invercién que, 2 largo plozo, resulla-
14 relativamente baja, si se toma on cucnia la trascendencia so-
cial y econdmica de una mds; amplia distribucién de los hidrocar-
buros con que cuenta el pais.

En la planeacidn publica de las redes de olezductos y gase-
ductos se ha tenido en cuenta lo plena scguridad de encontrar
nuevos campos petroleros ast como el convencimiento de que con-
tamos con grandes reservas probadas de s que garontizen la
aperacién de log sisicmas por un ndmero d. aftos suliclentes para
recuperar la inversion realicada Se supans que en estes planes
también se toraron en cuenta, de:de un punio de vista nacional,
todas las fuentes de abastecimiento de una diea delerininada asf
como la correspondiente demanda de la zona consumidora,

En 1946 exislian en México solamente gascductos de propie-
dad privada con un total de 372 kilémetros. Durcnie el periodo
comprendido entre septiembre de 1947 y diciembre de 1852 Petrs-
leos Mexicanos construyd gasoductes con una longitua de 744 ki-
ldmetros; en los cincoe anos siguientes la ciba cumentd o 1 300
kilémetros. A principtos de 1960 4éxico conlaba con unos 1 600
kilbmetros de gascductos construidos ¥ en operaciédn,

En la actualidad hoy aolrededsr de 2 882 kildimetras de gaso-
ducios que transportan el gas producido en lus distintas regiones
petroleras de! pals a los meicados que a la fecha ha sido posible
abastecer de este importante combuttible. Conviene aclarar que
en esla clirg no se incluyen los numoeresos tramos de diierentes didg-
metros que se han tendido entre los yucimienlos y las plantas de
iratamienic y de absorzidn que sirven para recolectar el gas ex-
traido y para reinyectar aquellos excadentes que por el momento
no es posible consumir. Si consideramos eslas Ullimas clases de
gasoductos v los que sirven a log diversos usos industricles del
Valle de México, nuestre pals cuenta con un total de 4 054 kils-
metros construldes y operados exclusivamente por Pelr&leos Maxi-
canos; a dicha cantidad habria que agreqar los 372 kildmetros de
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gasoducles construidos hace tiempo por empresas privadas (el de
Reynosa, Tamps, a Monterrey, N. L. ¥ ¢l de San Pedro de Ruma,
Tamps, a Monterrey, N. L. con una longitud de 217 y 155 kiléme-
tros respectivamente),

El desarrollo aproximado de los gasoductos construidos por
Fetiéleos Mexicanes a partir de 1947, incluyendo todos los lipos
de gasoductos, es como sigue:

ARNOS Rilémetros
1950 702
1953 724
19¢8 774
enero de 1956 a03
marzo de 1958 1 399
julio de 1959 1718
julio de 1960 2 841
junio de 1961 4 046
diciembie de 1561 4 054

Fuenie: Peiréleos Mexicanos.

De acuerdo con los didmetros, los gasoducios construidos por
Pemex, actualmenie en eperacién se distribuyen como sigue:

Didmetro en Rilémelros
pulgadas
Z 254
3 25.0
4 %270.8
6 2734
8 : 138.0
10 280.9
12 812.8
14 339.7
16 309.0
18 521
20 3252
22 351.7
24 780.0

Total 40540
Fuente: Petrdlecs Mexicenos,
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Del total de gasoducios de tudas clases construides hasta la
fecha, do acuerde con las zonas aclualmente en produccion y sus
mercades que abastecen, presentamcs a continuacién ol desglose
correspondiente, en el Cuadro No. 27,

CUADRO No, 27

Gasoductos por zonus productoras on
la Republca Mexicana

Zona Productora Kilémetros
Zona Norte 1777
Poza Rica 284
Zona Sur 245
Zona Gentro 1300
Cuenca del Papzicapan 189
Red de distribucion e¢n el Valle de Méx, 251

Total 4 046

Fuente: Petrdleos Mexicanos.

Cabe hacer la aclarazién que la denominacién en el cuadro
anterior de "Zona Ceniro” estd hecha mds bien con critesio de
mercado que de zona productora ya que se incluyen en ella tres
importante; gasoductos: el de Poza Rica-Awzcapetzaleo, D. F., el
de Ciudad Pemex-Mizico y ol de Méxzico-Sa.amanca, que en con-
junto tiencn una longitud de ! 289 kildmetros. La red de distri-
bucién en el Valie de México se Hmila o ¢bhastecer de gas a im-
roriantes empresas industriales,

Los gasoducios que abasteien los mercados actucles de la
Repiblica Mexicanc, en el nivel de ventas de primera mano, ©
sea los operados exclusivamente por Pelréleos Mexicanos com-
prenden tres dreas bien definidas: @) of Norle de la RepUblica
Mexicana, b) la Zona Central y ¢) la Zona Sur, siendo ghasteci-
das respectivamente con 54.5%, el 38.7% y el 68% de la capaci-
dad de carga de la red de goseductos principales,-los cuales se
muestron en el Cuadro No, 78.
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Gasoductos indopondiontes

Haota 1946 habla solamente tres gasoductos en el pais que
transportaban o gas natural proveniente de los campos de Te-
xas y de algunos porzos perforidos en .0s altededores de Ciudad
Mier, Tamps. Unu de ellos conducia el gas hasta Nueva Rosita,
Coah. ¥ los ciros des o la Ciudad de Monterrey, N L. ¢l de Rey-
nosa, Tamps. v ¢f de San Fedro Roma, Tamps.

CUADRO No. 28

GASCDUCTOS PRINCIPALES QUE ABASTECEN LA
REPUBLICA MEXICANA

Gasoductos y zonas quo Dicdmetre  Capacidad
Kilémetros pulgadas  do carga
abastecen (a) miles m*

Mercado Zona Norte

Brasil-Reynoe . a-Misidn 81 12 2 260
Biasil-Matamoeros 41 1z 1 6599
Reynesa-Monterrey 249 22 7 782
Monterrey-ldaonciova 173 10 850
Monterrey-Torredn 2 832

Monteriey-Liudavez 304 16

Torredn-Chavez 33 12

Ojo Caliente-Empalme 9 8§

Romal! a Saitillo 30 8

Ramal Faila-Parras 23 4
Monterrey-Cementos Hidalgo 38 4 142
Torredn-Chihuahua 428 12 1 416

Mercado Zona Centro

Poza Rica-México 260 20 2 832
Ciudad Pemex-México 780 24 6 374
Mézxico-Salamanca 268 i4 2 B50

Mercado Zona Sur
Angostura-San Pablo-Les

Robles 84 4 707
Angostura-Veracruz 75 20 1 416
S U MA 2 882 21 166

{a) se anotd didmetro principal.
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El gasoducio de Reynosa a Monterrey, tiene una longitud de
217 kilémetros y un didmetro de 3l cm. y una capacidad de. ...
1 416 000 m? diarios y es proriedad de la "Compaila de Gas In-
dustrial de Monterrey, S. A,

El gasoducto de San Pedro de Roma a Monterrey lizcne una
longitud de 155 kilémetres, un didmetro de 3! cm. vy una capaci-
dad para transportar diariomente 1 416 000 m* do gas, Fué cons-
truido en 1926 por la "'United Gas” de los Estades Unides "y o pe-
sar de tictarce de una empress cen lines de lucro, ha contribuido
grandemente al desarrollo industriat de MMonlerrey”.'¢ Esle gaso-
ducto estd relacionado con lus actividades de la "Componia Me-
xvicana de Gas, S. A."” establecida en Monterrey por el afio do
1929, la cual operé al principio con gas butano importado de los
rozos de Texas, y a porlir de 1946 celebrd contrato con Petréleos
Mexicanos para comprarie cl gas. En consecuencia, actualmente
este gasoducto se liga con los campos productores de la Zona
Norte,

Gasoducto Poza Rica-México

La primera linea que construyd Petréleos Mexicanos fué el
gascducto de Peza Rica a México, inaugurado en 1950. Tiene ung
longitud de 260 kildmeiros y un didmetio de 51 cm. Este gaso-
ducto se ha estade oparando « un volumen de 849 800 m?* (30
millones de pies cibicos) de cas por dia, pero fiene copacidad
para transportar 2 832 000 m? diarios,

Gasoducto Reynosua-Monterrey

El gasoducto Reynosa-Mornterrey fué puesto en operacidén en
el ano de 1958, Tiene una longitud de 249 kilédmetros y un di&-
metro de 56 cm. y una capacidad de carga de 7.8 millones de me-
tros clubicos diariamente,

En el invierno de los afos de 1956-1958, la ciudad de Meonte-
rrey padecid escascz de gos natural debido al aumente estacional
de la demanda que los gasoduclos privados —iinicos que exis-
flan entences en esa plaza—— eran insuiicientes para atender. En
consecuencia, el problema era cxzlusivamenle de capacidad de

10) Noriega José S., Op. Cit
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wransporte y no de disponibilidad de gas natural, puesto que por
aquella época ‘a mayor parte de los pozos productores en la Zo-
na Norte estaban cerrados por falta de mercados accesibles. Con
les gusoducios aclualmente en proyeclo se ha'd posible aprove-
char la riqueza gastlera de Poza Hica aumentando asf la dispo-
nibilidad de gos para los consumidores de Monterrey.,

Guasoducto Menterrey-Torreén

En abril de 1960 se inaugurd el gazoducto de 41 cm. de dig-
metro y 34b kilbmetros de longitud, tendido entre Monterrey y To-
rredn. De la longitud tola. de 309 kilémetros son de 4} cm, de
didmetro que corren de Monterrey a Chavez y 35 kildmetros de 31
cm, que corren de Chdvez a Gémez Falacies. La capacidad. ini-
cial de {ransporte, sin eslaciones de compresién, cs de 1 416 000
m por diq, la cual es susceptible de aumentarse al doble median-
le la adizion de comprescras ¢n Ojo Caliente (kildmetro 60). Tie-
ne dos ramales, uno a Saltillo de 30 kiidmetros v 20 cm. do dig-
metro y otio de Paila a Parras de 23 kildmetros v 10 cir. de dig-
melro. Bl consumo inmediaio estimado es de 1 332 000 m* por
dia, de los cuales el 95% lo tomardn dos plentas termoeléairicas:
"Comisién Federal de Electricidad™” 538 000 m* v “Comgaiifa Elée-
trica Mexicana del Norte” 736 008 m’. Esla cbra represenid una
inversiéon aproximadea de 90 milones de pesos y un cosumo de
18 500 toneladas de acero,

Gasoducto Ciudad Pemox-Ciudad de México

A principios de 19061 se inauguré o] gasoducto a la Ciudad de
México procedente de Ciudad Pemey, Tab, (desde la zona de Ma-
cuzpana). Tiene una extensién de 778.6 kilomelros y un didmetro
de 61 cm.; estd planeado para trabajar a una presién méxima de
75 kilogicmos por ceniimetro cuadrado, moviendo en su efapa
inicial, con la sola presidn de’ yacimienio, un volumen de
6 374 000 m® de gas por did. De este volumen se sirirfan inicial-
menie a los primeros 60 usuarios de gas para consumo industrial.
En la segunda elapc, con nucve esiaciones de comprasién, el ga-
soducto podrd transportar 14 160 000 m® diarios de gas {500 mi-
llones de pies cibicos). La lerminal de este gasoducto se localiza
en Venta de Carpio, Edo. de México y {uvo un cesto de 650 millo-
nes de pesos. Alraviesa por las cercanias de las ciudadas de Villa
Hermosa, Tab., Minatitlan, Ver., J&itipan, Ver,, Veracruz, Ver.,, Cér-

164



dobg, Ver., Crizaba, Ver., Rie Blanco, Ver., Nogales, Ver., Ciudad
Mendoza, Ver., Puebla, Pue., Tlaxcala, Tiax y zona industrial de
Irolo, en el Edo. de Hidalgo, Este gas procede principalmente del
campo José Colomo, del Municipio de Macuzpana, Tab., descu-
bierio por Pemex en 1951, En su construccidn se ulilizaron 115 000
toneladas métricas de tuberia fabricada en Monterrey, N. L. por
"Tubacero”, con plancha de "Alles Homos de Mdéxico, S, A

En el campo José Colomo se recolecta ¢l gas y se trala en
una planta de absorcién ubicoda en Ciudad Pemex, Dichc planta
tiene actuaimente una capacidad de 8.5 milenzs de ' por dia

y serd ampliada para que rueda manejar hastz 15.6 millones.
Ic‘.m.cn se inyesia a la Unea {gascducto Ciudad FPemex-Ciudad
de México) gas de los campas mdas préximos a la Ciuded de Mi-
naitian, que es recolectado porg trcdarse en la planta de absor-
cién de La Venta, Tab. El volumen que puede manejar esta plan-
ta es 4.2 millones de m® por dia

Se estima que una vez construldas las nueve estacicnes de
compresion la inversidn lotal serd del orden de-mil miliones de
pesos. Simultdncamente con la construcctdn de la jinea priincipal
se llevo a cabo la construccién del sislema de recoleccién de gas
rara la planta de ¢bsorcién de La Vonta, y la construceién de
ies ramales de entrega vy redes de distribucién, Los principales
rameles a 1o largo de la Hnea son: a la “"Termoeléctrica de Villa
Hermosa”, Tab., a la Kelineria de Minatitldn, Ver, a la "Azuire-
ra Fanamericana” en Jdltipan, Ver., ¢ la Ciudad de Veracruz,
Ver, (para la Terminal de Femex, y para TAMSA), a la zona in-
dustrial de Ori.u ba, Ver, a Ix.acoaun'dn, Ver, (para la idbrica de
cementos) v a la Cudad de Puebly, Pue., (paic la terminal de
Pemex).

Gasoducie Teorresn-Chihuahua

En ol mes de neviembre de 1951 se inaugurd el gasoduclo de
Torredn o Chihuahuag, con lonagitud de 428 kildmetros v un didme-
fro da 324 cm., Sone una capasidad mlcxcﬁ de 570 UuO mn’ por dia
pudiendo aumentarze hasta | %80 200 me.

Red de distribucién del Valle de México

La red de distribucién de gas para consumo en las zonas in-
dustriales de la Ciudad de México vy aledanas, tuve en su prime-
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ra efapa un desarrollo aproximado de 180 kilémetros variando
los didmetros de las tuberias desde 61 hasta 5 cenlimetros; en la
actualidad cuenta con un desarrollo de 251 kildémetros. Se extien-
de hacig el nerte hasta Cuautitlén, hacia el este hasta Venla de
Carpio, hacia el ceste hasta San Bartolo Naucalpan, y hacla el sur
hasta San Pedro de los Pinos. Mientras se termincba este sisle-
ma, se comenzd a abastecer de inmediato o 60 consumidores in-
dustriales con gas procedente de Poza Rica. El sistema completo
de distribucién del Vaile de México se planed inicialmente para
abasiecer a mds de 230 industrias, incluyendo las 60 ya mencic-
nadas v, gracias al gasoducto procedente de Ciudad Pemex, este
mercado podrd ser ampliado en cl fuluro a medida que qumente
la demanda.

Gasaducto Venta de Carpio-Salamanca

En el mes de abril de 1961 se terminé la construccion del ga-
soducto de 35.5 em. de didmetro y 265 kilémetres de longitud, que
corre enlre Venta de Carpio y Salamonca, para dar servicio de
gas a las industrias de esla Gltima roblacién, asi como a las {&-
bricas de cemento instaladas en la regién de Apasco v de Tula.
Esta linea es continuacién de lu de Ciudad Pemex a la Ciudad de
México. En su primera etapa puede mover has!a 2.85 millones de
m? por dla con una sola estacién de compresién en la Ciudad de
México,

Gasoductos en proyecto

Desde los principios de 196] se ha venido hablando de un
proyecio para conslruir un nuevo gascducto que, partiendo del
Estado de Coahuila, pase por Durango y Mazatlédn para terminar
en TiHuana. El gasoducio en cueslién abarcard una longitud to-
tal de mds de 3 000 kildmelros y enlazaria puntos tan importiantes
como Monterrey, Saltillo, Torreén, Durango, Mazatlén. Con la ter-
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minacién del gasoducto a Chihudhua se tiene abaslecido a To-
rreén, y el proyeclo mds préximo a realizarse serfa el tramo To-
rredén-Durango. También existen los proyectos de realizacién, mds
o menos inmediata, para la construccién de gasoductos que abas-
tezcan de gas natural a Guadcidgjara, Jol, a San Luis Potosi, y el
muy imporiante gasoducto que aumentaria el abastecimiento de
gas a la Ciudad de Monlerrey partiende de Poza Rica y conec-
tando Tampico y Ciudad Vicloria como pFunlos mdés importantes.
Existe otro proyecto de gasoducto para aprovechar el gas natural
de la Macuzpana con el que irfa de Ciudad Pemex a Ciudad dei
Carmen y que conslituiria el paso inicial para abastecer de hi-
drocarburos a la Zona del Sureste.

Proyecto do gasoducto internacional

Entre los anos de 1960 y 1967 se hicieron varios intentos por
parte de Petrdleos Mexicanos para realizar 2] proyeclo inicialmen-
te propuesto por una compaita estadounidense distribuidora de
gas natural para construir un gasoducto internacional que trans-
portarfa gas naturai del sur de Texas y los nuevos compos de
Reynosa, Tamps. hasta la Alla Califernia, para uso principalmente
de las planias generadoras de eleciricidad de la "Edison Co.” si-
tuadas al sur de California, EU.A,

Este proyeclo no se llegé a realizar, pues hacia finales de 1362
la "Tennessee Gas Transmission Corporation” abandoné sus pla-
25 de construccién del mencionado gasoduclo en virtud de que
los abogados de la Comisién Federal de Energia de los Estados
Unidos se opusieron al proyecio, por lo cual la firma interesada
se propone ahora construirlo desde Texas o Cadlilornia, totalmen-
te en territorio Norle-americano.

Aparte de consideraciones Hnancieras, creemes que el cilado
proyeclo no reporiaria benelicios econémicos inmediatos para
México. E! tramo mexicano correspondiente iria, de acuerde con
el proyecto en cuestién, desde Reynosa hasta Mexicali pasando
por Monclova, Coh., Chihuahua, Chih, y Casas Grandes, Chih, Ae-
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tualinente Monclova ya estd abastecida de gas natural po: medio
del gasoducto que va direclamente de Monterrey; y Chihudhua,
Chih  estd iqualmente servida al través de| gasoducto que par-
tiendo también de Monlerrey abasiece a otros puntos igualmente
importantes como son Saltille, To:reén y Delicias. El tnico punto
de cierto inerds ccondmico que actuclmente se halla sin aboste-
cer de gos natural es Casas Grandes, hasta cuyo lugar el gaso-
ducto no atravesaria zonas econémicas impoilantes, y desde esta
poblacién hosta Mexicail existen sélo regiones montancsas v de-
sarlizas, excepluande, tud ver, alhgunas regiones corcanas g Mexi-
call como es la comprendida enire la nacienie cuidad de San
Luis Rio Colorado, Son. Se considera mds 0til para ¢l pels el
proycclo de gnoducio que, partiondo de Torredn, Coch., enlaza-
ra las ciudades de Durang;o, Mazatlan, Culiacdn, Los Mochis, Ciu-
agad Obregdn, Guaymas, Hermosillo, ete., es decir, un gasoduzto
que impulsara e! desarrollo econdmico del Morceste de la Rept-
blica Mexicana incluyendo a la Baja California Merte v Sur. Por
carecer de recursos financieres, nuestro pafs no estd en condiclo-
nes de despilfarrarlos en proyectos de dudosa utilidad inmediata,
aungue pudiera resultor benélico a muy large plazo,

A manera de curicsidad histérica presentamos una breve re-
sefia de laz condiciones en que se pensaba reclizar la construe-
cidn de este gasoducto de cardcter internacional, mencicnando de
paso algunos de los argumentos que probablemente influyeron
en e} pais vecino para que se abandonara la idea

El gas natural seria enviado a California a través del terri-
{oric mexicano por medio de dos conexiones, una de 160 kiléme-
tros de Corpus Christy a Reynosa v otra de Mexicali a Los An-
geles de 450 kilometros. El tramo mexicano abarcaria una oxten-
slon de aproximadamente 1 950 kildmetros. La capacidad de
transporte de combustible seria de 21 250 000 m® diarios (750
millones de pics cibicos) de los cuales el 1074 precederia de
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Reynosa. En un principle transportaria 12 600 €00 mn* de gas na-

tural diarios (445 millones de pies ctbicos) de los cuales queda-
rian libres para México 9 773 000 m’ para usarse en cualquier
trayecto del gasoduczto. Se pensaba que los campoes productores
en México proporcionarian alredsder del 20%- de las necesidades
de la compcnta “"Edisen”, o sea que México tenia asegurada la
venta de gas de sus yocimienlos para su exporiacién a razén
de un minimo de aproximadamente 2.13 millones de m? por dia
durante un periedo de 20 afios, con la posibilidad de que aumen-
tara el volumen de dichas ventas hasta un equivclente diario de

5.67 millones de metros cibicos.

Al gasoducte en cuestién se le asigné un valor total de 225
millones de délares, y la parte correspondiente al tramo mexi-
cano tendria un costo aproximado de 165 millones de délares y
¢l resto corresponderic o la compafila americana. Se  utillzaria
un empréstito al 6% de inlerés a un plazo de 20 afios, transcu-
rrido el cual el qasoduclo seria propiedad de México. El finan-
clamienio se realizaria mediante una cmisién de bones y la amor-
tizacién del adeude totel se harfa aediante la aplicacidon del in-
greso generado por el mismo gasoducto; en su constiuceiédn se em-
plearion materiales mexicanos (500 mil toneladas de tuberia de
acero)} y la obra la ejecutarian técnicos y contralisias mexicanos.
Se deda que la obra en cuestién constitufa la tnica posibilidad
que tenia México —por ¢! momenio-- de ievar el gas de Reynosa
a la costa del Pacifico,

Las pldticas respectivas se desarrollaron al nivel de empresa
a empresa. Des firmas nerleamericanas se dispularon la reallza-
cién del gasoducte Reynosa-Mexicali: la “International Gas Com-
pany’ vy la "Tennessee Gas Trasmission Company”. El plan de la
primera inclula la adquisicidn del material en los Estados Unidos,
¢n {anto que la segunda {con la que se electuaron negociaciones
en lirme) aceplé que se consiruyera el gasoducto con tuberia de
34, pulgadas comprada a “Altos Hornos de Méxice”,
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La bese de los argumentos mexicanos presentados en {avor
del proyecio fué de que México cuenta con suficiente produccién
Y reservas de gas. Se alirmé que la industria nacional pedria es-
tar tranquila respecto a las reservas de gas mexicanas por, cuan-
do menos, los préximos 50 afics, En apoyo de c¢ite argumento se
cité lo siguiente: en el Rincén Sudeste de Texas llamado Distrito
Cuarto, se han perforado en 25 afies 23 mil pozos y se ha descu-
bierto una reserva de gas natural de 425 mil millones de m?; Mé-
xico poree un rincén geoldgica y estructuralmente semejante al
Rincédn de Texas, siendo la zona donde estd ubicada Reynosa en
la cual en sdlo 10 arios, dosde que {ué descubierta, Pemex ha
periorado menos de 500 pozos v ha descubierto una reserva pro-
bada de 198 mil millones de m?,

Las empresas californianas, especialmente la “Scuthern Call-
fornia Gas Company'™ v ‘a "Scuthern Counties Gas Company’ se
opusieron abicriamente al plan propuesto para construir €l gaso-
ducto a través de Méxics hasta California, para dar servicio a
unos poces v muy grandes clientes bajo contrato privado, en vir-
wd de que so elevaban las tarifus de gas para los 8 millones de
personas no incluidas en diche arreglo. Otro de los argumentos
que esgrimieron las empresas californianas en contra del proyecto
fué el de que ere szgmento de gasoducto llegaria a ser propie-
dad de Pomex, administrado por el Gobierno Mexicano, por lo
que se encontraria luera de la jurisdiccién de los Estados Unidos,
ademds, si México decidiera suspender el servicio o si la linea se
interrumpicse las companias californianas de gas se verian indu-
dablemente obligadas a Henar el hueco, aunque otros consumi:
dores sulrieran una restriccion,

Redes de distribucidn para uso doméstico y comercial

El suministro de gas natural a consumidere; demésticos y co-
mercioles tiene lodas las caracterislicas de un servicio paklico;
también puede clasificarse dentro de este tico e. abastecimiento
a los consumideres industriales cuande no se trate de ventas de
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primera mano, de acuerdo con lat ley. Este servicio comprende el
transporte y suministro de gas y podrd ser realizade por empre-
sas parliculcres mediante autorizacién de la Secretaria de Indus-
tria y Comercio.

En consecuencia, la distribuzién de gas por red de tuberias
dentro de poblaciones es susceptible de hacerse por las empresas
privadas, como aclividad complementaria del servicio que pres-
tan, o sca el suministro de gas.

Los poblaciones fronlerizas mds importantes y la ciudad de
Monterrey son los centros de consumo en donde tradicionaimente
han operado las empresas de servicio piblico para el suministro
de gos natural por tuberfas, cuyas operaciones se apoyaron en
las importaciones de gas scco de los Estados Unidos, desde antes
de que apareciera en nuestro pals la industna del gas natural.

Las dislintas firmas comerciales agrupadas dentro de la "Aso-
ciacién Mexicana de Gas Natural”, han hecho posible la reali-
zacién de un plan para el esteblecimients de redes de distribu-
cién de gas natura en los ciudades que actualmente se hallan
dentro de la zona de influencia de los gatoductes cn oporacién y
de los que se encuentran en proyecto de realizacidon mds o menos
inmediata. Esta red de distribuciéon comprende exzclusivamente a
los consumidores de gas natural para usos domésticos, Fara su
estimacién se tomd en cuenia la relacién de consumidores actua-
les en les ciudades {ronterizas ¥ en Monlerrey con respeclo a la
poblacién actual existente en dichos lugares; se consideré como
posible ntmero de consumidores el 8% de las respeclivas pobla-
ciones, requiriéndose para cada consumidor la insialacién de 11.1
metros de tuberla. Por razones de orden polilico y econdémicas,
se han conslderado {uera del progroma dos imporicntes ciudades
como son el Distrito Federal y Puebla, en tanto se esludie mds
defenidamente la situacién que ocupardn los actuales distribuido-
res de gas licuado en dichos ciudades.
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El proyecio estd programado a realizarse en § afios a parlir

de 1983 y el

estimativo de redes de distribucién alcanza un total

de 3 S41 kilémetros, de los cuales se plensa desarrollar en forma

total durante

el quinguenio la suma de 1 711 vilometros, se de-

sarrollaran pdrcialmente la cifra de 793 kilémetros, quedando fue-
ra del programa, por el momento, un total de | 038 kildmetros.

Conviene| aclarar que este programd Sg planeé con base prin-
cipalmente en las demandas rosibles de gas natural para uso
doméstico, pudiende aumentar estos consumos por las posibles
demandas de gas natural para uso comercial e industrial.
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CAPITULO IV

MERCADO DEL GAS NATURAL



1.-CONSUMO DE GAS NATURAL ANTES DE 1950.

La introeduccién del gas natural por tuberia data del aho de
1926. No se dispone de datos que nos indiquen las magnitudes
de estos primerog consumos, que correspondieron exclusivamen-
te o la cludad de Monterrey, N. L. La primera estimacidén del con-
sumo de gas naturcl en esta plaza se hizo ascender a una cifra
de dalrzdedor de 50 millones de m? en 1930 vy de 100 millones en
1933,

" A partir de 1934 se cuente con cliras que pormiten la inte-
gracién de series estadisticas sobre ¢l consumo de gas natural
{véase Cuadre No, 38). En dicho ano el consumo fué de 1895
millones de m® delerminado exclusivamente por Ja imporlacién.
De este consumo correspondié a Monterrey ¢] 87 %, a Naco, Son.
el 11% v el resto a dos ciudades fronterizas; Ciudad Judrez, Chih.
y Nuevo Laredo, Tamps,

Sin censiderar el consumo de gas natural heche por o indus-
tria petrolera en sus propias operaciones, el consumo de gas na-
tural en la Republica Mexicana hasta 1950 esluvo regido exclusi-
vamente por la imporiacidn, excepluando pequenas cantidades
que vendié Pemex en 1943 v 1950 que sin embargo representaron
el 23% del consumo tolal. De eslas imporiaciones se benelficiéd
Monterrey en un gran porcentaje, siendo la que se vié mas afoc-
tada durante los afios de 1937 a 1939 como consecuencia de la
exproplacién pztrolera. Los otres consumidores de enlonces que
hemos denominade "Ciudades fronterizas” {Ciudad Judrez, Nuevo
Laredo, Naco y Piedras Negras) no sulrieron disminuciones en sus
Consumos,

El consumo de gas natural hasta 1950 se localizé en su totali-
dad en el norte del pals ecupando un lugar preponderante Mon-
terrey; Enire los afios de 1940 v 1941 el consumo alecanzéd de nue-
vo los niveles anteriores a la expropiacién, siendo estos de alre-
dedor de 200 millones de m?®. En aquellos anog el consumo de
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Monterrey representaba el 81.5% del total; el resto correspondid
a le que hemos denominado "Ciudades fronterizas” (Ciudad Jud-
rez, Nuevo laredo, Naco y Piedrus Negras).

Los consumos de 1940 y 1941 aumeniaton a una tasa de 14.2%
llegado a ser en 1950 de 757 millones de m?; pero, en tanio que
el consumo de Monterrey aumenté a una tasa de 9%, el consu-
mo de los ciudades [ronterlzas sc incrementd a razén de 23%
anualmente. Este mayor incremento estuve determinade por el
aumento notable de las imporlaciones de gas natural registradas
por la aduana de Nuevo Larede que aleanzaron volamenes muy
grandes a partit de 1945, Por esta aduana entra el gas natural
que se deslina a la zona carbonifera de Coahuila que comprende
Sabinas, Nueva Hosita y Palau, a cuyo consumo corresponde un
gran porceniaje de lo importade por dicha aduana, Se considera
que el consumo doméstico y comercia. de Nuevo Laredo represen-
ta pequefios porcentajes del tetal imporiado per esta aduana.

Las imporiaciones realizadas po: las aduanas de Naca y Pie-
dras Negras se destinan a usos industriales (Cananea y La Con-
solidada, principalmente),

Las Unicas ciudades fronterizas que han contado desde hace
tiempo servicio doméstico, comercial e industrial de gas natural
son Nuevo laredo, Ciudad Judrez vy Piedras Negras,

Las importaciones de gas natural con destino a Monterrey se
estuvieron electuando por dos aduanas: Sen Pedro de Romg,
Tamps. {ahora Ciudad Miguel Alemén) y Reynosa, Tamps.

La distribucién de primera mano de estos volimenes de gas
era realizada por la "Comrania Mexicana de Gas, S. A" de Mon-
terrey, N. L. Para los afios de 1930, 1936, 1940 y 1942 dicha com-
pafifa operd con base en los requerimientos de los consumidores
con que contaba enlonces, siends las magnitudes de dichos re-
querimientos anuales conlorme al cuadro siguiente:
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millones do m*

Consumidores 1930 1936 1940 1942
Cervecerla "Cuauhtémoe, §. A" 7.9 0.8 0.9 1.1
Vidriera Monterrey, S. A. 11.0 30.1 43.2 49.2
Cementos Mexicancs, S. A, 7.6 150 23.4 248
Compaila Minera de Pefioles, S, A. 11.9 1806 16.2 16.0
American Smelling & Relining, Co. ... 23.8 1968 248
Compania de Tranvias, Luz y Fuerza
Motriz de Monterrey, S. A. {(a) 9.2 47.1 78.4 90.1
Cia. Fundidora de Fierro vy Acero
de Monterrey, S, A, ... B4z 735 B4
Ladrillera de Monteriey, S. A (b) 0.9 3.4 3.9 5.3
Campo Militar No. 2 .. 04 07 0.7

Suma 48.5 202.6 260.3 293.0

Fuente: Noriega José S. “Influencia de lus hidrocarburos en la
industrializacién de México™,

a) Comenzé a usar gas natural en julio de 1930, Todo el consu-
mo doméstico se have a iravés de esta empresa.

b} Comenzé a uscr el gas el 11 de marzo de 1930

Los consumos lolales de los anos mencionados en el cuadro
anterior no concuerdan con las cantidades correspondientes de
las imporiaciones porque la estimacién de tiles consumos se hizo
sobre la base de un requerimiento promedio diario que normé los
respaclivos contratos de compra-venta, Sin embargo, las cantida-
des consignadas nos ayudan < formarnos una idea del consumo
industrial con respecto al consumo doméstico y comercial en di-
chos aflos, mediante la compuracién de los requerimientos res-
pectives eslablecidos para la "Compania de Tranvias, Luz y Fuer-
za Motriz de Monterrey, 8. A",
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Como ya dejamos apuntado, el consumo tctal de gas natu-
ral estuvo regido casi exclusivamente por las importaciones, excep-
¢ién hecha de los afies de 1949 y 1950 en que se consumieron
va cantidades de cierta considerazién de la produccién nacional.
De 1934 a 1941 la demanda de gas natural puede decirse que se
hallaba en el nivel de los 200 millones d2 m® sin tomar en cuenta
los anos de crisis de 1937 a 1939. El mercado en aquelles anos
se hallaba limitado a la ciudad de Monterrey v los consumoes de
las ciudades fronterizas senaladas.

2.—~CONSUMO DE GAS NATURAL DESPUES DFE 1850,

De 1950 a 1962 cambia la estructura del mercado de gus na-
tural siendo mds notable este cambio a partir de 1955, Durante
todo este periodo el consumo total de gas natural se incrementd
a una tasa de 146% anual acumulade. Los consumos de este
periodo podemos subdividirlos en tres etapas: la primera de 1950
g 1955, en la cual se desarrolla el consumo a una tasa de 11%;
la sequnda, de 1955 a 1960, e. zonsumo se desarrolla a una tasa
de 13%; v la tercera, de 1960 a 1962, en que el consumo se Incre-
menla a una tasa de 27.3%.

En la primera etapa el consume estuve dominado par el mer-
cade de la zona norte, aunque aparece ya un mercado incipien-
te en lu zona cenlto determinado por la opsracién en 1551 del
gasoducta Poza Rica-México, mercado este que consumié en pro-
medio 156 millones de m? representando ef 157 del consumo pro-
medio lotal redlizado en esta primera etapa. El consumo de Mon-
terrey fué de 640 millones de m® en promedio, representando &}
60% de! consuma total, habiendo adquiride gas importado en
un promedio de 328 millones de m?, y de! pats 312 millones, (aun-
que las Importaciones seficlan ya un ligero descenso y un {ran-
co incremento los adquislciones del gas producido en el pais).
Las importaciones a las ciudades {ronterizas se mantuvieron cons-
tantes, en un volumen cercano a los 256 millones de m* repre-
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sentando este consumo el 25% del total. Puede decirse que en
esta primera etapa se iniciaron las ventas de gas natural de Pemex
con 115 millones de m* en 1950 habiendo aumentado a 740 en
1935,

En la segunda elapa, de 1955 « 1960, ! consumo total au-
menia a un piomedio de | 684 millones de m* (en la elapa ante-
rior este consumo promedio habia sido de 1 027 millones), Con-
tinta siendo Monterrey el principal consumidor con un volumen
promedic de 1 112 millones de m?, representando dicho consumo
el 66% del total, siendo abastecido casi en su totalidad por la
produccién nacional ya que los importaciones solamente se rea-
lizaron para dicha plaza en los anos de 1955 a 1957, desapare-
ciendo a partir de 1958, (las importaciones promedio en estos tres
anos ascendieron a un iolal de 217 millones de m3®), En las ciu-
dades fronterizas se fuvo un consumo promedio de 274 millones
de m? representando el 167 del total. En la zona ceniro se re-
gistréd un consumo promedio de 252 mi lones de m® revresentando
estos volumenes el 15% del consume total. Se inicloron en esta
elapa otros consumos pequeilos como ¢l de Sakinas Hidalgo, N, L.
con 50 millones de m® en 1959 y entre | y 6 milenes en la zona
sur, localizados en Veracruz y Campgeche,

En la tercera etapa, de 1960 a 1962, se aprecia ya un répido
incremento en ¢l aprovechamiento del gas natural, significdn-
dose claramente los consumes de las tres zonas del pais abaste-
cidas por los redes de gasoductos iroucales en operacién. El con-
sumo total actual alcanza un promedio de 3 127 millones de m?,
de los cudles Menterrey consumié en promedio 1 670 millenes,
otras zonas del nore 369 millones vy las ciudades fronterizas 268
millones, representando respectivamente el 83, 12 y 8% del con-
sumo promedio total; en consecuencia la zona norte del pais
tiene una importancia en el consumo lotal de 73%, del cual sola-
mente el 8% es de importacién y se localiza en las ciudades {ron-
terizas. El consurno de la zona centro presenta una caracteristica
muy especial, o sea, que su consumo aumentd de 283 millones
en 1960 o 765 millones en 1961 v | 220 millones en 1962; un caso
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similar, aungue en menores dimensiones, presenta ¢l maercado
de la zona sur, aumentando su consumo en 8, 23 y 137 millones
de m’. En eslos incremenios muy fuertes de estas zonas ha in-
flutdo decisivamenic la consiruccién del gaseducto Ciudad Pe-
mex-México-Salamanca que transporla o, gas recolectado en
laa zona de Macuzpana, Tab.

Podemos considerar el ano de 1962 como punto de partida
para el andiisis del mercado actual del gas natural, En estas
condiciones podemos concluir que en el consumo de 186%Z, que
fué de 3 875 millones de m®,yla zona norte del pais represento
el 65%, Ya 2ona centro el 31 iy el resto o zona sur, 4%, De es-
tos consumos, la produccién del pais abastecid ¢l 9275 y solamen-
te el 8% la importacién, Cenviene aclarar que en esios consu-
mos no se {omaron en cuenla los vollimenes utilizados en las
operaciones de la industric petroic:a

3.—LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LOS CONSUMOS
ACTUAILES.

El mercado de la zona norte del pais estd constitulde por
las plazes de Monterrey, 1. L., Sabinas Hidalgo, N. L., Torreén,
Coah., Saltillo, Ceah., Monclova, Coch., Chihuchua, Chih. v io
aue hemos denominade ciudades ironterizas (Ciudad Judrez, Chih,,
Nuevo Laredo, Tamps. Naco, Son. y Pledras Hegras, Cesh.

El mercado-de la zona centro estéd constituide por el Valle
de México, lrapuato, Glo, Salamanca, Gio., O:izaba, Ver., Pue-
bla, Pue. y Poza Rica, Ver.

El mercado de la zona sur estd {ormade por las plazas de
Veracruz, Ver, Minatitldn, Ver, Ceatzacouleos, Ver. v Campe-
che, Camp, de acuerdo con las venlas interiores realizadas por
Pemex,

Los principsles consunidores de gas natural estdn Jocaliza-
dos en dos zonas: a) el norte del pals, con ceniro en Monterrey,
ML y b) la Mesa Central, cuyo consumidor mas importante lo
constituye el Valle de México. A continuacién presentameog una
descripeién de los diferentes destines dados ol gas natural en
la Repuiblica Mexicana:
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Cantidad on

millones de
m' por

ZONA NORTE . dia
A Matomoros, Tamps, 0.04
A Rlo Bravo, Tamps, 0.04
A-B Reynosa, Tamps. 0.30
Camargo v Cd. Alemén, Tamps. 0.03
Hidalge, N, L {Cementos Hidalgo, S, &) - 008
Monterrey, N L. 447
Saltille, Coah. 0.08
Monclova, Coah. (AHMSA, principalmente) 0.93
Parras, Coah. 0.03
Torreén y Gémez Palacios (Zona Lagunera) - 0.37
Chihuahua, Chih. 0.13
Reynosa {exportacién) 3.88
Otros 1.50
Suma Zona Norte 11.68

ZONAS CENTRO Y SUR
B-C Ciudad Pemex, Tahb, 3.54
Minatitlan, Ver. 0.96
Varacruz, Ver. 0.08
B-C Pora Rica, Ver, 345
Puebla, Fue, 0.0i
Valle de México 3.68
Zona Industrial de Hidalgo {Irolo) , 0.42
Salamanca, Glo. 0.20
Qtros, 3.%6
Suma Zona Centro vy Sur 15.60
GRAN TOTAL 27.48

A pequenocs consumidores indusiriales,
B inslalaciones de Pemex.
C reinyeccién,
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Los consumos de la lista anterior corresponden al afio de 1961,
si tomamos en cuenta que el consumo lotal estimado de 27.48
millones de m® diarios hacen un total de 10 028 millones de m’
al ano, cifra que se aproxima a la produccién total de ese ado,
En las contidades antericres no estdn incluldas los consumos
correspondientes de las ciudades fronterizas que son abastecidas
con gas nctural imporiado.

4,—CONSUMO INDUSTRIAL, DOMESTICO Y COMERCIAL,

la mayor parte del gas natural se emplea en usos indus-
ricies y sélo pequenos contidades de dichos veolimenes se des-
lina a usos doméslicos y comercioles. Conviene sefialar que el
empleo del gas nalural para consumos domésticos y comerciales
se halla en una etapa incipiente de desarmolio,

La distribucién de gas natural para usos domésticos, cunque
no entrana problemas diliciles, st requiere trabajo y gostes en
el tendido de tuberias por calles pavimentadas y que se encuen-
tras invadidas ya por varios sistemas de tuberias e instalaciones
correspondientes g olros servicios pablicos, tales como agua po-
table, drenaje, energia eléctrica, telélenos, elc,

Por ofro lado, no se encuentra bien delinido por la ley el
conceplo de serviclo publice pare la distribucién de gas natural,
ddndose el caso de que una misma ley se aplica a la distribu-
cién de gas natural por tuberic y a lus ventas de gas licuado
realizadas por empresas privadas.

El Gobierno estd realizando esluerzos para interesar a la ini-
ciativa privada a fin de gue se haga cargo de la distribucién
del gas natural como servicio plOblico, y parece ser que esta ta-
rea la realicen los mismos distribuidores de gas licuado, toman-
do en cuenta que este gas eos suscertible e itrasladarse a otras
plazas del pals que por mucho tliempo rcarecerdn del servicio
de diztribucién de gas natural por iuberia.

El mercado de Monterrey es ol dnico gque cuenta con un ser-
vicic piblico de gas natural susceptible dz cuantilicarse por ti-
pos de consumidores, El cuadro siguiente nos muestra las can-
tidades de gas nctural al nivel de servicio pablico suministrade
por la empresa “LElectricidad vy Gas de Menterray, S. A {antes
"Compania de Tranvias, Luz y Fuerza Motriz de Monterrey, S. A.").
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CUADRO No, 29

Volumen do las ventas de gos natural realizadas por la
emprosa “Electricidad y Gas de Montorrey™
—millones de m*—

Comercial 0 Industrial

aflos Total Doméstico Industrial grando
1955 136 94 20 52
1956 153 98 22 73
1957 151 bz 22 67
1958 159 71 24 84
1959 179 84 28 67
1960 189 89 31 69
1961* 197 92 34 71
1962 191 82 30 78

* Cilras estimadas.

En las otras ciudades que cuentan actualmente con servicio
piblico de disiribucién de gas natural no hay manera de co-
nocer las cantidades de gas que se manejan bajo este régimen.
Fn la misma ciudad de Monlerrey, grandes volimenes de gas
natural se distribuyen bajo condiciones que pudiéramos deno-
minar de cuasi servicio pablico; es ol caso de los voldmenes dis-
tribufdos por la "Compaita Mexicana de Gas, S. A" vy la em-
presa "Gas Industrial de Monlerrey, S, A" que abaslecen de este
combustible a los principales industrias de cquella plaza, como
por ejemtlo a la "Compania Fundidora de Monterrey, S. A", “Vi-
driera Monterrey, S. A.", "Cerveceria Cuauhtémoce, S. A, etc.
Ademds, tenemos entendido que Pemex surte direclamente g al-
gunas grandes industrias nortenas, como por ejemplo, ¢ la em-
presa ‘Cemenios Hidalgo, 8. A" y "“Altos Hornos de México.
S. A"

En las ciudades fronterizas, que cuenian con servicio piiblico
de distribucién de gas natural, considerables volimenes se des-
finan a grandes empresas industriales, por ejemplo, “'La Consoli-
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dada, S. A" de Piedras Negras, Coah., a la regién carbontfera
de Palau (que se surte de gas importade por Nuevo Laredo) y a
la industria minera de Cananea, que se abastece con gas impor-
tado por Naco, Sen,

Como lo estableze la ley, compete Gnicamente a Petrdleos
Mexicanos el transporle de gas natural por tuberias, no ast en
o que respecta a la distribucién de gas en las ciudades, ia cuatl
puede hacerla Petréleos Mexicanos direclamente o a través de
contratistas. Pemex ha establecido la pidctica de vender ditecla-
mente a las industrias, siempre v cuando su loecalizacién con res-
pecto q sus gasoduclos v redes de distribucién permita atender-
las en forma costeable y conveniente,

3—~CONSUMO DE GAS NATURAL LN IA GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA,

En el pals ya se consumen grandes cantidades de gus natu-
ral en la generacion de energla eléclrica. Los des consumidores
més importanies de gas para estos lines son la "Comisién Fe-
dera; de Electricidad” y la empresa "Electricidad v Gas de Mon-
terrey”. El cuadro siguiente nos indice estos consumos:

CUADRO No, 30

Gas natural consumido on la generacién
do emergia eléctrica

—nmillones do m?—
Comisidn Electricidad
Afios Total Fodoral vy Gas de Mon-
Electrdcidad terroy
1955 127 65 62
1956 154 86 68
1957 157 87 70
1958 179 105 74
1955 180 106 74
1960 204 130 74
1961 244 170 4
1962 431 356 75

Fuente: Comisién Federal de Eleciricidad.

184



Las cilras correspondientes a la empresa “Electricidad y Gas
de Monterrey, S, A.” fueron estimados con el factor 0.520 m’ de
gas por KWH bruto generado; easte factor subié en 1962 a 0610 m?
por KWH. En la Comisién Federal de Electricidad, el consumeo por
KWIH generado {ué de 0.428 m® de gas en 1960 y de 0.394 m’ en
1961,

Existen otros consumidores de gas nalural para generar ener-
gla eléctrica como son algunas plantas de la “Industrial Eléctri-
ca Mexicana, S. A" (antes "lmpulsora de Emcresas Eléetricas, 5.
A"), v olras plantas eléctricas de servicio privade coms son por
gjemplo las del grupo industrial de Monterrey y algunas plantas
de Pemex. Eslos consumos no fué posible cuantilicarlos pero se
supone que la suma de ellos represenia pequenos porcenicjes
en relacién con las cifras de la setie enunciada anteriormente.

Con la instalacién de la "Termoeléctrica del Valle de México™
se consumirdn 34 loncladas de aceite combustible diarias, © su
equivalente de 34 000 m’' de guas natural, a plena carga,

De los 84 800 m? diorios de gas natural seco que estaban por
ser tremsportades hacia finales de 1660, al Distiito Federal, desde
Ciudad Pemex, se consideraban ya colocados alrededor de 47 420
m® en el Valle de México, correspondientes a cuatro grandes ins-
talaciones industriaies que se hablan anticipade como clientes se-
guros: "Cementos Tolleca”, "Cementos Andhuac” y dos plantas
termoeléctricas.

Para Monclova se esperaba un conswing de 424 560 m® de
gas diariamente, Por lo que se refiere o Saltillo, Coah., los indus-
tricles se mostroban renuentes a consumir gas natural y conti-
nuaban usando combustdleo, paro existia la esperanza de que
en lo {uturo se inclinarfan por el gas.

§-~PRECIOS DEL GAS NATURAL.

Con la necesidad de la reglamentacién de los precios para
la produccion de] gas nalural aparecid la siguiente interrogante
{Cémo es posible determinur el costo original o de reemplaze o
un precio justo sobre un recurso natural irrenovable? Los precios
de ofros recursos nalurales basicos tales como el cobre, la plata
o el oro se rigen por disposiciones gubernamentales o por el im-
pacto de los precios mundiales. En los Estados Unidos ka compe-
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tencia de los precios del exterior no tienen efecto en la industria
doméstica del gas natural, ya que esta meicancia no puede ser
objeto de comercio inlernacional exceplo con sus paises vecinos:
Mézxico y Canada.

Los precios de los combustibles competidores, carbén y pe-
réleo no se encuentran reg'amentados en Estados Unidos; los pre-
cios del gas natural, ya sea que esté sujelo o no a ia legislacién,
son hasta la fecha, menores que los de petréleo y carbén en cual-
quier parte de los Eslados Unidos, Por otro lado, es preciso reco-
nocer que ¢l ga: natural estd alcanzando en muchas partes de
dicho pais niveles econdémiccs mayores, mds justcs, en la aclua-
lidad.

La prozimidad de un me:cado que cuenia con gasoductos ins-
talados muchos ahos atrds y con una explotanién lenla v con ren-
dimientos bgjes da lugar a precios alles, digamos entre 12 y 20
centavos de délar; en otros campos con rendimientos potencioles
muy por encima de las capacidades de los mercados v con enor-
mnes salidas de gas por yacimiento, los grecios se sitllan en nive-
les muy bajos, digamos de 3 a & centavos de délar, con la agra-
vante de que hay que vender a las pluntas de absercién y las
industrias preductoras de negro de humo a precios lodavia més
bajos, digamoes entre 1 y 2 centavos de délar los mil pies cibices.
Con frezuencia hay necesidad de vernder aas impuro a tales plan-
tas a precios menores de 2 centavos de délar por cada mil pies
ciibicos,

Los precios del gas natural en su elapa de extraccién varlan
mucho de una regidn a otra, determindndose inicialmente por el
tipo v proximidad del mercado por abastecer, por los costog de
perloracion y por la similitud en los rendimientos del gas {con
igual rapidez de explotacion ¢ {gucales rendimientos comerciales)
en pozos de campos que tienen mds o menos los mismas carac-
teristicas.

Los bajes precios en los yacimien'os se asocian siempre con
mercados cercanos pobres o insuficientes. Los mejores centros de
consumo se aicanzan solamente al través de grandes inversiones
en gosoductos que abaslecen o sirven a grandes distuncias du-
rante un limitado nimero de afios antes de que la fuente de abas-
tecimiento de gas se agote totalmente. Fria oxperiencia se ha
tenido en el pasado en cemunidades que dependien exclusiva-
mente de delerminades vyarimientos; pero estas situociones se
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pueden modificar mediante descubrimientos de otros yacimientos.
Las leyes de la oferta y la demanda y los gastos y riesgos linan-
cieros para abastecer tal demanda tienen una importancia bdsica
‘en esta industria, dado que todos los abastecedores estdn liga-
dos por situaciones compulsivas para mantener un servicio ade-
cuado, continuo y regular, el cual se halla sujeto a grandes va-
riaciones durante el dia.

¢El precio del gus naturai esic determinado en un mercado
de libre competencia?

El gos natural puede venderse a ios usuarics de otros com-
bustibles, a condicién de que el costo total del nuevo combustible
represente algin ahorro en comparacion con los combustibles que
se trata desplazar, kn los Estados Unidos la gran mayoria de los
indusiriales petroleros estan interesaaos, directa o indirectamente.
en obtener ingresos del yas usociado con el petréleo, y, como
por ctro iado existe demanda para ivs derivados del petréleo con
un mayor grado de refinacién que aquellos oiros productos mds
o menos en bruto, hay poca oposicién a la indusiria del gas na-
‘tural por parte de la indusiria petrolera; la cual no sucede en
el caso de la industria de le hulla, aln cuando esta dltima no ac-
tGa en lorma organizada en contra del mercado del gas natural.

Existe un rdpido aumento de las necesidades totaies de com-
bustibles por la expansién creciente de la economia con el con-
siguiente qumento en los precios de los ccmbustibles, especial-
mente del carbén y del pelrdleo; aumentan también las posibilida-
des de ganar dinero debido a la gran diferencia entre el precio
del gas natural en los yacimientos y el precio que estdan dispues-
tos a pagar los consumidores distantes.

Generalmente el gas natural no se vende a precios que co-
rresponden a su vclor de uso intrinseco. En cuanto se descubran
vy apliquen nuevos usos del gas natural, a medida que se extien-
da la red de gasoductos y este combustible llegue a todos los
mercados a que tiene derecho por sus excelentes propiedades, y
en cuanto su posicidén en el mercado llegue a punto de equi-
libtio con los produclos competidores, el valor adicional de sus
ventas estard lamado a alcanzar, desde el punto de vista nacio-
nal, cifras considerablemente mayores que las registradas actual-
mente.
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En los Estados Unidos los productores de gas natural (o de
gas manufacturado) venden a los operadores de gasoductos, és-
tos venden a los distribuidores locales y estos G.timos, a su vez,
venden a los consumidores finales; asf que resultan tres niveles
de precios, cuando menos.

En Estados Unidos el costo del gas en el campo petrolero tué
de 5.3 centavos de délar por cada 106C0 pies cibicos, en prome-
dio, en 1946 y 9.2 centavos en 1953, antes de que se estableciera
el control federal sobre los precios de productores, En 1955, este
precio fué de 10.7 centavos de délar, de acuerdo con cifras ofi-
ciales; es decir, que antes del conlrol lederal los precios ge in-
crementaron anualmente 8.1% y 7.6% una vez establecido dicho
conirol.

Las familios estadounidenses pagaron en 1946 el gas naturdl
a razén de 67.6 centavos de délar por cada 1 000 pies cibicos,
cuyo precio aumentdé a 86.5 centavos en 1953 y mdés de 90 centa-
vos en 1955, o seq, un incremento anual de 3.6% antes del con-
trol federal y 2% después de dicho control, Algunas ciudades so-
portan tarifas mds allas, por ejemplo, el precio del gas natural
en la ciudad de Nueva York e¢s de mds de 2.40 délares por cada
1 000 pies cubicos v de mds de 3 délares en Boston,

Precio promedio del gas natural en los Estados Unidos, en

centavos de délar, por cada 1 000 pies cibicos

Afos En el lugar En el lugar
de produccién de consumo
1950 6.5 26.6
1951 7.3 29.8
1953 9.2 35.5
1954 10.1 38.1
1958 11.9 nd.

Fuente: U. S. Boureau of Mines, Mineral Yearbook.
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Un gasoducto troncal o principal, generalmente distribuye y
vende el gas al mayoreo, a una empresa de servicio publico que
se encarga de suministrar dicho gas a una ciudad, al través de
una estacién registradora y controladora de la presién, situada
en los linderos de la ciudad. El precio de este nivel de distribu-

cién al mayoreo lo denominaremos “precios « las puertas de iz
ciudad”,

Como las tarifas de gas estdn reguladas por el Gobierno, la
Gnica manera de aumentar y ampliar las ganancias dentro de
esta industric es incrementando los volimenos de venics, lo que
signilicaria la busqueda de nuevos artelactos para el hogar y
los editicios en los que sea posible utilizar este combustible, o en-
contrando nuevas aplicaciones industriales, o mejorando las apli-
caciones existentes en el campo indusirial.

La economia en el uso del gas natura: por la industria en
sustitucién del petrélec puede estimarse de la siguiente manera
Se compara el poder calorifico del gas (6 00 pies cubicos igual
a un barril de petréleo) con el del petréleo y se aumenta al pre-
cio de este dltimo un 10% por la mayor eliciencia del gas. Es
decir, si un barril de petréleo valia $4.70 los 6 000 pies cibicos
dge gas podra cobrarse a $5.17 ($4.70 mds 0.47) para quedar en
iguadles condiciones de precio (datos de 1944).

Los combustibles proporcionados a la industria eléctrica de-
berdn cotizarse al precio mds bajo posible, a electo de influir en
esta forma en el costo de la generacién termoelécirica, en be-
neficio de la economia general,

México estd considerado entre las naciones con mds bgjo
precio del gas natural. Vamos a desarrollar esta alirmacién por
lo que respecta a nuestros precios de! gas natural en compara-
cién con los de Estados Unidos.

La "Compania Mexicane de Gas, S. A.” compraba en 1946 e!
gas natural ¢ Pemex a razén de 6 centavos de délar por millar
de pies cubicos. A partir de! 13 de junio de 1955 la citada Instile-
cién fué autorizada a aumentar dicho precio a 7.5 centavos de
délar por el mismo volumen. La Companta Mexicana de Gas ob-
jeté dicho cumento por no habérsele autorizado a su vez au-
mentar sus precios de venta al publico. Estas colizaciones co-
rresponden, respectivamente a 1.69 centavos el metro cibico y a
3.31 centavos con los correspondientes tipo de cambio, o sea a
precios corrientes,
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Por el afio de 1956 los consumidores de gas para usos domés-
ticos de Monterrey tenian la siguiente tarifa; 8 centavos el meira
cibico por los 50 primerog metros citbicos consumidos; 7 centa-
vos metro cibico, de mds de 50 hasta 250 metros cubicos; vy 6
centavos metro cObico cuando se excedla de 250 metros cubicoes.
Se establecla un consumo minimo de $2.00 mensuales

Hacia finales de 1960 Petréleos Mexicanos fijé el precio a que
venderia el gas natural para consumidores domésticos en Salti-
llo, Coah. en 8 centavos el metro clibico lo que serviria de base
‘pard discutir y fijar el precio a los consumidores de esia pobla-
cién.

Con fecha 2 de junio de 1961, la Secretaria de Industria y Co-
mercio aprobé las tarifas generales para el cobro de los servi-
cios de gas natural que proporciona la empresa "Germdn Barre-
ra G.", en Ciudad Miguel Alemén, Tamps, De acuerdo con la ci-
tada tarifa, al servicio residencial a medidor se le aplicd

"una cuota mensual de 28 centavos por cada uno de los primeros
50 melros cibicos de consumo, 24 centavos por cada uno de los
siguientes 50 metros cibicos y 21 centavos por cada metro ci-
bico de consumo de exceso de los anteriores, estableciéndose una
cuota minima mensual de $7.00 que pagard e! consumidor atn
‘cuando no haga uso del servicio o lo haga en cantidad insufi-
ciente. Para el servicio comercial a medidor se estableciéd la si-
guiente tarifa: 45 centavos por cada uno de les primeros 56 ine-
tros ciibicos de consumo, 35 centavos por cada meiro cibico si-
guiente hasta los 100 metros clbicos de consumo y 30 centavos
por cada metro cubico de consumo en exceso de los anteriores,
estableciéndose una tarifa minima mensual de $18.00. Para el ser-
vicio industrial @ medidor se {ijé la siguiente tarila: 16 centaves
por cada uno de los piimeros 500 metros cibicos de consumo, 13
centavos por cada uno de los siguientes 500 metros cibicos de
consumo, y 11 centavos por cada meiro cibico de consumo en
exceso de los anteriores, estableciéndose un minimo mensual

de $64.00.

Los precios medios del gas natural vendido por la empresa

“Eleclricidad vy Gas de Monterrey, 8. A" para los afios de 1955
e 1082 actén dadas par la tabla siguiente:
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CUADRO No. 31

Precios medios del gas natural vendide por la empresa

“Electricidad v Gas de Monlerrey, S, A

—Centavos por m*—-

Aios Ventas Doméstico  Comercial e Industrial
totales industr grande
1955 7.09 7.32 7.40 6.81
1956 7.0 7.38 7.23 6.74
1957 7.15 7.21 741 6.93
1958 7.22 7.24 7.37 7.13
1959 7.32 7.24 7.39 7.40
1960 1112 11.61 12.74 9.75
1961 13.27 16.34 1197 992
1962 12.04 13.56 1447 9.49

Fuente: Comisidon Federal de Electricidad.

* Cifras estimadas.

En el cuadro siguienie, (que se complementa con los cuadros
nameros 26, 4 y 45) se puede apreciar, en términos generales,
los diferentes precios promedios que ha tenido el gas natural con-
sumido en México, desde 1934 hasta 1962.
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CUADRO No. 32

Precios medios del gas natural consumido en México

—Centaves por m'—

Afios Do ventas Usado en Usado en
importacién  interiores los campos las refinerias

1934 1.24

1936 1.07
1940 1.08 el nd. n.d.
1950 2.24 3.21 nd. nd.
1955 4,15 4.56 n.d. nd.
1956 4.15 4. 42 5.36 5.86
1957 4.71 4.45 5.32 5.97
1958 7.10 4.41 5.67 6.28
1959 7.42 4.92 6.62 8.38
1960 8.44 5.89 5.58 8.31
1961 9.31 7.19 6.30 8.16
1962 9.25 8.22 6.77 8.17

Fuente: Direccién General de Estadistica y Pemex,

Estos precios promedios se hallan influenciados por los va-
lores correspondientes de los grandes volimenes de gas natural
proporcionados « grandes consumidores industriales y a los re-
vendedores, as{ como por los va.ores asignados o los consumos
en los campos petoleros v en las relinerias.

Los consumos abastecidos por la importacién se hallan in-
fluenciados en sus precios medics por los grandes consumos
efectuados por "La Consolidada, S. A" de Piedras Negras, Coah,,
la zona carbonilera de Palau v la zona minera de Cananea.

En los precios de las ventas intericres influyen los grandes
consumos de Monterrey establecidcs para las grandes empresas
industriales de dicha plaza asi como para los usos en la genera-
cién de energia eléctrica y las ventas de mayoreo realizadas
a las dos empresas distribuidoras de gas en dicha plaza, con gas
proveniente de los campos cercancs de Reynosa, Tamps.
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Los precios promedios de las ventas de gas natural corres-
pondientes a Monterrey aumentan de 3.47 centaves en 1955 a
4.80 centavos por cada metro cibico en 1962, Otras plazas del
norte abastecidas con gas natural de Keynosa tuvieron precios
promedios mayores determinados por su lejania a los campos
productores de gas: Sabinas Hidalgo, N, L, adquirié gas en 1959
a 7.76 centavos aumentando en 1962 a 8.26; Saltillo, Coah. ad-
quirié gas natural en 1960 a 8.39, hibicndo cumentado en 1962
a 9.05; Torredn adquirié gas en 1961 y 1962 a un precio que fluc-
tuaba en los 12 centaves el meiro cibico; Chihuahug, Chih., com-
pré gas natural en 1962 « un precio promedio de 13.27 centavos
el metro cubico,

Los mayores niveles de los precios medios en la zona centro
se explican ror la lejania de estos mercados de lcs centros pro-
ductores de gas natural transportado por los gasoductos Foza
Rica-México y Ciudad Pemex-México-Saiamanca. Los precios pro-
medios del gas natural servido por ertos gasoductos a la ciudad
de México aumentaron de 5.90 centavos el metro cibico en 1955
a 11.93 centavos en 1962; el gas consumido en Orizaba alcanzd un
precio medio de 11.36 centavos en 1962; el precio promedio del
gas consumido en Fuebla fué de 12.12 centaves, también en 1962;
y el precio medio del gas natural vendido en Irapuato {ué en 1962
de 13.64 centavos el metro cibico.

Los precios promedios de los consumog de gas natural rea-
lizados en Veracruz, aumentaron de 10.53 centavos en 1957 a
11.28 ceniavos en 1962 por cada melro cibico. Los rrecios pro-
medics del gas natural consumido en Campeche permanecen
constantes de 1958 a 1962 siendo éste de alrededor de 15 cen-
tavos el metro cubico. Los consumos de Minatitldn se reaiiza-
ron a un precio promedio de 9.98 centavos el metro cibico en
1961 y 1210 centavos en 1962. Estos precios nos parecen un
poco alios si consideramos su cercania a los campos producto-
res de gas natural en relacién con los mercados de la zona cen-
tro que, sin embargo tuvicron precios p:omedios menores.

Los mayores precios promedios se dan para el caso del ges
natural distribuido en Monterrey al nivel de un servicio piblico.
Consideramos eslos precios como representativos del precio del
gas natural en el lugar del consymo final. El precio medio del
gas natural para uso doméstico se elevé de 7.32 centavos el me-
tro cibico en 1955 « 13.56 centavos en 1962; el del gas natural
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para servicio comercial e industrial pequefio se elevé para el
mismo perfodo de 7.40 cenlavos a 14.47 centavos. El gas natural
para los grandes industriales fuvo un precio promedio de 6.81
centavos en 1955 y de 9.49 centavos en 1962

Es conveniente hacer nolar en esta parte del estudio de pre-
cios, los bajos niveles promedios que alcanzaron de 1957 a 1962
los correspondienies a las ventas de exportacién, los cuales se
mantuvieron casi constantes habiendo aumentado ligeramente de
6.01 centavos el metro cubico a 6.42 centavos en 196%, tal vez
.debido a la rigidez de! contrato de compra-venia establecido.

Por lo que respecta a los menores precios del gas natural
en México comparativamente con los de Estados Unidos podemos
concluir que en aquel pals el precio promedio en el lugar de pro-
duccién para el ano de 1958 {fué de un equivalente de 5.28 cen-
tavos el metro cibico vs 3.36 centavos en Méxice; v, en el lu-
gar de consumo se tuvo para el mismo afio un precio promedio
equivalenie de 19 centavos el metro clibico vs 7.31 centavos el
metro clbico,

7.—IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES.

De 1934 a 1944, las importaciones de gas natural por tube-
ria alcanzaron un valor promedio de 2.6 millones de pesos, sien-
do de 4 y % millones para los dos ultimos crios de la serie, res-
pectivamente. De 1945 « 1950 el valor premedio de esias imps:-
taciones fué de 11 millones de pesos, habiendo cumen:ado de 8
millones de pesos en 1945 a 14 mi.lones en 1950. De 1951 a 1562
el valor promedio de estas imporicciones cumenta a la cifia de
21 millones de pesos. De 1958 o 1962 este valor promedio fué
de 23 millones de pesos.

Hasta el ano de 1945 el valor unitario promedio fué del or-
den de 1 centavo por metro cubico; de 1945 a 1950 se conservo
en 2 centavos por metro cubico; de 1951 a 1957 €l valer unita-
rio promedio se situbé en una cilfrce cercana o los 4 cenlcvos por
metro cibico; finalmente, de 1958 «a 1962 este precio unitario au-
mentd de 7 a 9 centavos. Este aumenlo en el valor unitario -e debe
a que las importaciones de gas natural se han reducido exclu-
‘sivamente a los consumos de las ciudades fronterizas, y ya no in-
fluye el precio unitario bajo que gobernaba los mayores vold-

menes de imporiacidn con destino a Monte'rey.
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Por lo que respecta a las importaciones de gas licuado, los
valores correspondientes presentan una estructura completamen-
te diferente y con una marcada tendencia a incrementos luertes.
Estas imporiaciones comenzaron a tener cierta importancia hasta
el afio de 1945 en que se importé gas licuado por valor de 2 mi-
llones de pesos, habiendo aumentado en el ano de 1950 a la
cifra de 10 millones de pesos. De 1951 a 1962 estos valores au-
meniaron de 15 a 123 millones de pesos, no obstante que el va-
lor unitario promedio aumenté de 24 a 40 centavos el kilogramo.
Es muy posible que en el futuro sean mayores los valores de las
importaciones de este tipo de gous, a menos de que se aceleren
los proyectos existentes para introducir el servicio de distribu-
cién de gas natural a las ciudades de la Repuiblica Mexicana
mds importantes y que cuentan con gasoduclos hasta sus lin-
deros.

Las exportaciones de gas natural se iniciaron prdcticamente
en 1957 y su valor en dicho afo fué¢ de 23 millones de pesos. En
1958 se regularizan ya estas exportacicnes situdndose en un vo-
lumen promedio de 1 464 millones de m’, siendo las correspon-
dientes de 1958 de 1 362 y las de 1962 de ! 528 millones de m®.
El valor de eslas exportaciones alcanzé un proiaedio de 92 millo-
nes correspondiéndole a 1958 la cifra de 83 millones de pesos y
la de 98 millones a 1962; el valor medio uritario de estas expor-
taciones se conserva en 6 centavos el metro clbico, Es decir, con
todo lo anterior, podemos afirmar que, por lo que respecta a es-
te renglén de la industria petrolera, nuestro pafs no liene posi-
bitidades inmediatas de aumentar sus reservas de divisas, a no
ser aumentado considerablemente el volumen de las exporta-
ciones de gas natural lo cual puede resultar un tante inconve-
niente.

La conveniencia o inconveniencia de exportar el gas depen-
de de varios lactores, de acuerdo con los lineamientos generales
que se sefialan en la obra "Doce afios al servicio de la industria
petrolera mexicana, 1947-1958", suscrita por Den Antonio ], Ber-
mudez. Ellos son:
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L. En la disyuntiva de exportar gas o exportar petrdleo
crudo, debe preferirse la exportacién del gas, ya que el cru-
do da mejores rendimientos.

2. Si el gas natural puede desplazar del consumo un
volumen de combustéleo que tenga mercado en el exporta-
cién, debe preferirse la exporlacién del combustéleo, ya que
éste, en las condiciones actuales, rinde mdas que el gas natu-
ral en el mercado de exportacién.

3. Si el gas natural puede desglazar un volumen de com-
bustéleo que pueda ser transformado en productos ligeros o
medios, en las plantas cataliticas con que cuenta, no debe
exportarse el gas natural,

4. Si el uso del gas natural desplaza combustéleo que no
tiene mercado, resulta inconveniente usar ol gas y es preie-
rible su exportacién,

5. Solamenie conviene exportar gas cuando se tenga un
excedente con respscto a la demanda nacional, segiin se de-
fine en los puntos anteriores, més un margen sulicientemente
amplio, v cuando no exportar el gus signifique dejar de ex-
plotar los yacimientos, de manera que scu anticcondémico el
empleo de las reservas.

6. Solamente debe exportarse gas seco, es decir, gas al
que se le han extraido los hidrocarburos licuables que con-
tenga.

Dadas las posibilidades de produccién de gas natural de la
zona norte (Reynosa, Tamps.), parece ser que va no existe la dis-
yuntiva enire exportar gous o exporiar peirdleo crudo; es mds,
parece ser que no hay necesidad de aumentar los actuales vola-
menes de exportacién, ni la de celebrar nuevos coniratos que
nos obliguen a distraer ¢l gas natura' que demandardn las dife-
rentes localidades de la zona que actualmente estén servidas,
" Ei'cuaaio siguisnts demueetra an forma elocuente esta situacién:
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CUADRO No. 33

Produccién y distribucién del gas nalural
de la Zona Norte (Reyncsa)

—millones de m*—

1935 1958 1961

Capacidad de absorcién 3000 3000 3000
Produccién 747 2776 3801
Volumen servido a la Zona 506 1102 2109
Monterrey Su6 1102 1780
Sabinas Hidalgo . A 326
Torreén e - 2
Saltillo 3l
Chihwghwva .
Exportacién (o) 1362 1524

Diferencia (Autoconsumo y
pérdidas) 241 312 168

(0) mencr de la unidad,

Las regervas prcbadss de gas natural al afio de 1958 para
la zona norte ‘Revnosa) se estimaron en 90 650 millones de m?
{a diciembre de 1955 se estimaban estas reservas en 69 950 mi-
lones de m?). De acuerdo con la produccién alcanzada en 1961
en dicha zona, cstas reservas durarian 24 anos, en el caso de que
no hubieran aumentado. Suponemos que s{ han aumentado pe-
1o no en !a misma prororcién de las otras zonas productoras
en que Pemex realiza exploraciones.

Fué hasta octubre de 1962 en que se aumenté la capacldad
de la plantas de absorcién de Reynosa, siendo esta nueva ca-
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pacidad de 5 400 millones de m®. El aumento de esta capacidad
se hizo necesaria por la gran demanda de lcs nuevos mercados
que Pemex se comprometié < surtir con 'a instalacién do los
nuevos gasoductos como el de Monterrey-Saltillo-Torredn-Coa-
huile, sin contar con el guasoducic que chastecerd (o abustece)
a Monciova, Coah. Por cfro lado, e; de suponerse quc los merca-
dos de Monlerrey, Sabinas Hidalgo y Ciudad Migucl Alemdn,
estdn creciendo constaniemente. En efeclo, se ha hablado en los
ultimos anos que los consumidores doméstices v comerciales han
sufrido escasez de este combustible por apremios de los grandes
industricies,

Los puntos dos y tres contienen argumentos que demuestran
la inconveniencia de exportar gas natural, puesto que st es prefe-
rible la exvortacién de cobusidleo porque tiene una mayor den-
sidad ecendmica que el gas natural, es decir, se vende a mejo-
res precios y exisien mds facilidades de trantporte para estos pro-
ductos a mercados distantes. Por otro lado, también es verdod
que en el pals existen plantas catalfticas que pueden transfor-
mar mayores cantidades de combustbleo en productos ligeros o
medios que alcanzan valores més cltos que el propio gas, por lo
tanto, sf es conveniente que el gas natural desplace mayores can-
tidades de combustdleo.

Por lo que respecta al runto cuatro, no importa que el gas
nctural desplace al combustéleo puesto que ésle tiene mercado
como tal o transformado en productes ligeros o medios.

Por lo que respecia al punto cinco, y de ccuerdo con el exa-
men del cuadro anterior creemos gue no existe ningin excedente
de cas natural con respecto a la demanda nacional, que requiere
cada dic de mayores abastecimienios de gas natural para usos
industriales y parc lo generccién de energfa eléctrica.

En el caso del punto seis, es obvic que la exportacién de gas
natural sélo debe hacerse una vez que se le han extraldo los
hidrocarburos licuables que contenga; es decir. fiene que ser gas
seco, pues de otra manera no podria transportarse por gasoduc-
tos por razones técnicas y econdmicas.

Consideramos, por otro lado que hasta 1961 si se presentd la
conveniencia de realizar exporiaciones de gas natural de la zo-
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na noreste (Reynosa) para dor salida a una parte de los exce-
dentes disponibles, puesto que no se habian ampliado las redes
de gasoduclos para abasiecer el mercado nacional, y por consi-
guiente eran vdlidas las ires razones que aducia Pemex en apo-
vo de tales exportuciones: a) aumentar el ingreso de divisas, b)
obtener ingrescs en compensacién de las inversiones realizadas,
vy ¢) que los mismes consumidores nacionales resultarian peneli-
ciados porque el uso conveniente de las reservas de gas y los
ingresos de tal modo obtenidos, permitirian un desarrollo mayor
de la zona productora.

Sin embargo, existen otros factores que =i harfan convenien-
te la exportacidn de gas natural: a) coneclar ¢ las redes de ga-
soductos de la zona norte con otras zonas productoras de gas
natural como son las de la Nueva Faja de Oro v la de Poza Ri-
ca; b) la posibilided de realizar intercambios con empresas dis-
tribuidores de gas natural de los Estados Unidos, para entregar-
les gas en Reynosa, por ejemplo, y recibirlo, en cambio, en otras
zonas del norte y del noroeste, de Chihuchua a Sonora y Baja
California, hasta las que. en la actualidad, no es costeable trans-
portarlo,

Las exportaciones que actua'mente realiza Pemex, tienen su
origen en un conirato que se lirmé en 1955 para entregar, segin
dicho contrato un minimo de 2.85 millones v un mdximo de 5.7
millones de m? diarios, a la empresa "'Texas Eastern Transmis-
sién Corporation”, la cual segin Pemex fué la que pudo ofrecer
mejores condiciones por nuestro gas. El precio que se obtuvo fué
de un minimo de 14.2 centavos de ddlar por millar de pies cObi-
cos, o sean 6.27 centavos moneda nacional por metro cibi-
co de gas natural seco, "con una escala ascendente cada afio
v la posibilidad de renegociar los precios cada cinco afies, con-
forme a los aumentos del mercado”. A este contrato se le asig-
né una duracién de 70 onos y se decla que produciric un minimo
de 116 y un mdximo de 232 millones de délares. De acuerdo con
los valores promedios que han alcanzado estas exportaciones
de 1958 a 1962 han sido 92 millones de pesos, v el precio uni-
tario no se ha modificado desde hace mds de cinco afios, segtn
puede observarse en el cuadro siguiente;
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CUADRO No, 34

Exportaciones de Gas Natural

Cantidad Valor Precio
Afos millones Millones .
de m? de pesos medio
1953 (o) (o)
1954 (o) )]
1855 (0) (o)
1956 (o) (o)
1957 381 22.93 0.0601
1958 1 362 82.91 0.0608
1959 1 517 93.60 0.0617
1960 1 387 86.76 0.0625
1961 1 524 96.62 0.0636
1962* 1 528 98.10 0.0642

Fuente: Pemex.
* Cilras estimadas.

(o) menor que la unidad.

Por otro lado, si bien es cierto que en 1962 exportamos gas na-
tural por valor de 98 millones de pesos (alrededor de 8 millones
de ddlares) también es cierlo que importamos gas natural por
valor de 25 millones para las ciudades fronterizas, mds 123 millo-
nes de pesos por concepto de imporiaciones de gas licuado con lo
cual en este aspecto se tiene una Balanza Comercial desfavo-
rable.
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8—~MERCADO ACTUAL Y POTENCIAL.

Las proyecciones del consume del gas natural no deben sobre-
pasar un perfodo de 10 ahos y han de tomarse en consideracién
el crecimiento de la poblacién, el mejoramiento del nivel de vida
v el incremento de la actividad econémica. También tendran que
iomarse en cuenic las dimensicnes acluales del mercado interno,
sus perspectivas de crecimiento a plazos medio y largo, La magni-
iud y comportamiento del mercado internacional, en el caso del
gas natural, no tiene mayor influencia.

Por principio de cuentas, debemos formarnos una idea de la
estructura del mercado de gas natu:al en los ancs que se han se-
leccionado. Tal objetivo llena el cucdro No. 38,

Para la elaboracién de dicho cuadro debieran tomarse en
consideracién conceplos tales como gas reextraido, almacenado
en los campos y pérdidas en transportes. Los dos conceptos men-
cionados primeramente no tienen aplicacién en el caso de nues-
tro rais, por nor'seguirse ain eslas précticas. Por carecer de datos
scbre las pérdidas en transportes nos estamos refiriendo al con-
sumo bruto.

Las cifras que nos interesan para nuestro intento de proyec-
cién de la demanda de gas natural originada en México son las
correspondientes del total dispuesto, o sea la demanda, y su con-
trapartida: la oferta. La proyeccién que pretendemos hacer de la
demanda en 1970 tiene cardcter de tentativa y como una préctica
académica, debido principalmente a la carencia de muchos datos.

El principal uso que se hace actualmente del gas natural es
con fines industriales, principzimente para grandes consumidores
industriales; en este caso aplicaremos la tasa de incremento del
indice de volumen de produccién de la industria de transforma-
cién, que en el perfodo 1955-1961 se desarrolld a una tasa de
6.7°%, anualmente.

Los consumos de la industria minero-metalirgica estdn repre-
sentados por las importaciones realizadas por las aduanas de Pie-
dras Negras, Nuevo Laredo y Naco; a estos consumos se les aphi-

o/

card un incremento de 1.3% anual que alcanzé esta actividad
de 1855 a 1961,

A los usos en los campos pelroleros les aplicaremos la tasa
de incremento de 6.7%, que correponde a los consumos de esta
clase realizados por la indusiria petrolera de 1950 a 1961,
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Cuadro No, 35
Oferta y Demanda de gas natural en México,
en losg anos que se¢ indican
millones de m’

Conceptos,. 1940 1950 1955 1958 1961 1962
Produccion bruta 986 1 794 3 486 7 574 10 398 10 616
menos: Gas reinyectado a
la formacion e 296 1638 3 066 nd.
Produccion neta 986 1 794 3 190 5 936 7 332 n.d.
menos: pérdidas y
desperdicios 818 1121 1 580 1 432 1 581 n.d.
Froduceion al mercado 168 673 1610 4 6504 b 761 6 630
nmenos:
Usos en los campos
petroleros, 166 558 636 1 359 1 133 1 158*
Puesto en trata-
miento (a) e . . 334 388 196 340*
Produceion vendida neta 2 116 740 2 767 4 422 5 132
[ o S
OFLRTA: 338 1 315 2 168 4 768 6 003 G 902
Produccion al mercado 168 673 1610 4 504 5 751 6 630
Importaciones 170 642 558 264 252 272
DEMANDA: 338 1 315 2 168 4 768 6 003 6 902
Consumo bruto 338 1 315 2 168 3 406 4 479 5 374
Exportaciones (o) 1 362 1 524 1 528
Total dispuesto: 338 1 315 2 168 4 768 6 003 6 902

Nota: Cuadro elaborado con datos de Pemex.
* Cifras estimadas,
n.d. No disponibles.
(a) Para la obtencion de azufre.
(0) Menor que la unidad,




A los usos en los campos petroleros les aplicaremos la {asa
de incremento de 6.7%, que contesponde a los consumos de esta
clase realizados por la industria petrolera de 1950 a 1961,

El gas natural utilizado en la generacién de energia eléctrica
lo moveremos con los incrementos de la generacién de energia
termoeléctrica que, durante el periodo 1950-1961 se desarrollé a
una iasa de 9.5%.

En el caso de ‘os consumos de gas natural para usos domés-
ticos y comerciales, nos valdremos de las estimaciones sobre la
poblacién que parc 1970 se presentan en el Cuadro No. 45, en el
cual se tomaron en consideracién las ciudades que actualmente
cuentan con servicio pablico de distribucién de gas natural y las
que tienen mayores probabilidades que en el transcurso del dece-
nio 1960-1974 sean abastecidas con este tico de servicio, dada su
cercanfa a los redes de gasoduclos ac'ua mente en operacién o
en proyecto.

Un material muy valioso para la estimacién de este servicio
lo constituyen los datos de la empresa “Eleciricidad v Gas de
Monterrey, S. A" para 1962. El nimero promedio de consumido-
res doméstices {ué en dicho afio de 51 007; y el de consumidores
comerciales de 2 179. La poblacién estimada para Monterrey en
dicho ano es de 671 000 habitantes, Consideromos que el 8% de
dicha poblacién es la que consume gas natural. El ndmero de
consumidores comerciales con lespecto a dicha poblacién es de
0.325%. El gas natural vendido pora usos domésticos ascendid
a 82 millones de m?, de donde resulia un servicio por consumidor
de 1 608 m®. Para usos comerciales e industriales pequefios se ven-
dieron 30 millones de m?, de lo que resulta un servicio por consu-
midor de esta clase de 13 768 m®.

Las exportaciones de gas natural en el periedo comprendido
de 1958 a 1962 se han venido realizando « una tasa de incre-
mento anual de 3%, la cual no liene posibilidades de aumentar a
menos de que se consiruyan otras plantos de absorcién en al zo-
na norte v que se hagan las conexiones de aquellos gcxsoductos
con los de otros campos productores de otras zonas.

Con todos los elementos enunciados brevemente en los pdrra-
fos anteriores vamos a {ratar de estimar la demanda de gas na-
tural para 1970 con el desglose por tipos de consumidores que se
sehalan en el cuadro siguiente:
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CUADRO No, 36

Proyeccién de la demanda de gas natural en 1870

—millones de m'—
Incremento
1962 1970 anual

0/°
Usado en los campos getroleros 1 158* 1 945 6.7
Puesto en tratamiento 340" 340 0
Generacién de energia elécirica 431 892 a5
industrias minero-metaltrgicas z27* 251 1.3
Otros consumos industriales 3 062 5 145 6.7
Suma consumos industriales 5 218 8 573 6.4
Servicio doméstico 116* 1 786 40.7

Servicio comercial y pequefio-
industrial 40* 580 39.6
Consumo brute 5 374 10 939 9.3
Exportaciones 1528 1 936 3.0
Demanda 5 902 12 875 8.1

* Cifras estimadas.

Hemos supueslo también que el gas puesio en tratamiento
para la obtencién de azuire no alcanzard volimenes considera-
bles dado que en nuesiro pais existen yacimentos de azufre muy
grendes que pueden surtir a 'a industria en forma mds econdmi-
ca y con mayor regularidad, Es muy probable que por mucho
tiempo se contintien quemando en la atmésiera grandes cantida-
des de anhidrido carbénico v dcido sulfhidrico.

Es muy p:obable que los consumos de gas natural para la ge-
neracién de energia eléctrica alcancen volimenes superiores a los
892 millones de m® que hemos estimade dadc que habré una
tendencia mayor a desplazar cantidades considerables de combus-
{éleos para estos usos. Algo similar puede decirse con respecto
al renglén otros consumos industriales.
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Los allos consumos para servicio doméstico y comercial son
susceplibles de realizarse si se contindian con firmeza los proyec-
tos que actualmente tienen entre manos las diversas empresas
agrupadas en la "Asociacién Mexicana de Gas Natural”. Si la
iniclativer privada no acepta esta respoensabilidad en un plazo pe-
rentorio corre el riesgo de que sea un organismo descentralizado
el que se eche a cuestas esta tarea por la necesidad inaplazable
de que este recurso natural se traduzca en benelicios econémicos
para un mayor numero de habitantes, Si consideramos los 51 000
consumidores domésticos de Monlerrey y los 38 500 que estima-
mo: para laz otras ciudades que actualmente cuentan con este
servicio (Ciudad judrez, Nuevo Laredo v Piedras Negras) v con-
sideramos 4 miembros por famili¢, tenemos que en la actualidad
se benefician con cste servicio alrededor de 358 000 habitantes,
que representan aproximadamente el 1% de la poblacién to:al
estimada para 1962, De realizarse el volumen de consumo domés-
tico proyectado para 1970, y siguiendo el mismo procedimiento
anterior tendricmos que en las 30 ciudades posiblemente servi-
das resullarian beneliciados 4.5 millones de habitantes que re-
rresentarion aproximadamente el 10% del total de habitantes
estimado para 1870, De lo cual resulta que la meta propuesta es
muy modesta, es decir, que el aprovechamiento del gas natural en
benelicio de la poblacién mexicana se encontraria todavia en ni-
veles bagjos.

Para la proyeccién de la produccién bruta de gas natural en
el periodo de 1950 « 1967 encontramos que ésta se efecttia con
tres tendencias de incrementos: 15.9% de 1950 a 1962, 17.1% de
1955 a 1962 y 8.5% de 1958 a 1962, dando, por consecuencia,
tres cifras posibles de produccién para 1970 y son respectivamen-
te de 33 890, 37 179, y 20 197 millones de m®. En virtud de que
a rpartir de 1958 el porcentaje de pérdidas y quemado en la at-
méstera se reduce a una cifra entre 18 y 15% del total produci-
do, en comparacién con las aitdas cifras de chos anteriores, con-
sideramos que es a partir de dicho afio cuando se empieza o ha-
cer un mejor uso de nuestra produccién de gas vy por lo tanto
nos parece mds representativa la tasa de un incremento de 8.5%.
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Si a las 20 200 millones de m® que se producitdn en 1970 les
restamos 12 875 millones de la demanda estimada para ese ano,
nos queda un remanente que se puede distribuir teniativamente
en un 20% para el gas reinyectado vy un 15% pa:a el gas quema-
do en la atmésfera y las pérdidas. La reinyeccién se hard mds
con fines de recirculacién para obtener mayores cantidades de
hidrocarbures licuables que para fines de mantener la presién
de los yacimientos, dado que esta préclica se ha seguido funda-
mentaimente en los yacimientos de Poza Rica.

A esta produccién de 20 200 millones de m?® en 1970 deberd
corresponder, cuando menos, unas reservas probadas de gas na-
tural de 29 veces dicha produccién si se desea mantener la misma
proporcién de produccidn a reservas que existia para 1961, o sea
que se deberdn tener unas reservas de 985 800 millones de m’,
es decir, que los trabajos de exploracién deberdn intensilicarse
con resultados positives a efeclo de cumentar ias reservas de gas
natural, a una tasa de incremento anual de 8.7%.

Es muy notoria la desproporcién en el uso de las reservas
de gas, en relacién con la de aceite. Aunque el empleo del gas
se hace ya en escala mayor, todavia la relacién reservas-produc-
cién es de 29 anos. Como el desenvclvimiento de las zonas pro-
ductoras se hallaba frenado por falta de mercados, resulia evi-
dente que el uso de las reservas de gas ha sido vy es lento. En
consecuencia frente al incremento que tendrd la demanda de hi-
drocarburos resulta conveniente satisfacer con gas natural una
proporcién mayor del consumo, por dos razones principalmente:
a) por el volumen de las reservas probadas de gas en rroporcién
_al que actualmente se produce y utiliza, y b) por la necesidad de
que el gas cuente con mayores mercados a fin de continuar el
desarrollo de las zonas productoras ya descubiertas. Ademds, ya
hemos visto como los aumentos de las reservas de petréleo se
efecttan @ una tasa menor que las de gas natural,
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La regién de: sureste presenta condiciones muy especiales
como mercado potencial para el gas natural, adn sin considerar
la petroquimica. Se menciona la po:ibilidad de establecer indus-
trias siderGrgicas que en lugar de emplear el procedimiento clé-
sico de usar el coke como reductor, podiia utilizarse direclamente
el gas natural; la abundancia de gas natural facilitaria la insta-
iacién de plantas termoeléciricas para desarrollar una industria
electroquimica, se podria aprovechar el gas natural en los inge-
nios azucareros liberando el bagazo de caha para la produccién

de papel. En un futuro mds o menos lejanc podria crearse en

esas regiones una industria peiroguimica que utilizara los hidio-
carburos del gas natural para manuiaciurar varias sustancias
que tiene gran demanda en el extranjero y que lendrian salida
ror los puertos del Gollo y del Pacifico, asi como por ferrocarril
y carretera. ‘También podria desarrolia:se con mds firmeza la 1a-
ma de fertilizantes petroquimicos sdlidos.

Ei consumo de las enormes reservas de gas de Macuzpana-
Campeche tendrad que apoyarse en el desarrollo de los cuatro
mercados légicos siguientes: a) el centro del pais, b) la regién
istmica de. Gollo, ¢) la parte cential de Veracruz y FPuebla y d)
Campeche y Yucatdn.

En la zona ceniral de la Republica, el aumento general de
produccién de relinados ligeros y inedios delerminado por las
ampliaciones a las capacidades de produccién de las relinerias
de Atzcapotzalco y Salamanca, han dado lugar ¢ una mayor de-
manda de combusidleo con lo que se ha planieado la escasez
de combustible industrial en el Disirito Federal v sus alrededores
y en el Bajio. La solucién a este problema consistird en sustituir
combustdleo por gas natural.
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En las regiones de Orizaba, Cérdoba, Puerto de Veracruz y
Puebla existe una grcn demanda de combusiible industrial que
empieza a ser abastecida con gas natural transportado por el ga-

soducto Ciudad Pemex-Ciudad de México.

En la regién istmica del Gollo de México existe también un
mercado para el gas natutal: las operaciones de las refinerias
de Minatitidn asf como las de las plantas azufreras y de otras in-
dustrias,

Finalmente, el mercado légico para el gas que se rroduce en
el extremo oriental de la regidén productora de Macuzpana-Cam-
peche, lo constituyen los Estados de Campeche y Yucatdn, cuyo
‘abastecimiento de combustéleo ofrece también serias dificultades,
en cuanto el volumen de la demanda iustifique la operacién eco-
némica de un gasoducto.




Cuadro No. 37
CONSUMO.DE GAS NATURAL POR ZONAS GEOGRAFICAS,
millones m’

ZONA NORTE ZONA CENTRO

N CONSUMO MONTERREY ZONA

ANOS TOTAL CIUDADES e ..._A_.u...A_llM.__« MEXICO
FRONTERIZAS DE DEL OTROS OTROS SUR
IIMPORTADO, IMPORTACION PALS SALAMANCA

1934 100 2 167 . .. B ..
1935 218 22 196 . e . .
1936 219 20 199 . N ..
1937 126 27 99 .o N . .
1938 b 28 27 .. .. . e
1939 113 33 80 . .. . s
1940 173 26 146 2 .. I
1941 223 38 181 4 . .
1042 266 AB* 218° 1 . e ..
1043 314 bh* 258* 1 .- ve s
1944 374 76" 207 1 .. e e .-
1945 489 161* 328° (o) .. e e . e
1946 450 152+ 208" (o) N . . B
1047 500 166* 332° 2 .. . .- . .
1048 H72 157* 3568° b7 .. . ..
1949 578 1127 3597 107 .. .- . vee
1950 67 266 186 116 .o e . P
1951 877 234 316 233* .. 95* e
1952 1 006 251 283 363> . 119* -
19563 1 041 262 317 313~ . 149* P
1964 1 186 261 3856 364 . 186* .
10556 1 298 275 283 506 . 234 .
1956 1 379 279 261 639 210 ... e
1957 1 4138 286 117 77 232 e 1
1958 1 660 264 Ce 1 102 e 288 . 6
1959 1 960 292 1 349 50 266 ce 3
1960 2 304 280 1 547 276 282 1 8
1961 3 149 252 1 150 300 763 2 23
1962 3 875 272 . 1 713 533 1 205 16 137
Nota: Se excluve el mas natural usado en operacién por la industria petrolera y ¢l puesio en tratamiento- para:in

obtencién de azufre.

*

Cifras estimadas,

(0) Menos de la unidad,



Cuadro No. 38

IMPORTACION POR ADUANAS DE GAS NATURAL EN TUBERIA.

millones de m'

IMPORTACION CIUDAD NUEVO NACO PIEDRAS SAN PEDRO CiuDAD REYNOSA
ANOS JUAREZ LAREDO NEGRAS DE ROMA i
ToTAL CHIH, TAMPS, SONORA CORH. TAMPS,  qamps. ) OES.

1934 169.5 0.5 1.9 20.4 166.7 ..
1435 2180 0.6 2.5 183 een 1495.9
1936 21909 0.7 dol 16.0 (0) 199.5 .
19387 1266 1.0 3.b 225 0.3 99.3 .
1938 H4.8 1.4 3.0 222 1.4 26.0 , .
1034 1129 1.7 3.5 25.5 2.8 796 . .
1940 170.5 14 3.9 17.9 2.4 144.8 . o
1041 2195 2.0 4.3 29.8 2.2 181.2 Ve .
1950 6421 .6 1535.6 BT 8.7 98.6 287.9
1051 540.8 12,0 1260 8G.2 8.6 4.9 310.6
1962 5335 12,7 1315 903 101 s 282.8
1953 5795 114 146.1 93.7 11.3 317.1
169b4 646.6 1.7 149.6 89.5 10.6 385.2
1955 5579 12,5 1650.5 09.8 11.9 283.3
1966 H29.8 14.6 144.0 106.3 13.7 251.3
1057 402.9 14.1 153.9 107.2 10.9 116.8
1958 264.0 16,9 128.3 107.0 11.8 o . Ve
1959 2624 157 159.0 099.1 18.0 o ‘e .
1960 2701 16.2 165.5 86.7 20.8 . .
1961 2522 15.8 147.4 63.2 19.8
1962 272.0 17.2 158.8 74.6 21.4

Fuente: Direceion General de Estadistica,

(n) Antes San Pedro de Roma, Tamps,

Oficina de Comercio Exterior.




Cuadro No. 39
CONSUMO DE GAS NATURAL EN MONTERREY, NUEVO LEON.

—millones do m*—

Anios Cor;s:i;nlo Importado Dol Pais
1834 167 167

1935 196 196

1836 199 199

1837 99 99

1938 27 27

1839 80 80 oo
1840 147 145 2
1841 185 181 4
1942 219 218* 1
1943 258 258* 1
1944 298 297* 1
1945 328 328* (o)
1946 298 298* (o)
1847 334 332* 2
1948 415 358* 57
1949 466 359* 107
18950 501 385 115
1951 548 315 233*
1952 636 283 353*
1953 630 317 313*
1954 739 385 354*
1255 789 283 506
1956 890 251 639
1857 994 117 777
1958 1 102 1102
1959 1 349 1 349
1960 1 547 1 547
1961 1 7580 1 7580
1962 1 718 1713

* Cifras estimadas.

(o) Menos de la unidad.
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Cuadro No. 40

VENTAS DE GAS NATURAL EN LAS PLAZAS QUE SE INDICAN

millones de m’

Plazas 19556 1956 1957 1058 1959 1960 1961 1962

TOTAL 740 849 1 010 1 396 1 668 2113 2 897 3608
Monterrey 506 639 7 1102 1 349 1 547 1 750 1 713
México — Salamanca 234 210 232 288 266 282 763 1205
Sahinas Hidalgo, N, L. cee . Ces P 50 247 326 354
Torredn ees aes 2 113
Minatitlan e oo e ves e ves (o) 88
Chihunhua vee ‘e ves e ‘e 39
Veracruz ves vee 4 i 1 3 36
Saltillo vee ves "ee ces 29 31 27
Coatzacoalcos s ves “ee s ose 3 16 9
Poza Riea vee ves ves vee .ee vee 2 14
Campeche e e cen 2 2 4 4 4
Orizaba ees “ee vee ves ves 1
Puebla ver e oee “es cee (0)
Irapuato (o)

If'ucnte: Petrdleos Mexicanos,

(0) Menos de la unidad.




Cuadro No. 41

IMPORTACIONES DE GAS NATURAL POR TUBERIA EN LA
REPUBLICA MEXICANA

De 1934 « 1961

CANTIDAD VALOR VALOR UNITARIO
ARos MILLONES M2 MILES DE s MEDIO 3
1934 189.5 2 350 0.0124
1935 218.0 2 340 0.0167
1936 219.7 2 350 0.0107
1937 126.6 2 240 0.0177
1938 54.8 1 100 0.0201
1839 112.9 2170 0.0192
1940 170.5 1 840 0.0108
1941 2195 2 490 0.0113
1942 265.1 2 610 0.0100
1943 313.5 3 680 0.0117
1944 373.2 5 320 0.0142
1945 488.8 8 480 0.0173
1946 450.2 10 0CO 0.0222
1947 498.3 9 420 0.0189
1948 515.4 9 790 0.0190
1949 471.2 13 030 0.0275
1950 642.1 14 396 0.0224
1951 549.8 16 378 0.0298
1952 533.5 20 156 0.0378
1953 579.5 18 006 0.0311
1954 646.6 17 563 0.0272
1985 557.9 23 421 0.0415
1958 529.9 21 990 0.0415
1957 402.9 18 996 0.0471
1958 264.0 18 744 0.0710
1959 2924 21 703 0.0742
1960 279.7 23 619 0.0844
1961 252.0 23 449 0.0831
1962 272.4 25 200 0.0925

Fuente: Direccién General de Estadistica.

Exterior.
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Cuadro No, 42
CONSUMO APARENTE DE GAS NATURAL POR TUBERIA
EN LA REPUBLICA MEXICANA

Afos de 19398 a 1961
Millones de M’

CONSUMO PRODUCCION EXPOR-
ARos APARENTE ™ IMPORTACION TACION
1939 299 186 113

1240 336 166 170

1941 379 160 219

1942 397 132 265

1943 470 157 313

1044 616 243 373

1945 738 2489 489

19456 729 279 450

1947 784 286 498

1948 814 299 515

1949 1 048 576 471

1950 1 315 673 642

1951 1 321 771 550

1952 1 408 875 533

1953 1 881 1 272 579 .
1954 2 031 1 384 647 (o)
1955 2 168 1 610 558 (o)
1856 2 478 1 948 530 (o)
1957 2 804 2 782 403 381
1958 3 406 4 504 204 1 362
1959 3 394 4 619 292 1 517
1960 3 777 4 884 280 1 387
1961 4 479 5 751 252 1 524

{o) Menor que la unidad.

{a) No se incluye el aas reinvectado ni el quemado en la atméds-
fera ni las pérdidas.

Los précticas de reinyeccidn se iniciaron en octubre de 1951;
a partir de 1959 se presentaron cifras separadaomente para

" el gas usado en operacién e inyectado, en consecuencia las
otras cantidades {ueron estimadas.
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Cuadro No, 43

VALOR DE LAS VENTAS DE GAS NATURAL REALIZADAS POR LA

EMPRESA “ELECTRICIDAD Y GAS DE MONTERREY", 8. A.

(ANTES “CIA. DE TRANVIAS, LUZ Y FUERZA
MOTRIZ DE MONTERREY”, S. A.).

millones de pesos.

COMERCIAL E

INDUSTRIAL

afos TOTAL DOMESTICO INDUSTRIAL CRANDE
1850 5.08 2.57 0.63 1.87
1951 .57 2.84 0.77 1.96
1952 6.02 3.07 0.88 1.98
1953 6.37 3.36 1.07 1.94
1954 8.20 368 125 3.27
1855 9.64 3.95 148 4.21
1956 10.78 4.28 1.59 492
1957 10.79 4.51 1.63 464
1958 1148 5.14 1.77 4.56
1959 13.11 6.08 2.07 4.96
1960 21.01 10.33 3.95 6.73
1961* 26.14 15.03 4.07 7.04
1962, 23.10 11.20 4.40 7.50

*

Cifras estimadas.

FUENTE: Comision Federal de Electricidad.
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Cuadro No,
PRECIOS MEDIOS DEL GAS CONSUMIDO EN LOS
LUGARES Y ANOS QUE SE INDICAN (a)

1935 1940 1950 1955 1960 1961 1962
S $ S 8 S 3 3
1) Ciudades fronterizas 0,0204 0.0430 0.0373 0.0667 0.0844 0.0930 0.0925
Ciudad Judrez 0.6500 0.0764 0.0036 0.1680 0.1821 0.2107 n,d.
Nuevo Laredo (1.0240 0.0333 0.0251 0.0808 0.07-13 0.0771 n, d.
Nuaco, Son. 0.0279 0.0402 0.0437 0.0167 0.0705 0.068906 n.d.
Piedras Negras - 0.0666 0.12¢0 0.2016 0.1447 0.1985 n. d.
Nogales 0.0667 — — — — — .
2) DMonterrey 0.0086 0.0049 0.0167 ) 0.0420 0.646) 0.0480
De importacion 0.0086 0.0049 0.0126 0.0142 — _— —
Del paig - —_ 0.03:0 0.035H) 0.0430 0.0460 0.0484
¥) Otras plazas nortenas
Torreén — — —_— — — 0.1160 0.1229
Sabinas —_ —_ — _— 0.07F0 0.0820 0.0830
Monclova — —_ — —
Saltillo — —_ — — 0.0840 0.0870 0.0900
4) Zona centro
México-Salamanca —_ — —_— 0.0620 0.12¢0 0.1210 0.1190
Poza Rica — — — _— —_ 0.10560 n. d.
Puebla — — —_ _ o —_ 0.1210
Irapuato —_— — —_ —_ — — 0.1360
5) Zona Sur .
Veracruz — — —_ — 0.10C0 0.1130 0.1130
Campeche — —_ —_ _— 0.1520 (1.1520 0.1610
Minatitlan — —_— — — — 0.1000 0.1210
{a) Se exciuyen ios CONSUMOS de Femex. ~Se trata de valorec al nivel de productor y primer distribuidor.



Cuadre No. 45
PRECIOS PROMEDIOS DE VENTAS DE GAS NATURAL EN LAS PLAZAS QUE SE INDICAN

Pesos
Plazas 1966 1966 1957 1958 1969 1960 1961 1962

Monterrey 0.03475 0.03577 0.03661 (.03199 0.03356 0.01303 0.04580 0.04796
México-Salamanca 0.06903 0.07008 0.07440 0.08900 0.12157 0.12038 0.12122 0.11930
Veracruz ce ce 0.10630 0.09700 0.10097 0.10000 0.11208 0.11264
Campeche BN e 0.16151 0.15156 0.15156 015171 015147
Sabinas Hgo,, N. L. ) P 0.07758 0.07847 0.08171 0.08260
Saltillo oo ose ave v ces 0.08391 0.08714 0.09049
Poza Rica ves ees ees . ves ces 0..1054‘2. n. d.

Coatzaccalcos e eeo vas ee e n.d.  nd n d,

Puebla » aee o oo Caee e 0.12121
Minatitlin N e - oo cee oo - . 0.09979  0.12100
Torreén e cer LR e oo e 0.11 25 0.12158
Orizaba e 0.11356
Irapuato Ve e et R vee - Ves 0.13636

FUENTE: Pemex,



Cuadro No. 46

PROYECCION DE LA POBLACION MEXICANA AL ANO DE 1970

Miles de Habitantes

Variaciones
Poblacidn 1950 1960 1970 en %

60 /b0 70/60
Distrite Federal. 3 050 4 871 6 888 59.70 48.49
Guadalajara, Jal. 371 734 1 380 94.69 88.00
Monterrey, N. L. 333 597 1 072 79.28 79.56
Puebla, Pue. 211 289 3064 36.97 25.95
Cd. Juarez, Chih, 123 262 483 113.00 84.35
Leon, Gto. 123 209 369 69,92 76.66
Torreon, Coah, 129 180 222 39.63 23.33
Mexicali, B. C. 66 176 320 169.23 82.86
San Luis Potosi, S.I.P. G0 152 178 163.33 17.10
Tijuana, B. C. 60 1562 2567 1563.33 69.08
Chihuahua, Chih. 87 150 246 72.41 64.01
Veracruz, Ver, 101 144 209 42.57 45.14
Tampico, Tamps. 94 122 175 29.79 43.44
Aguascalientes, Ags. 94 122 184 29.79 50.82
Saltillo, Coah. 70 99 144 41.40 45.00
Nuevo Laredo, Tamps. 58 094 130 62.07 38.60
Matamoros, ’l‘amps. 46 93 146 102.17 §55.70
Irapuato, Gto. 49 84 166 71.43 96.00
Toluca, Méx. 63 ki 145 45.28 88.10
Reynosa, Tamps. 34 74 111 117.65 49.70
Orizaba, Ver, 52 70 96 25.00 3740
Jalapa, Ver. 52 66 82 26.92 24.10
Pachuca, Hgo. 3] 65 71 10.17 9.20
Gomez Palacios, Dgo. 46 61 69 32.61 13.80
Colava, Gto. 34 59 82 73.63 39.50
I1 ...... 1 'A.‘fn;lnxn 'I‘n “:sn _11 54 SG 01 Hi 21‘.1::3
Vllln Hermosa, "Tab. 34 52 92 ‘) ‘)4 M0
Ciudad Victoria, Tamps. 22 51 81 50 37 58.R0
Piedras Negras, Coah, 28 45 63 60.71 40.00
Campeche, Camp. 31 44 62 41.93 40.00
Suma Ciudades Consideradas h 630 0 247 13 888 64.26 50.19
Total Repiiblica Mexicana 26 790 34 923 47 251 35.43 35.30



CAPITULO V

INFLUENCIA DEL CONSUMO DEL GAS NATURAL EN EL

DESARROLLO ECONOMICO DE MEXICO




1~—FUENTES PRINCIPALES DE ENERGIA EN MEXICO.

México cuenia en la actualidad con cuatro fuentes principales
de energia: ia fuerza hidrdulica, el carbdn mineral, los derivados

"ligercs del petréleo y el gas natural,

Al considerar las reservas energéticas convencionales de Mé-
xico (energia hidrdulica, carbén mineral, geiréleo y gas) se ob
serva que ¢l carbdén represenia el 60% el lotal de los recursos
energéticos; la energia hidrdulica el 36.5% y las reservas de hi-
drocarburos, petréleo vy gas, sdlo el 3.5%. Sin embargo, por lo que
respecta al total de energla consumida, proveniente del aprove-
chamiento real de los recursos convencionales antes menciona-
dos, la situocién de México acusa que la energia consumida se
satisiace principalmente con petrdleo y gas; con carbén (inclu-
vendo el uti.izado en lo industria siderigica) en mucho menor
escala y el resto proveniente de fuentes hidrdulicas.

Per otro lado se alirma que la aportacién que en el futuro
puedan hacer las luentes de ene:gia hidrdulica v las minas de
carbén a nuestras necesidades energéticas scn muy pequenas y
si contintian cubriendo sélo e! porcentaje aque histéricamente han
cubierio durante, digamos, los (utimos 25 afios, que ha sido apro-
ximadamente de 14%, lo cual es muy posibie, queda un 66%
por cubrir a partir de otras fuentes, Debemos dejar por sentado
el hecho de que es muy dudable que la energia nuclear contri-
buya gran cosa a la salisloccién de nuesiros necesidades futuras
de energia, ror el elevado costo de este tipo de energia y por
el gran adelanio tecnolégico y alto nivel de desarrolle econémico
que condicionan su utilizacién.

De nuesiros requerimientos totaies de energiq, el petréleo y
sus derivados ligeros (y el gas natural) proporcionaban en 1930
el 65%, en 1940 el 70%, en 1945 el 85% y en la actualidad poco
mas del 90%. Se completa el cuadro presente con 55% de car-
bén v 2.5% de {lGido eléctrico. La produccién de energiq termo-
eléctrica depende en 75% del petrdleo y del gas, vy la industria
de transformacién casi no utiliza otros combustibles que petréleo
Y gas.
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__.__actualmente en los aspectos siguientes:

En México se genera electricidad recurriendo preferentemen-
te a fuerzas térmicas e hidraulicas. Hay también pequenas plan-
tas que aprovechan la fuerza motriz de las corrientes de aire.
En los 81 afos transcurridos de 1879 a 1960 se dié preferencia
inicialmente a la generacién de electricidad empleando fuerza tér-
mica, pero a lines del medio siglo el 50% do la totalidad de la
capacidad instalada de generacién de eleciricidad empled fuer-
zas hidrdulicas y el olro 50% consumié combustible.

2—DIVERSOS TIPOS DE CONSUMIDORES DE ENERGIA,

En términos generales los diversos tipos de consumidores de
energia se pueden clasilicar en dos grandes grupos:

a) Equipos méviles: aulovehiculos, ferrocarriles, tractores, bar-
cos, aviones, etc.

b) Equipos no méviles o estacionarios: cenirales termoeléctri-
cas, industrias de todos tamanocs, calefacién doméstica y
comercial, consumos de las instalaciones de la industria
petrolera vy del gas natural.

Los dos grupos de censumidores utilizan combustibles liquidos
derivados del petréleo, con excepcién de la industria de la ciu-
dad de Monterrey, una pequeiia narte de la industria del Distrito
Federal vy tres refinerias de Pemex.

La energia de la mayor parte de los consumidores no md-
viles puede ser abaslecida econdémicamente con gas nalural, a fin
de liberar los combustibles liquidos para lienar futuras demandas
de los consumidores moéviles, una vez que e:ién agrupados geo-
grdficamente en centros de luerte consumo a fin de aprovechar
cada vez mayores cantidades de los grandes yacimientos de gas
natural con que cuenta actualmente el pais. Estas condiciones se
estdn cumpliendo v es posible chora transportar econdmicamente
el gas natural a dislancias medianas y grandes.

3.—APROVECHAMIENTO DEL GAS NATURAL EN MEXICO.

El aprovechamiento del gas natural en México se lleva a cabo
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1} En su reinyeccién a los yacimientos de petréleo para res-

taurar sus presiones y por lo mismo, su energia impul-
sorq;

2) En la produccién secundaria de pozos sin presién, median-
te el procedimiento conocido como ‘“gas lift";

3) En su proceso en plantas de absorcién, para extraerle hi-
drocarburos liquidos y licuables;

4) En su empieo en las instalaciones de la propia industria
petrolera, en sustitucién del combustéleo que antes se uti-

lizaba;

S) En su empleoc como combustible en la industria en general
y para la generacién de energia eléctrica;

6) En su empleo como combustible doméstico y comercial;
7) En su exportacién;

8) En la obtencién de subproductos como el azuifre y su em-
pleo como materia prima petroquimica.

De los empleos del gas natural enunciados en la relacién an-
terior, las dos primeras {ormas de aprovechamiento no significan
por ningln concepto un consume, dado que las cantidades que
se reinyectan a los yacimientos (que debe hacerse una vez que
se le han exiraldo los hidrocarburos liquidos y licuables), son
susceplibles de un aprovechamiento posterior, por un proceso
de recirculacién.

Por io que respecta al punto tercero, se trata simplemente
Je una lase del proceso a que se somete el gas natural para
extraerle los hidrocarburos liquidos y licuables, independiente-
mente de que haya o no mercados suficientes para el gas seco
que s obtenga. Los demds empleos del gas natural que se han
mencionado si constliluyen un consumo.

4—~EL USO DEL GAS NATURAL EN LA INDUSTRIA,

El uso del gas natural en la industria proporciona numero-
sas ventajas que en la mayoria de los casos permiten amortizar
en poco tiempo la inversién que debe hacer el usuario en las
instalaciones de medicién y control y en los equipos de combus-

tién aproplados. Se pueden citar las siguientes ventajas:
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2)

Abastecimiento ilimitado y constante, sin preocupaciones
por transporte y almacenamiento;

Facilidad absoluta de operacién. No requiere equipo de
bombeo como en el caso del combustible liquide. Facil
adaptacién para ser manejado por equipos de control cu-
tomatico;

3) Mejor control de la combustién, que se traduce necesaria-

4)

5)

mente en ahorro de combustible;

Ausencia de azufre, con lo que se qumenta sustancialmen-
te la vida Wil del equipo y reduce notablemente los iras-
fornos de operacidén ¥ mantenimientc;

Pureza del gas natural, cualidad que en muchas ocasio-
nes es indispensable para producir articulos de calidad, y
que no seria posible con el uzo de olros combustibles,
excepcidn hecha del gas licuado:

6) No necesita culentamiento previo:

7) Limpieza en el manejo. No deja residuos. ni humos téxicos

8)

o molestos:

Se paga después de consumide (los combustibles lquidos
se pugan generalmente a la entrega):

9) Finalmente, evita la inversién de tanques de almacena-

El

miento, espuclas de ferrocarril, etc., y hace innecesaria
la inversién quec representa una cxistencia constante de
combustibles liquidos, Hay indusirias que tienen inversio-
nes cuantiosas en el combustible que tienen almacenado.

gas natural se ha convertido ya en serio competidor del

combustéleo y también, con gran margen a su favor, del gas li-
cuado de peirdleo (G.LP.). Ademds, la demanda de gas natural
puede incrementarse y lleger a desplazar ciertos derivados de
petréleo que anteriormenie eran utiizados para usos domésti-
cos. En efecto, el creciente uso del gas natural estd inyectando
un nuevo lactor de competencia enire las distintas fuentes de
energia (y de calor), v que podrd compensar, en ciertos casos,
los benelicios que de otra forma se abonartan « la energia hi-
droeléctrica como resultado de los aumentos de los precios del
carbdén y del petréleo.
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El gas natural estd librando una baialia contra la electrici-
dad para conquistar la preferencia de los consumidores residen-
ciales o industriales. En el uso doméstico el gas natural reine
todas las caracteristicas para ganarle la batalla a la electricidad
y al petrdleo en lo que respecta a la calefccién de edificios vy a
los sistemas de calentamiento de agua; y puede resultar triun-
fante en su lucha contra la electricidad como energética rara
cocinar alimentos, El uso del gas natural en todas estas cplica-
ciones se estd ampliando, ciidndose como ejemplo el gran por-
venir que tiene en el acondicionamiento de aire de los grandes
edificios modernos.

En la generacién de energia eléctrica, el factor dominanie
es el combustible baralo. Aunque se menciona irecuentemente
que los depbdsitos carbontferos en México se pueden usar en gran
escala para la produccién de energia eléctrica, esto sélo es lac-
tible si las plantas se instalan encima de los mismos yccimientos
vy slempre que se utilice el carbén simul:‘dneamente en arrove-
chamientos quimicos como se hace en la Cuenca del Ruhrt, en
Alemania. Este caso se presenta en México con la planta termo-
eléctrica que se estd instalando en Nava, Coah., con capacidad
de 75 mil KW., con lo cual se resolverd el problema de la caren-
cia de electricidad en extensas dreas de Coahuila, Chihuahug,
Durango, Tamaulipas y Nuevo Ledn.

Sin considerar otros factores econémicos, el gas nalural es
un combustible privilegiado mientras que el carbén a granel es
un combustible ordinario; cuando e! precio del gas natural se re-

duce, indebidamente, el gas sustituye al carbdédn como combus-
tible.

5.—EL USO DEL GAS NATURAL EN LA INDUSTRIA
PETROQUIMICA,

En nuestro pais, el aprovechamiento del gas natural como
materia prima se halla todavia en sus comienzos, Sin embargo,
desde 1958 se¢ ha iniciado ya y se han puesio bases en sus as-
pectos legal y técnico parae hacer posible su mds amplia utili-
zacién futura en este campo. Tol es el caso de los intentos que
se esldn redalizando en el pals para desarrollar una verdadera
industria petroquimica.
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La petroquimica es el seclor de la industria quimica cuya
produccién se hace de la derivacién de los productos petrole-
ros y del gas natural. Suministra principalmente combinaciones
alifdticas y secundariamente las aromdéticas (que pertenecen tra-
dicionalmente ol ramo de la carboquimica) y les compuestos

“inorgdnicos (come el amonio). Los croducios orgdnicos son com-
‘binaciones de carbono y de hidrégeno, cuyo cardcter especifico

depende de la cantidad y de la relacién de los dlomos respec-
tivos.

La ventgja de la petroquimica radica precisamente en el
hecho de que las materios primas que se utilizan contienen es-
tos dos elementos (carbono e hidrégeno) en proporciones fave-
rables, de manera que se llega muy {édcilmente —por diversos
procedimientos, como desintegracién (“craking”), reformacién y
polimeracién— a constituir nuevas combinaciones. Es ast que se
han podido crear diversos producios totalmente nuevos: mate-
rias pléasticas, detergentes, fibras sintéticas, etcétera.

La facilidad de! tratamienlo de las materias primas en cues-
tién, ha permitido también a la petroquimica el competir eficaz-
mente con las sintesis cldsicas y especialmente con la produc-
cién de acetileno a base de carburo de. calcio, con el amonio a
base de gas de las [dbricas de coque.

Conviene advertir que las inversiones de las industrias de la
petroquimica son muy cuantiosas. Ademds, para obtener un Sp-

“timo rendimiento, es necesario crear grandes empresas con sus

diversos elementos (vastos complejos) integradas vertical y ho-
rizontalmente (en toda su escala) de modo de consumir la ma-
teria prima integramente. Desde luego, tales complejos, para ser
viables, deben poder disponer de amplios mercados. Es el caso
de los Estados Unidos, por ejemplo, donde la petroquimica tie-
ne una gran expansién, evidentemente favorecida por la exis-
tencia de grandes cantidades de petrdlec (y gas natural). Po:
otro lado, estd comprobado que si la petroquimica suministra
30% de la produccién quimica americana v atn hasta 70% en lo
que concierne a los compuestos orgdnicos, no absorbe mds que
apenas 2% del consumo americano de petréleo.

La petroquimica, en términos generales, da nacimiento a in-
dustrias que no son de consumo directo, sino que se aprovecha
en -numerosas industrias de elaboracién y reelaboracién, para
producir, al final, por si mismas una mercancia consumible, o
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bien combindndose con materias extranas. La petroguimica es,
pues, una industria generadora de industrias, palanca impulso-
ra de la industrializacion que pene en aclividad grandes capi-
tales, diferenies de los que se invirtieron inicialmente para pro-
ducir los materiales bdsicos,

Hasta hace pocos anos se podia afirmar todavia que nues-
tro pafs tenia un retraso de 25 anocs, cuando mencs, en la evo-
lucién industrial necesaria para poner en marcha !a petroquif-
mica; pero el programa de inversiones que Pelrdleos Mexicanos
ha desarrollado en los ultimos anos ha permitido a la industria
petrolera nacional llegar a un grado tal de evolucién que ha si-
do posible dl fin abrir la era petroquimica del pals.

De acuerdo con las reservas de reiréleo y gas que hemos
analizado en capitulos antericres, puede concluirse que existe en
nuestro pais cbundanle materia prime para manulacturar pro-
ductos de la petroquimica, sin comprometer el suministro de com-
bustible para una demanda siempre creciente; ademds, como ya
hemos visto en lineas anteriores, la industria petroquimica ab-
sorbe una pequena parte de la produccién total de hidrocarbu-
ros. Los hidrocarburos naturales, esio es, el petréleo vy el gas,
.al ser utilizados por la industria petroquimica, den un rendimien-
to econdmico muy elevado, Con poco se preduce mucho y de
muy alto valor.

De un estudio sobre las posibilidades de desarrollo de la
industria petrogquimica en México, redlizado por el Banco de Mé-
xico en 1957, entresacamos los conceptos que consideramos mds
importantes a este respecto.

Primero.—No es posible por el momento iniciar la manu-
factura simulidnea de un tan gran namero de productos de-
rivados de la industria petroquimica, puesto que las posi-
bilidades de inversién quedan fuere de la capacidad econd-
mica de nuestro pais vy porque ademds, muchos de estos
productos no cuentan todavia con un mercado doméstico im-
portante, por lo que se tendrdn que establecer condicicnes
de prioridad para la elaboracién de algunos productos vy la
explotacién de ciertas malerias primas. Alortunadamente, por
oxtraiia coincidencia, las materias primas que ofrecen mayo-
res posibilidades de oexplotacién por su abundancia o bien
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porque en la actualidad se desperdician en cierto grado,
son, al mismo tiempo. base para manufacturar log productos
que tienen mds importancia para el pais.

Segundo.—Son dos las materias primas que ofrecen los
mejores posibilidades para el desarrollo de la industria pe-
troquimica con base en ecllas: ¢l metano y el ctileno, ambos
hidrocarburog ligeros; el primero es un componente del gas
natural y ademdés ¢l mds abundante de los elementos que
integran dicho gas; el segundo se obticne en cantidades de
cierta consideracién a partir de fracciones de la desintegra-
cién catalitica. Estos gases (metano y etileno) no tienen nin-
guna aplicacién en la elaboracién de productos tales como
gasolinas naturales o gas licnado de petrdleo, por lo que
generalmente se desechan, o se utilizam en parle como com-
bustibles, o como materia prima para una industria petro-
quimica naciente (fertilizantes) y en gran parte, sobre todo
el metano, para reinyectar gas a los pozos de petréleo, cuya
conservacién eg, indudablemente, importante para el pais.

Tercero—Les productos bdsicos de la industric potro-
quimica que por su simplicidad puceden obtenerse casi inme-
diatamente de las fracciones de peirdles y que a su vez, son
materias primas o produclos intermedios para otras fabrica-
ciones son los siguientes: coque de petrélco, &cido sulihi-
drice, metano, etano, propuano, butano, etileno, propileno, bu-
iilenios, acstileno, naftenos., kerosinas. Todos estos produc-
tos forman lo que puede llamarse la base fundamental de la
industria pelroguimica, puesio qus de cllos se deriva la gran
mavyoria de los multiples productos quimicos que pueden ser
elaborados en esta rama indusirial, Aunque no todog ellos
ilenen actualmente demanda suficiente para ser manufactu-
radeos en la Republica Mexicana se puede afirmar con toda
seguridad que tarde o temprano llegardn a alcanzar una
importancia primordial dentro de la integracién de nuestra
industria quimica.

Cuarto.-—Los principales productos petroquimicos comer-
clales que podrian fabricarse en México a parbir del petré-
leo (y el gas natural) son —come va se ha dicho— muy nu-
merosos, pero los que tienen mas posibilidades de ser intro-
ducidos en el mercado nacional, en una escala més o menos
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econémica, son log siguientes, dado el volumen actual de su
mercado intermo y las posibilidades de ser exportados: azu-
fre, fertilizantes, hases para detergentes, solventes, composi-
ciones antidetonantes y otros productos (coque deo petréleo,
fomaldehido, tetracloruro de carbono. negro de humo, etanol
—materia prima pura la claboracién del acetaldehido, acido
acético, anhidrido acético, éter etilico— vy estireno),

A conlinuacién trataremos de las dos materias primas funda-
mentales en las que, segin el estudio antes citado, puede fin-
carse el desarroilo de la indusiria petroquimica nacional: el me-
tano, de! que se obtiene la linea del acetileno, y el etano, del que
se obtiene la linea del etileno. Estos dos elementos, como se re-
cordard, son hidrocarburos ligercs comronentes principales del
jas natural. Estos son los elementos que integran en su casi to-
idlidad el llamado gas ncatural tipice {gas seco). Pero, ademds,
el llamado “gas humedo” contiene esios mismos elementos y
butano y propano —que son hidrocarburos licuables— y fraccio-
nes ligeras de gasolina.

El propano y el butano son hidrocarburos que, por el momen-
to, tienen un valor intrinseco elevado como materia prima para
la industria petroquimica, principalmente porque la mezcla de
éstecs constituye el gas licuado de petrdleo del cual existe en Mé-
xico una gran demanda que no ha rodido ser satislecha total-
mente, por lo cual, hasta donde sea posible, no se considera
conveniente emplearlos en la fabricacién de productos petroqui-
micos. Ademds, el isobutano —que forma parte de los butanos—
se utiliza en la fabricacién de gas-avidén. Sin embargo, se consi-
dera conveniente emplear algunas cantidades de propano que
con el etano (del cual si se puede contar con abastecimiento ma-
yor) se obtienen productos de oxidacién tan necesarios para la
indusiria del pals.

Por lo que respecta al propano se le puede obtener puro
dentro del mismo proceso de obtencién del etano o partir del
gas natural; se le puede usar directamente con la industria pe-
troquimica, o bien se le mezcla con butano, como ya se dijo, pa-
ra la fabricacién de gas licuudo. Debido a este Gltima circuns-
tancia puede afirmarse cue el propano no serd utilizado ilimi-
tadamente en la industria petroquimica v su olerta deberd estu-
diarse con ciertas reservas para determinar econdmicamente has-

229




ta qué punto es conveniente retirar algunas cantidades del mer-
cado de gas licuado para emplearlas en la industria quimica, to-
mando en cuenta también la posibilidad de emplear aquellas ma-
terikc.;xls primas de las cuales existe toedavia un desperdicio apre-
ciable.

Metano, El gas natural es la fuente mds imporiante de este
hidrocarburo en forma concentrade; los gases de refineria lo con-
tienen, pero diluido con ofros hidrocarburos. Actualmente sus
principaies aplicaciones son como combustible y para la reinyec-
cidn a pozos pelroleros. A este hidrocarburo desgraciadamente
no se le ha dado una mayor utilizacién gara fines de mayor
rendimiento econémico, ddndose el caso de que « la fecha se
desperdician grandes cantidades de gas natural.

El metano es un compuesto del cual se derivan una serie de
producios que ya tienen una gran importancia para el pals y se
cuenta con cantidades tan abundantes que es posible sostene:
una industria ya desarrollada que se base en él para su in'e-
gracién. Dentro de la industria petroquimica sus principales apli-
caciones son para producir gas de sintesis, acetileno, {reén, resi-
nas pldsticas, cloroformo, tetracloruro de carbono, negro de hu-
mo, amoniaco y oiros de menor importancia,

El gas de sintesis {mezcla de hidrégeno y mondxido de car-
bono) es el productc mds importante que se puede obiener del
metano. Parece ser que en nuestro pais, durante muchos ancs,
seguird siendo conveniente ulilizar la mayor parte del metano
en la elaboracién del gas de sintesis, del cual se obtienen, a su
vez, ol hidrégeno, el dibéxido de carbono para hielo seco, el me-
tanol, el amonlaco y la urea entre los mds importantes. La im-
portancia del gas de sintesis radica fundamentalmente en que
interviene en la fabricacién de fertilizantes nitrogenados que tie-
nen una gran demanda en e! pals. En algunas regiones estos
fertilizantes pueden obtenerse a partir de residuos fpesados de
petréleo (en el caso de que no exista gas).

Amoniaco, Este productio se obtiene denitro del proceso de
fabricacién de gas de sintesis vy se utiliza en la preparacién de
fertilizantes nitrogenados {como por ejemplo el amoniaco anhi-
dro, la ureq, el nitrato de amonio, el suliato de amonio) y va-

rice combinaciones de ellos. o mezclas de €llos, con {ertilizantes
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foslatados y potdsicos que proporcionan a los vegetales una
Gl_imentacién completa. También se utiliza el amentace como re-
frigerante, para fines industricles y como fertilizante directo.

Negro de humo. Se obtiene a partir de la combustién parcial
del metano y se emplea extensivamente en la preparacién de hu-
le con ¢l lin de impartirle mayor tenacidad y elasticidad una vez
vulcanizado. También se utiliza como pigmento para tintas y
pinturas. Sintéticamente se producen varios clases de hule me-
diante la combinacién de tres susiancias peiroquimicas: el esti-
reno, el butadieno y el negro de humo, que se estima, existe
rara este Gltimo, un mercado doméstico, con posibilidades de ex-
portarse a Latinoamérica donde o la fecha no se preduce.

Sclventes. De los diversos solventes industricies que tienen
relacién mds cercana con la produccién de gas natural son de
mencionarse aquellos que se derivan del propileno, hidrocarbu-
ro que se obtiene de los gases provenienies de la desintegracién
catalitica del petréleo. Una alternaliva de este proceso es la des-
hidrogenacién del propano usando catalizador del tipo &xido
crémico-altiming, También se oblienen solventes industricles de
la oxidacién de mezclas de propano y butano por medio de dire.

Tetracloruro de carbono. Se obtiene por cloracién directa de
metano. El mercado de esie productio es susceplible de aumentar
notablemente en el futuro, va que tiene cplicaciones como inter-
mediario para sintesis quimicas, como desengrasador, agente ex-
tractor de aceites, disolventes y para la extincién de incendios.

Elamo, Como en el caso del metano el etano también se ob-
tiene del gas natural como materia prima principal. Se le en-
cuentra mezclado con el propano y tal mezcla, adn sin desulturi-
zar, es susceplible de utilizaise como maleria prima para la fa-
bricacién de etileno y una serie de productos derivados de éste.
Una vez desulfurizada la mezcla, se separan el etanc y el pro-
pamno,

Etileno, Los principales derivados del etano pertenecen mds
bien a la linea del etileno y ocupan una lista muy extensa. Los
mdés importantes derivados son: metanol, formaldehido, acetalde-
hido, estireno, cloruro de vinilo, alcohol, dcido acético, ccetona,
metiletilcetona. Estos materiales se obtienen con la intervencién

del propano.



El etileno se puede producir comercialmente utilizando va-
rios preccesos, enire los cuales se puede elegir el mds adecuado,
de acuerdo con la situacién existenie en la industric petrolera.
En relacién con el aproevechamiento del gas natural como fuente
‘de elaboracién del etilene, el etano y el propano son materiales
que pueden emplearse con ciertas ventajas en su elzboracién,
pero el constante aumento de la demanda de propano (como ya
se ha dicho) para la tabricacién de gas licuado limita su empleo
para esle fin, Queda pues el elano como materia prima para
la fabricacién de elileno. Es aconsejable iniciar la produccion
del etileno en su calidad de subproducto de los procesos de la
desintegracién térmica y cataliiica del petrdleo; sélo cuando se
hoya agoilado esta fuente se acudirla a los productos de las
plantas de absorcién tales como el elano y el propano. "Cuan-
tas mayores cantidades de etileno se puedan aprovechar en la
integracién de lo inausiria petroguimica mayores benelicios se
obiendrdn en el pais a condicidén de que las empresas explota-
doras de esta linea sean nacionales™' Ls indispensable crearle
un mercado ya que de lo contrario tendria que emplearse este
hidrocarburo gaseoso (etileno} como simple combuslible en una
minima parte y el resto tendria que ser arrojado necesariamente
= la utméstera.

Etanol. El mercado nacional del stanol obtenido retroquimi-
camente {se produce en grandes cantidades por el método de ier-
mentacion de mieles incristaiizables) es limitado pero puede en-
conirérsele un nuevo mercado dentro de la misma industria pe-
troquimica ya que es la materia prima para elaborar el acetal-
dehido, v, consecuentemente, el dcido acético y anhidrido acético;
de este Gltimo se obtiene el dcido acelilsalicilico. Otro derivado
del etanol es el éter etilico, pero su consumo en el pais no justi-
fica ain su produccién como derivado de la industria petroqus-
mica.

Estireno. Esta sustancia es .a base de una serie de pldsiicos
y pinturas muy estimados por su aspecto y brillantez. Su produc-
cién estaria subordinada al suministro de benceno para manu-
facturar el etilbenceno del cual deriva.

Formaldehido. Se tendria que obtener a partir del metanol
proveniente de la oxidacién de las mezclas de etano, propano vy
butanos y como subproducto de la propia oxidacién, por el bajo
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consume que esta sustancia registta en el pais. Si aumenta el
consumo de este producto se podrd obtener a partir de la sinte-
sis directa de hidrégeno y mondxido de carbono.

Tetraetilo de plomo. Es uno de los compuestos derivados del
_etano y es de suma importancia por la gran demanda que tiene
como aditivo antidetonante en combustibles de alto octano.

Azufre. La mayoria de los petréleos crudos y gases natura-
les que sz precesan en México son de los llamados “amargos”,
es decir, contienen cantidade; variables de czilfre que pueden
recuperarse econdmicamente en su gran mayoria. En los plantas
de tratamiento de gas natural, se separan en la primera fase el
gas sulihidrico y el gas anhidrido carbénico, Del primero de es-
tos gases se puede recuperar azuire con un grado de pureza
mucho mayor que el que se obtiene por el método de Frash en
el Istmo de Tehuantepec y es prelerido por la industria especial-
mente si se ofrece a precio equilalivo. Sin embargo, es irecuen-
te que se desperdicien grandes cantidades de este gas dado que
existe gran oferta de azuire proveniente de los domos salinos del
Istmo de Tehuanterec. Las cantidades de gas sulthidrico que se
procesan se hacen con lines de obtener azufre o didxido de azu-
fre como materia prima para la manufactura de dcido sulftrico
que se utiliza en lo produccién de fertilizanies. De cualquier ma-
nera el Qcido sulfhidrico es uno de los gases que tienen que eli-
minarse de los gases que se ulilizan como combustible, para
evitar los problemas de corrosidn.

El programa de construccién de plantas petroquimicas se
inicié en el afio de 1959. Anteriormente se habian realizado dl-
gunos intentos en escala no muy importante rara desarrollar cier-
tas fases de la industria petroquimica. En 1944 se establécié una
p.anta para recuperar el didxido de carbono del gas natural por
el metodo de autarrefrigeracién. En 1951 comenzéd « operar la
planta “"Guanos y Fertilizantes de México, S, A, produciendo
amoniaco a partir de! hidrégeno obtenido de! gas natural dul-
ce' proveniente de la zona de Poza Rica, Ver,, por sintesis direc-
ta con el nitrégeno del aire. En ese mismo afio se comenzéd a
operar la planta de Pemex que extrae azufre del gas "amargo”
de Poza Rica para enviar gas natural “dulce” y azufre a la ciu-
dad de México.
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El desarrollo de la industria petroquimica bdsica no ha po-
dido a la fecha salvar grandes obstdculos que representan la es-
casez de recursos financieros tanto del pais como del exterior.
A principios de 1962 se prevenia que la instalacién a priori de
determinado numero de plantas petroquirnicas con capacidad
sobrada apoyéndose solamente en la experiencia cobtenida en
otros pafses, tendria cierta justificacién si los recursos a invertir
fueran propiedad de Pemex. En tal supuesto, se podrian operar
las unidades a punto de equilibrio, o hasta con pérdida, mien-
tras se desarrollaban las industirias domésticas (mixias o priva-
das) consumideras de sus materics primas bdsicas para la ela-
boracién de productos finales y lograba penetrar al mercado in-
ternacional.

En el programa a desarrollar se consideraba una inversién
del orden de los 1 400 millones de pesos que se destinarion a los

‘siguientes capitulos de labricacién de productos petroquimicos:

Productos % de la
inversién
total.
Hule sintético : S 18.8
Fertilizantes : . 39.4
jADeierge’ntes A . ~ 1.8
Aromdticos y alcoholes 21.5
Pldsticos : R S 7.3
, Froductos diversos 11.2

"6"-EL GAS LICUADO DE PETROLEO.

La coexistencia en e! mercado nacional del consumo de gas

licuado y el gas natural nos estd indicando que existe un sub-

consumo interior de esfe Gltimo y que no estamos aprovechando
debidamente esie recurso. Ademds, el gas licuado puede utili-

zarse mds convenientemente en la industria quimica.
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El consumo de gas licuado se inicié en 1934 con 30 mil kilo-
gramos que se importaron de los Estados Unidos, habiendo au-
mentado en 1950 a 46.3 millones de kilogramos, por lo que
hace o la importacién, que sumada a las venias interiores de
gas licuado realizadas por Pemex nos da un total de 92 millo-
nes de kilogramos. Los Cuadros Nos. 47, 48 y 49, nos dan una
idea de los desarrollos de los consumos aparentes de gas licua-
do en el pals determinados por las importaciones y las ventas
interiores de Pemex. Puede decirse que hasta 1940 todo el gas li-
cuado que se consumia en México era de importacién, siendo
éste el Unico renglén de importacién de producios del petréleo
que no ha sido posible eliminar, pese al aumento de la produc-
cién nacional.

Es hasia el afioc de 1943 cuando el consumo de gas licuado
adquirié magnitudes de cierla consideracién, habiéndose consu-
mido en dicho afio 10.4 millones de kilogramos de importacién y
7.3 millones de produccién nacional. A partir de dicho ano estos
consumos se desarrollan o una tasa de incremento muy alta sien-
do ésta de 26.5% pora el periodo 1943-1950 v de 19.1% para el
periodo 1950-1962. El gas licuodo importado se incrementé a ra-
.zén de una lasa de 23.7% y 17.1% respectivamente en los perfo-
dos senalados. Las ventas interiores de gas licuado realizadas
por Pemex se han realizade a una tasa de incremento de 21%
.durante el periodo comprendido de 1950 o 1962.

El uso de gas licuado adquirié importancia en México debi-
do a varios facilores: a) reglamentacién sobre defensa {orestal,
b) conveniencias propias del gas: mayor eliciencia, limpieza v
economia en relacién con otros lipos de combustibles, ¢) desarro-
llo econémico del pals, d) elevacién del nivel de vida de
sus habitantes.

El consumo de gas licuado, como hemos visto, se ha incre-
mentado a una tasa muy alla, para suplir las deliciencias en el
abaslecitniento de gas nautral que a estas fechas ya debiera
.constituir un verdadero servicio puklico en escala nacional,

El uso del gas licuado y el gas natural ha aumentado muy
rdpidamente en nuestro pais en un corto periodo de tiempo co-
mo .consecuencia del desarroilo econdmico vy social logrado en
16s Glimos ahos. Esto es indudable porque se trata de un con-
sumo, que junio con el de la electricidad, presupone un desarro-
llo tecnolégico propio de un pafs industrializado que aspira a
mejorar las condiciones de vida de su poblacién,
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Estos consumos y sus répidos incrementos han tenido lugar
en el transcurso del presente siglo. Por ejemplo, en los mismos
Estados Unidos las estadisticas de consumo de gas licuado de
petrdleo se iniciaron en 1922 y desde entonces se registraron in-
crementos asombroscs: 0.84 millones de litros en 1922; 607 millo-

-nes en 1936, y 6 426 millones en 1946, En nuesiro pais iniciamos

el consumo de gas licuado con 0.05 millones de litrcs en 1934;
en 1950 dicho consumo cumenté a 161 millones, y en 1961 alcan-
26 la cifra de 1 199 millones de litros.

En la actualidad, en escala nacional, el gas natural y el
gas licuado son competitivos en su empleo como combustible
especialmente para uso doméstico y comercial. Esto se debe a la
insuficiencia de las redes de gascducios para abastecer las gran-
des demandas polenciales de gas natural que es mucho mds
barato que ¢l gas licuado. Peio mds que nada se debe a la falta
de incentivos especilicos que permitan a la iniciativa privada
estahlecer redes de distribucién en los nicleos de poblacién mas
importantes capaces de proporcicnar un servicio publice adecua-
do de abastecimiento de este combustib.e para usos domésticos
y comerciales. Por otro lado, y también en escala nacional, el
gas natural y el gas licuado pueden ser complementarics si el
primero se generaliza como servicio publico y el segundo se cen-
creta a satisiacer las demandas de nucleos de poblacién muy
alejados de los gasoductos. Ademds, el propano y butano pueden
emplearse mds convenieniemente como materias primas en los
procesos industriales.

7—GAS NATURAL VS GAS LICUADO,

Por lo que respecta a la situacién de competencia que exis-
te actualmente en el pais entre el gas naiural y el gas licuado
{y aln entre otros combuslibles derivados del petréleo) en rela-
cién con su emplec como combustible para usos domésticos, co-
merciales y aOn industricles, es peosible desarrsilar las siguientes
consideraciones.

El mercado actual de las companias distribuidoras de gas

licuado privadas no resentirian ninguna competencia con el esta-

blecimiento del servicio putblico del gas natural por tuberia. La
liberacién de estos consumos realizados por cjemplo en la ciu-
dad de México, podrian ser utilizados a otros fines o trasladarse
a ofros mercados. :
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La distribucién de gas para uso doméstico, que se realiza
actualmente en el Distrito Federal, o sea utihzando gas licuado
envasado en tanques, es anticuada, cara y mala; es uno distri-
bucién propia para el campo, apenas para pequefios poblados,
jamds para una ciudad vy, con menor razén, para la capital de la
Republica.

Las ciudades fronterizas de Baja California han venido abas-
teciéndose de gas licuado importado de las companias norteame-
ricanas las que no han instalado tuberias por no verse en la ne-
cesidad de sujetarse a las reglamentaciones mexicanas acorda-
das para este servicio publico.

Son pocas las ciudades de México que cuentan con un ver-
dadero servicio pablico para abastecer a los hogares de un com-
bustible adecuado, a precios que estén al alcance de las fami-
lias con bajos ingresos. El desarrolio de una industria de servi-
cio publico de esta naturaleza es de una ¢ren impertancia y va-
lor econdémicos. Por modesto que se suponga el gasto diario de
combustible por hogar, siempre se representard, en promedio, una
caniidad mensual superior en términos generales a la corres-
pondienie del servicio eléctrico,

Estd hecha la primera instalacién en el Distrito Federal; se
trata de la Colonia Fetrolera de los Pastores ubicada cerca de
Ciudad Saiélite, donde este servicio habrd de proporcionarse di-
rectamente a las casas. Ademds, también se distribuird gas na-
tural, al enorme conjunio de habitaciones ropulares que pronto
quedard terminado en Nonoalco.

Ya hay proyectos definidos como los de Chihuahua, Torredn,
Pusbla y otros que al ponerse en prdclica habrdn de modernizar
ain mds nuesiro sistema de vida. Por su parte, la Secretaria
de Industria y Comercio estd promoviendo la creacién de una
empresa para introducir e. servicio en la ciudad de México por
sectores urbanos.

Petréleos Mexicanos est& en espera (Mzo. 1962) de que la
iniciativa privada se aproveche de la extensa red de gaseductos,
no sélo para el consumoe industrial sino también para el uso do-
méstico, y las autoridades respeciivas afirman estar concediendo
amplias facilidades a los inversionistas particulares para que se
encarguen de instalar los servicios y sistemas de distribucién ne-
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cesarios en cada comunidad. Por su parte, los hombres de ne-
gocios agrupados bajo la "Asociacién Mexicana de Gas Natu-
ral” reccnocen que hay alrededor de % 600 kilémetros de gaso-
ductos cargados que se estédn desaprovechando “por una inex-
plicable razén: la Secretaria de Industria y Comercio no ha cu-
torizado las tarifas respectivas para servir a mdés de cuarenta
cmdades

Entre las facilidades que se otorgan a la iniciativa privada
se encuentra la de que se pedrd disponer de glazos largos pcu'a
la amortizacién de los capitales que se inviertan. '

Podrén participar entre otras, las empresas que ahora cu-
bren la distribucién de gas licuado por medio de camiones tan-
que.

8.—~VALOR DEL SERVICIO DE LA DISTRIBUCION DE
GAS NATURAL.

. :Para los electos de la contabilidad nacional del valor de la
produccién de bienes y seivicios en México, el servicio de la
distribucién del gas natural presenta algunas caracteristicas que
-conviene dejar ‘enunciadas; 1) Existen los consumos de gas natu-
-ral: realizados en las operaciones de la industria del petréleo y
gas natural; 2) existen los consumos de las ciudades fronterizas
que son abastecidos con gas natural importado exclusivamente;
- 3) . existen los consumos de los grandes industriales que son
abastecidos por empresas privadas, como por ejemplo tres em-
preoas de Monterrey: "Gas Indusirial de Monterrey, S. A.”", "Com-
.paiic. Mexicana de Gas, S. A" y “Electricidad y Gas de Mon-
terrey, S. A" (anles ' Compcmia de Tranvias, Luz y Fuerza Mo-
triz de Monterrey, S. A.'"); existen los consumos cque, ¢ lo menos
:por lo que respecta a Monterrey, son susceptibles de clasificarse
“como un servicio publico tipico, servicio éste del cual se puede
contar c¢on daics correspondientes a la empre:a “Electricidad vy
Gas de Monterrey, S, A.” y la que, desde 1962 es fiiial de la Co-
.misién Federal de Electricidad una vez adquirida por el Gobier-
.1o; 5) existen los consumos de los grandes industiiales chasteci-
dos directamenie por Pemex; y finalmente, 6) existen las pér-
didas inevitables en la distnbucion de gas natural que, por ejem-
‘plo en el caso de l& empresa “Electricidad y chs de Monterrey,

C B A sarendntaoe an 1080, 21107 _ )
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Una parte del gas natural adquirido por la empresa de “Elec-
tricidad y Gas de Monterrey, S. A.”, la consume ella misma en
la generacién de energia elécirica y el resto lo distribuye co-
mo servicio piiblico en la ciudad de Monterrey. Los volimenes
de gas distribuidos directamente por Pemex a los grandes con-
sumidores industriales constituyen un servicio de distribucién cu-
yo valor estd incluido en la contabilidad de las operaciones to-
tales de Femex y no hay manera de separar el valor de dicho
servicio. Algo semejante ocurre con los consumos de gas natu-
ral realizades en las operaciones de la industria petrolera.

Los demds volimenes de gas consumidos si son susceptibles
de cuantificarse para efectos de determinar el valor del servicio
de distribucién de gas natural como una actividad independien-
te. En estas estimaciones ne hay manera de desglosar el consu-
mo de gos natural en doméstico, comercial e industrial, excep-
cién hecha de una parte de los consumos de Monterrey, o sean,
los voltimenes de gas manejados por la empresa “‘Electricidad
v Gas de Monterrey, S. A.".

Debido a que Pemex no contaba por el ano de 1950 con
una extensa red de gasoductos, podemos suponer que todo el ser-
vicio de distribucién de gas natural constitufa una actividad in-
dependiente y la cual debié tomarse en cuenia para la estima-
cién de la produccién nacional de bienes y servicics. Como de-
jamos asentado en uno de los carftulos anteriores, esta activi-
dad no fué captada por el Censo Indusirial ni el Comercial que
se levanté en dicho ano. El valer de dicho servicio pudo haber
sido del orden de 45 millones de pesos suponiendo que el con-
sumo de aquel afo que se cifré en 757 millones de m? s¢ realizd
a un precio promedio de 6 centavos el metro cibico. Parar afios
recientes no es posible conocer el valor de la produccién de
este servicio por desconocer los vollimenes de gas natural que
maneja directamente Petrdleos Mexicanos,

De los 45 millones de pesos, valor de] servicio de distribu-
¢ién de gas natural en 1950, lo Unico que se sumarfa al valor
del producto nacional bruto serfan los diferentes renglones de

“vaior Uy c\_.,udc.
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CUADRO No, 47
IMPORTACIONES DE GAS LICUADO

Cantidad Cantidad Valor Precio

Anos Millones Millones Millones Medio
de Lits. de Kg. de pesos por Kg.

1934 0.05 0.03 0.01 0.26667
1935 0.16 0.09 0.01 0.14444
1936 0.30 0.17 0.03 0.14706
1937 062 0.35 0.08 0.22857
1938 0.97 0.55 0.10 0.18000
1939 1.55 0.88 0.13 0.15400
1940 3.76 212 0.24 0.11415
1941 7.56 4.27 0.64 0.14895
1842 10.65 6.02 0.59 0.09%01
1943 18.46 10.43 0.91 0.08725
1944 23.27 13.15 1.42 010722
1945 33.72 19.05 2.10 0.11074
1846 51.13 28.89 3.90 0.13499
1947 51.72 29.22 5.20 0.16778
1948 50.36 28.45 5.90 0.20703
1949 50.62 28.60 7.30 $.25524
1950 8195 46.30 10.40 0.22678
1951 108.93 61.54 14.85 0.24131
1952 140.41 79.33 20.68 0.26C68
1953 170.84 96.52 27.73 0.28730
1954 250.50 141.53 47.99 0.33908
1955 31565 178.34 63.45 (.35578
1956 291.46 164.67 68.35 0.32078
1957 311.22 175.84 67.75 0.38245
1958 318.48 179.94 63.18 0.35112
1959 258.60 146.11 60.32 0.41284
1960 358.27 20242 84.07 0.41532
1961 4472.50 250.01 98.44 0.39374
1962 539.50 304.82 123.00 0.40352
FUENTE: Direccién General de Estadistica, Anuarios de Comercio

Exterior.
NOTA: Las importaciones se registran en litros, Se hizo la con-

versién a kilogramos (1 Lt = 0.565 Kg.) en virtud de
que unas venlas interiores de Pemex se registran en
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Cuadro No. 48

VENTAS INTERIORES DE GAS LICUADOU

GAS PLEMEX LITROS JAS PEMEX KILOS ToTAL KH.OS

ANOS CANTIDAD  VALOR EN PRECIO CANTIDAD  VALOR EN FRECIO
EN MILLONES EN MILLONES CANTIDAD VALOR

MILLONES PESOS MEDIO MILLONES PESOS MEDIO
1040 b6 10 0.1745 12 6 0.5028 4.4 16
1950 58 11 0.1860 13 T 0.5039 46 18
1851 77 15 0.1912 15 8 0.5050 58 23
1952 50 18 0.19561 17 8 0.6006 68 20
1953 112 22 0.1982 18 bS] 0.4932 81 31
1954 103 21 0.2048 20 10 0.184% 78 31
1955 137 26 0.1906 22 10 04775 99 36
1956 2292 48 0.2152 24 12 0.6245 149 60
1967 289 G8 0.2367 24 13 0.6565 187 81
1958 412 99 0.2413 26 14 0.5:42.4 259 113
1959 5560 133 0.2411 25 18 0.7108 336 151
1960 346 86 0.2472 176 88 0.6027 370 174
1961 182 48 0.2626 326 168 0.4858 428 204
1962 178 47 0.2636 350 169 0.4835 451 216

NOTA: La conversiéon de litros a kilogramos se hizo con la relacién 1 = 0.566 Kg.

WAL Teae

FULNLIL: remex,



CUADRO No. 49

CONSUMO APARENTE DE GAS LICUADO

Millones de Kgs.

Anos Suma Importacién Ver}tcts
Interiores
1940 5 2 3
194} 9 4 )
1942 13 8 7
1943 17 10 7
1944 22 13 9
1945 33 19 14
1946 49 29 20
1947 56 29 27
1948 67 28 39
1949 73 29 44
1850 92 46 46
1951 120 62 58
1952 147 79 68
1953 178 a7 81
1954 220 142 78
1955 277 178 99
1956 314 165 149
1957 363 176 187
1958 439 180 259
1959 482 146 336
1960 572 202 370
1961 678 250 428
1962 756 305 451

FUENTE: Pemex y Direccién General de Estadistica,
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CONCLUSIONES

1.—El gas natural se encuentra estrechamente relacionado
con la industria del aceite mineral o petréleo. Puede encontrar-
se asociado con el aceite o sdlo en yacimientos que lo contienen
exclusivamente. Este hecho imprime caracieristicas especiales de
orden técnico al aprovechamiento del gas en las distintas regio-
nes petroliferas del mundo.

2—~—Se puede hablar de una industria del gas natural sola-
mente cuando sc han establecido --medianie cuantiosas inver-
siones— los gasoducios y oiras facilidades con el lin de manejar
gas natural en forma exclusiva v debe operar dicha industria ba-
jo condiciones de proporcionar un servicio adecuado, regular y
continuo. Sdlo hasta este momento es cuando se emprenden ex-

ploraciones mds intensas rara localizar fuentes nuevas y suple-
mentarias de gas.

3—Aunque e! gas natural continia empledndose en su ma-
yor parte como un combuslible ha dejado de ser tnicamente
fuente de caler y energia y se ha convertido ern materia prima
importante para la industria quimica.

4.—los Estados Unidos y Canadd constituyen la regién geo-
grafica que ocupa el primer lugar en la industria del petréleo v
el gas natural, y es también la parte del mundo en donde nacie-
ron estas industrias a’n jévenes ya que apenas cuentan con po-
co mds de un siglo vida, Estas industrias se han desarrollado
con una aceleracién no igualada por ninguna otra,

5—No es posible conocer con exactitud toda la cantidad
de gas natural que dallora a la superlicie porque (por ejemplo en
el caso del gas asociado al petrdleo) se pierden grandes comti-
dades al extraer el petréleo dejédndolo dilundir en el aire o que-
mdndole vy, como es ldgico, no se cuantilican muchas de estas
cantidades; por otro lado, tampoco se llevan registros sobre to-
do el gas que usan en sus operaciones mecdnicas las industrias
del petréleo y del gas.
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6.—Las estadisticas de produccién de gas natural de los Es-
lados Unidos cubren desde 1906 solumente la parte que sale al
mercado. Sélo a partir de 1935 es cuando aparecen estadisticas
con cifras adicionales relerentes « las caniidades de gas rein-
yectadas a los yacimientos, las pérdidas y los desperdicios, y
los usos en los campos petroleros, ast como el gas reextraldo y al-
macenado en log campos.

7.—El dnico medio lactible de transportar el gas natura: ti-
pico o sea el gas seco, es medianiz guasoductos. Eslos represen-
tan inversiones lijaz cuantiosus y solamente se realizan si se
hallun respaldadas por reseivas de gas de magnitudes corres-
pondientes, La propiedad y ogeracidén de gascducics ironcales
implican muchos riesgos y dilicullades particularmente si se tra-
ta de gascductos que cubren distancias muy yrandes. En las
operaciones de los gasoductos generclmente existen amplios mér-
genes de ganancias.

8.—En Esiados Unidos la produccidn y la recoleccidén de gas
natural se halla bajo la reglementacién del Esicdo. El transporte
inleresialal del gus se halla controlado por ¢l Gobierno Federal.
En ocasiones sc axcepia del conitrol federal a la produccién vy
recolecciéon del gas naturai y se dejan esas funciones a los Es-
tados locales. Al distribuidor, @ un extremo del transportador del
gos se le considera como servicio publico en tanto que al pro-
ductor al otro extremo se le clasifica como cuasi servicio publico
y en ocasiones ni esto. A los empresarios de los gasoductos se
les clasilica en algo intermedio y se les considera transportis-
tas de un combustible como si se tratara de un sistema lerro-
viario que transporte carbén mineral. Se estima cue hace lalta
una resiruciuracién de la ley que permita establecer procedi-
mienios que reconoczcan que un cuasi servicio publico debe es-
tar sometido a iratamienlios especia.es o dilerentes.

9.—Antes de 1938 no existia en nuestro pais la industria del
gas natural. El inicio en México del empleo del gas natural v
de su desenvolvimiento industrial podemos situarle dentro Jel
periodo comprendido enlre los afios de 1947 y 1958, La utilizacién
de este hidrocarburo sefiala un cambio fundamental en la estruc-
tura de la indusiria peirolera mexicana.
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10.—La industrializacién de. gas natural, en sus aspectcs
.de materia prima y de servicio, no ha encontrado a la fecha una
cabal expresién en nuestras estadisticss censales. Ni el Censo In-
dustrial, ni el Comercial, ni el de Servicios, abarcan con clari-
dad a las actividads relacionadas con la extraccién, transtorma-
cién, transporte y distribucién del gas natural,

11.—De acuerdo con las leyes del pals, el transporte dentro
del territorio nacional de petrdleo crudo, de productos y sub-
productos de relinacién, y de gas, por medio de tuberias, se rea-
liza exclusivamente por "Petréleos Mexicanos” y en tuberias de
su propiedad, sujeldndose en todo caso a las normas, requisitos
técnicos, condiciones de seguridad y vigilancia que establecen
los Reglamentos especiales vigentes y los que expida el Ejecuti-
vo Federdal, con la intervencién de las Secretarics de Estado com-
petentes.

12.—Asimismo, ''Petroleos Mexicanos” puede llevar a cabo
la distribucién de productos de su propiedad hasta el momento
y lugar en que efectia la venta de primera mano, directamente
o mediante coniratistas.

13.—La distribucién de gas por red de tuberias dentro de po-
blaciones, podr& ser eifectuada por “'Petrblecs Mexicanos” direc-
tamente o por contratistas,

14 —No existe a la fecha una ley especilica que reglamente
las actividades del gas natural en su categoria de servicio pu-
blico, o sea el suministrc de este combustible por tuberias a los
mds importantes nicleos de poblecién, para usos domésticos, co-
merciales e industriales.

15.—En sus aspectos mds generales, el servicio de distribu-
cién de gas nalural se rige por la “Ley Reglamentaria del Ar-
ticulo 27 Constitucional en el Ramo de Petréleos”, el “"Reglamen-
o de la Ley Orgdnica de la Comisién de Tarifas de Electricidad
y Gas”, v el "Reglamento de la Distribucién de Gas Licuado”,

16.—Nuestro pais cuenia con enormes recursos de gas nalu-
ral que en breve le permitirdn abastecer con toda amplitud el
mercado nacional, para lo cual se han construldo importantes
gasoductos troncales y se activan los trabajos de aquellos otros
que son necesarios para la integracién de unca red nacional de
abastecimientos en escala nacional. Esta iarea se facilita por el
hecho de que la indusiria pelrolera estdé unificada en una sola
empresd.
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17—Existen actualments en México dos imporiantes dreas
“productoras de gas; una de ellas lo constituye el sttnto de Rey-
noscx y la otra el de Macuzpana.

18.—kEl concepto de reservas probadas es muy relative. Es-
tas se refieren no al total de lo volimenes de petrdleo y gas lo-
calizados en los yacimientos por medio de los pozos de explo-
racién y desarrollo, sino solamente a la parte que, de acuerdo
con la tecmca actual de explotacién, se estima que podr& ex-
_1raerse ‘de los yacimientos en el transcurso de los afios. Es de-
-cir, la cuantificacién de las reservas probadcs no es un dato
,d,emxmvo, el progreso de la técnica hdace posible ampliar cada
‘vez. mds el porcentgje de petréleo y gas que puede exiraerse
del volumen original estimado. Las reservas probadas no son el
limite mdximo, sino la garantia minima.

19.—Por ofro iado, existe la firme conviccién de que nuestras
reservas de hidrocarburos (petidleo y gas natural) como las de
cualquier otro pafs, son limitedas y que, por lo tanto deberdn
darse los pasos necesarios para desarrollar las demds fuentes
de energia, ya que los hidrocarburos no podrcm ser substituidos
-en forma eficiente por otras fuentes de energia, es decir, aquellas
més ampliamente conocidas y en servicio actual, sin mencionar
la utilizacién de la energia nuclear que atn sigue en vias de ex-
‘ pern'nentcxcxon

- 20—Las reservas de gas en México aumentan a un ritmo
mayor que las correspondientes de petréleo

..+ 2l—A partir de la nacionalizacién de la industria petrole-
ra se ha procurado explotar los yacimientos de cceite v gas con
.base en la mds,estricta técnica de conservacidn, es decir, evi-
tando técnicas de explotacién deficientes dado que las finalida-
des de la industria petrolera ya no son de lucro inmediato y de
agotamiento rapido de las reservas. Gracias « la integracién que
caracleriza’ a la industria petrolera mexicana, la planeacién del
5c1provechc1m1ento de las reservas se realiza en forma unitaria, en
“gscala nacional y de acuerdo con los mercados que deben satis-
"fctcerse

2?—}31 cprovechcmlento del gas natural es mds retardado

gue el del petréleo crudo. Existe la tendencia a un uso muy len-
_to_de la reserva; es decir, normalmente el problema no es de
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produccién sino de mercados accesibles. Las grandes reservas de
gas natural descubiertas se tornan utiles al pails, se hacen dispo-
-nibles al servicio del pafs, mediante plantas de tratamiento cuyo
eje central lo constituyen las plantas de absorcién. Cuando no
existe mercado para el gas natural producido en determinada
zona, o no existen facilidades para llegar a determinados mer-
cados, el primer paso es reinyeciarlo al mismo yacimiento en
espera de la creacién del mercado. Es irecuente que muchos po-
zos de gas natural deban permanecer cerrados debido a esta
circunstancia.

23.—El gas que se explota en mayores cantidades en México
corresponde al gas himedo {de pozos de gas y de pozos de pe-
tréleo), es decir, gas que trae consigo hidrocarburos licuables,
elementos éstos gue tienen valor por si mismos y se producen
y emplean independientemente. Los !actores de costos del gas
natural asociado con el petrélec pueden que estén ya incluidos
en el costo del petréleo crudo; en cambio, pueden ser dilerenies
los elementos de cosios en el caso del gas natural extraido de
pozos de gas que lo contienen en forma exclusiva, En México,
el costo de gas natural a boca de pozo es un factor enteramente
desconocido. En nuestro pafs no hay manera de asignarie un
valor al gas extraido del subsuelo. Estadisticamente, siempre ha
sido un problema la determinacién del valor de la produccién
de petréleo v gas natural ast como de sus diferentes insumos dao-
do que todos las fases de la industrice estdn controladas por una
sola. empresa que lleva una sola contabilidad para todes sus ope-
raciones, por lo cual es casi imposible conocer, en clertos cascs,
qué parte de los gastos o de los ingresos corresponde a cada una
de lus fases productivas. Otra siluacién muy diferente se presen-
1a en el caso de la determinacién de los valcres de las activi-
dades desarrolladas por las empresas dedicadas al suministro
del gas naturol, en el nivel de servicio.

24.—El transporte del gas natural desde los pozos en que se
produce o extrae, hasta el punto de recoleccién v de ahi o los
runtos de utilizacién, pasando per una planta de absorcién si el
contenido de liquidos del gas lo amerite, sélo puede hacerse,
como ya se dijo, por gasoductos. En un principio, el transporte
del gas tiene que basarse en el consumo para combustible in-
dustrial y no doméstico. La disiribucién del gas para usos domés-

“Algsery comercialae ag une deaviacidn inevitable de la distribu- e

247



‘cién de combustible para las industrias. Dicha etapa se desarrolla

posteriormenle cuando ya se dispone del gas en los linderos de
la ciudad y cuande se han podido apreciar de cerca los proble-
mas de consiruccién de las tuberlas adicionadles, las tarifas, la
urbanizacién, etc. Puede decirse que en nuestro pals no se ha
rebusade la etapa de la distribucién del gas natural para cem-
bustible industrial. Es mds, puede alirmarse que resta mucho por
hacerse en relacién con nuevas redes troncales de gasoducios
para hacer llegar el gas natural a muchos centros industriales,

25.~—El consumo de gas natural data del afo de 19:8. Hasta
antes de 1950 este consumo se localizd en su totalidad en el nor-
ie del pais, ccupando un lugar preponderante la ciudad de Mon-
ierrey.

26.-~Solamente a partir de 1934 se cuenta con ciiras que per-
miten la integracién de series estadisiicas sobre el consumo de
gas natural en nuestro pais.

27.—Sin considerar el consumo de gas natural hecho por la
industric petrolera en sus propias operaciones, el consumo de
gas natural en la Reptblica Mexicana hasta 1950 estuve regido
exclusivamente por la imporiacién, exceptuando pequefias comti-
dades que vendié Pemex en 1949 vy 1950, las que, sin embargo,
representaron el 23% del consumo total. El mercado en aquelios
afios se hallaba limilado a la ciudad de Monterrey vy las ciuda-
des fronterizas: Ciudad judrez, Nuevo Laredo, Maco y Piedras
Negras.

28 —Por la aduana de Nuevo Laredo entra el gas natural que
se destina a la zona carbonilera de Cocdhuila. Las importaciones
realizadas por las aduanas de Naco y Fiedras Negras, se destinam
a usos indusiriales (Cananea y La Consolidada, principalmente).

29.—Aparte de Monlerrey, las Gnicas ciudades fronterizas que
han contado desde hace tiempo con servicio domésiico, comer-

‘cial e industriai de gas natural son Nuevo Laredo, Ciudad Jud-

rez y Piedras Negras.

30.—La distribucién de primera mano de estos voliimenes
de gds por lo que respecia ¢ la ciudad de Monterrey era reali-
zada por la "Compafia Mexicana de Gas, S, A.”. El servicio
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piblico ha estado a targo, desde hace tiempo, de la “"Compania
de Tranvias, Luz y Fuerza Motriz de Monterrey, S. A.”, que ac-
ualmente se conoce con el nombre de “Electricidad y Gas de
Monterrey, S. A,

31—De 1950 a 1962 cambia la estructura del mercado de
gas natural siendo mds notable el cambio a partir de 1955. Los
consumos de este periodo pueden subdividirse en tres etapas:
le primeia, de 1950 a 1655, la sequnda de 1955 a 1960 y la ter-
cera, de 1960 o 1962. En la primera etapa el consumo estuvo
dominado todavia por el mercado de la zona norte, aunque apa-
rece ya un mercado invipiente en la zona centro con la opera-
cidn en 1851 del gasoducio Poza Rica-México. Es en la tercera
eiapa cuando se aprecia ya un répido incremento en el aprove-
chairiento del gas naturgl, significdndose claramente los consu-
mos de las tres zonas del pais abastecidas por las redes de ga-
soductos troncaies actualmente en oreracidén. Los consumos de la
zona norte estdn representados por Monterrey, oiras zonas del
norte y las ciudades fronterizas, que representan respectivamen-
te el 53, 12 y 8% de! consumo promedio total, El consumo de
la zona ceniro presenta la caracteristica de un rdpido incremen-
to a partir de 196! determinado por la construccién del gasoduc-
to Ciudad Pemex-México-Salamanca.

32.—Podermos considerar el ano de 1962 como punio de pcr-
tida para el andilisis del mercado actual del gas natural. De dicho
consumo, que fué de 3 875 millones de metros cubicos, la zona
norte del pais absorbié el 65%, la zona centro el 31% y el res-
tante 4% la zona sur. De estos consumos, la produccién del pais
obastecié el 92% y solamente el 8% la importacidn.

33.--La mayor parte del gas natural se emplea en usos in-
dustriales y sélo pequenas cantidades de dichos volimenes se
destinan a usos domésticos vy comerciales, El gobiermo est& rea-
lizando esfuerzos para interesar a la iniciativa privada a {in de
que se haga cargo de la distribucién de gas natural como servi-
cio publico y es probable que esta tarea la realicen los mismos
distribuidores de gas licuado, tomando en cuenia que este gas
es susceplible de trasladarse a otras plazas del pafs que por
mucho tiempo carecerdn del servicio de distribucién de gas na-
tural por tuberia.

249



34.—Sin embargo, ccnsideramos que este proceso serd muy
lento, si nos atenemos «a los proyecitos que a este respecto tienen
las distintas firmas comerciales agrupadas dentio de la "Aso-
ciacién Mexicana de Gas Natural”, Su proyecio estd programado
a realizarse en cinco anos a partir de 1963, y el estimativo de
redes de distribucién alcanza un total de 3 541 kilémetros, de
los cuales se piensa desarrollar en forma total durante el quin-
‘quenio la suma de 1 711 kildmetros, se desarrollarén parcialmen-
te la cifra de 693 kildémetros, quedando fuera del programa, por
el momento, un total de 1 038 kildmetros. Ademds, este progra-
ma se planed con base en las demandas tosibles de gas natural
para uso doméstico, considerdndeze que dichos consumos po-
drén cumentar por las demandas de gos natural para uso co-
‘mercial e industrial.

35.—La distribucién de gas natural que recliza Pemex di-
rectamente a las industrias, la efectla siempre y cuando su lo-
calizacién con respecto a sus gasoductos o redes de distribucién
permita atenderlas en forma costeable y conveniente. Se con-
sumen ya importantes volimenes de gas natural en la generacién
de energia eléctrica.

36.—En comparacién con los precios del gas natural en Esta-
dos Unidos los correspondientes de México son bajos, ain consi-
derando los lugcres mds distantes y los consumos domésticos
como los que se realizan en Monterrey. Como es légico, ello
se debe a que la mayoria de las transacciones de compra-venta
de este combustible se realizan al nivel de mayoreo, como resul-
tado de que ios grandes volimenes de ventas ce realizan direc-
‘tamente a indusirias y para la generccién de energia eléctrica.
‘Las reventas de gas natural y la distribucién de éste en el nivel
de servicio publico todavia no alcanzan cifras considerables.

37.—Las exporiaciones de gas natural se iniciaron prdctica-
mente en 1957 y se regularizaron a partir de 1958, situdndose en
un volumen promedio de | 464 millones de metros cubicos. Des-
de entonces el valor medio unitario de estas exportaciones se
conserva en 6 centavos el metro cibico, por lo que puede alir-
marse que nuestro pais no tiene posibilidades inmediatas de
aumentar sus reservas de divisas por este renglén, a no ser au-
mentado considerablemente el volumen de las exportaciones de
gas natural, lo cual puede resultar un tanto inconveniente si
consideramos la gran demanda potencial que existe para este
combustible en el mercado nacional.
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Por ejemplo, dadas las posibilidades de preduccién de gas
naiurdal de la zona nor'e; asf como la capacidad de la planta de
absorcién existente en aquella zonc, no hay necesidad de aumen-
tar los actuales volimenes de exportacién, ni la de celebrar nue-
vos contralos que nos obliguen a distraer el gas natural que de-
mandard las diferentes localidades de la zona que actualmente
estén servidas.

38.—Consideramos, por otro lado, que hasta 1961 si se pre-
senté la conveniencia de realizar exportaciones de gas natural
de la zona noreste para dar salida a una parte de los exceden-
tes disponibles, puesto que no se habian ampliado las redes de
gasoductos para abastecer los nacientes mercados del norte.

39.—Por otro lado, si bien es cierto que en 1962 exportamos
gas natural por valor de 98 millones de pesos (alrededor de 8
millones de dolares) también es cierto que importamos gas na-
.ural por valor de 25 millones para las ciudades f{ronterizas, mas
1.3 millones por concepto de importac.ones de gas licuado.

40.—Los altos consumos paic servicio domésiico y comercial
que estimamos para 1970 son susceptibles de realizarse si se con-
tiGan con firmeza los proyectos que aclualmente tienen entre
manos las diversas empresas agrupadas en la “Asociacién Me-
xicona de Gas Natural”, Si la iniciativa privada no acepta esta
responsabilidad en un plaze perentorio corre el riesgo de que
sea un organismo descentralizade ¢l que se eche a cuesta esta
tarea por la necesidad inapiazable de que este recurso natural
se traduzca en benelicios econémicos para un mayor nimero
de habitantes, El volumen de gas natural manejado como servi-
cio piblico en Monterrey y en las ciudades {ronterizas benefi-
cia aproximadamente al 1% de la poblacidén total estimada en
1962, De realizarse e! volumen de consumo doméstico proyecta-
do para 1970, en las 30 ciudades seleccionadas, resultarian be-
neficiados 4.5 millones de habitanies que represeniarian aproxi-
madamente el 10% del total de habitantes estimado pora 1970; es
decir, que el aprovechamiento del gas natural en beneficio de la
poblacién mexicana se encontraria todavia en niveles bajos.

4] —Frente al incremento que tendrd la demanda de hidro-
carburos resulta conveniente satisfacer con gas natural una pro-
porcién mayor del consumo, por dos razones principaimente: o)
por el volumen de las reservas probadas de gas en proporcién
al que actualmente se produce y uliliza, y b) por la necesidad
de que el gas cuenie con mayores mercados a fin de continuar
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el desarrollo de las zonas productoras ya descubiertas. Ademds,
en la zona central de la Republica el aumento general de pro-
duccién de relinados ligeros y medios, determinado por las am-
pliaciones a las capacidades de produccién de las refinerias
re Atzcapotzalco y Salamnca, ha dado lugar @ una mayor de-
manda de combusidleo con lo que se ha planieado la escasez de
combustible industrial en el Distrito Federal y sus alrededores y
en el Bajfo. La solucidn a este problema consistird en sustituir
combustdleo por gas natural,

42.—México cuenia en la actualidad con cuatro fuenies prin-
cipales de energia: la fuerza hididulica, el caibédn mineral, los
derivados ligeres del petréleo, v el gas natural, Se considera que,
por lo que se reflere a las reserva: de estos energéticos el carbédn
representa el 607% del iotal, « energia hidrdulica el 365%, ¥
las reservas de hidreccarburos, petréleo y gas, sélo el 3.5%. Sin
embargo, ror lo que respecta al total de energla consumida, pro-
veniente del aprovechamiento efectivo de los recursos antes men-
cionados, se observa que los requerimientos de energia en Mé-
xizo se salisfacen principalmente con petrdleo y gas; con carbdn
mineral en mucho menor eszala y el resto con energla provenien-
te de fuentes hidr&ulicas. Se duda que la energia nuclear con-
tiibuya en gran cosa a la satisfaccién de nuestras necesidades
futuras de energia, por su elevado costo y por el grar. adelanto
tecnolégico v clio nivel de desarrollo econdémico que condicio-
nan cu utilizacién.

3.—En un estudio de nuestros requerimientos tolules de ener-
gia se enconlré que el petrdleo y sus derivados ligeros propor-
cionchan en 1930 ¢l 65%, en 1940 el 70%, en 1945 el 85% v en
la actualidad poco més del 90% . Como es légico en los aumentos
de estos porcentajes influye decisivamente la aportacién del gas
naturel. Se completa el cuadro presente con 5.5% de carbén vy
2.5% de fluido eléclrico, La produccién de energia termoeléctrica
depende en 75°% del petrdleo y del gas, v la industria de trans-
formacién casi no utiliza otros combustibles que petrdlec v gas.

44, —Debido a consideraciones de eficiencia técnica y a {cc-
tores de costos de produccién se considera muy pequena la apor-
tacién que en el futuro puedan hacer las fuentes de enerdia
hidrdulica v las minas de carbén a nuestras necesidades cner-
géticas, mdaxime si conlinttan cubriendo dnicamente ¢l porcenicie
que histdéricamente han cubierto durante, digamos, los ultimes
25 afios, que ha sido aproximadamente de 14%, lo cual es mur
posible.
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45.—El gas natural retine muchas caracteristicas para con-
quistar la preferencia de los consumidores residenciales o indus-
tricles, Este combustible se ha convertido en un serio competidor
del combustbdlec y también, con gran margen a su favor, del gas
licuado de petrdleo (G.LP). Ademds, con el incremento de la
demanda de gas natural puede llegar a desplazarse ciertos de-
rivados de petréleo que anteriormenie eran utilizados para usos
domésticos. La generalizacién del empleo del gas natural puede
llegcr o constituir un nuevo factor de competencia entre las dis-
tinlas fuentes de energia (y de cdlor), y que podrd compensar,
en ciertos casos, las ventdjas que de ofra forma se abonarian a
la energia hidreeléctrica como resultado de los aumentos de los
precios del carbén y del petréleo. El gas natural puede llegar a
competir con la electricidad v el petréleo en lo que respecta a
la calefaccién de edificios, a los sistemas de calentamiento de
agua y acondicionamieniio de aire de los grandes edilicios mo-
dernos.

46.~En nuestro pals, el aprovechamiento del gas natural ccimo
materia prima se halla todavia en sus comienzos. Sin embargo,
desde 1958 se han establecido las bases legales y técnicas para
hacer posible su mdés amplia utilizacién futura en este campo.
Tal es el caso de los esiuerzos que se estéin realizando en el pais
para desarrollar una verdadera industria petroquimica. Por oiro
lado, conviene senalar que las inversiones de las industrias de
la petroquimica son muy cuantiosas, y que, para obtener un ép-
timo rendimiento es nocesario crear grandes empresas integradas
vertical y horizontalimente de modo de consumir la materia prima
integramente. Ademds, debe disponerse de amplios mercados para
los diversos productos petroquimicos.

47.—-El programa de inversiones desarrollado por Petréleos
Mexicanos en los Gltimos afios ha permtiido « la industria petro-
leret nacional llegar a un gradoe tal de evolucién que ha sido po-
sible al fin abrir la era petroquimica del pais. Existe abundanie
materia prima para manufacturar productos de la pertoquimica
cin compromeler el suminisiro de combustible para una demanda
siempre creciente; ademds, es bien sabido que la industria petro-
quimica absorbe una pequefa parte de la produccién total de
Lidrocarburos. Los hidrocarburos naturales (petréleo vy gas) al ser
utilizades por la industria petroguimica, dan un rendimiento eco-
ndmico muy elevado. Con poco se produce mucho y de muy alto
valor aunque, repetimos, se requiere de grandes inversiones en

los vastos complejos industriales de esta roma. El desarrollo de
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la industria petroquimica bdsica no ha podide « la fecha salva:
grandes obstdculos que representan la escasez de recursos finan-
cieros tanto del pals como del exierior, sin comprometer la inde-
pendencia econémica nacional.

48.--1a coexistencia on el mnercado nacional del consumo de
gas licuado y gas natural nos estd indicando que ain no apro-
vechamos debidamente ¢l gas natural. En la actudlidad, y en
escala nacional, el gas natural y el gas licuodo son competitivos
en su emplco como combustible tanto para uso doméstico como
comercial ¢ industrial. Esto se debe a la insuficiencia de las redes
de gasoductos para abaslecer las grandes demandas potencialos
de gas natural, que es mucho mds barato que el gas licuado.
Pero mds que nada se debe a la {alta de incentivos especilicos
que permitan a la iniciativa privoda establecer redes de distri-
bucién en los ntcleos de poblacién mdés importantes capaces de
proporcionar un verdadero servicio publico. Por otro lado, y tam-
bién en escala nacional, el gas natural y el gas licuado pueden
ser complementarios si el primero se generaliza como servicio
piblico v el sequndo se concreta a salisiacer las demandas de
nlcleos de poblacién muy dalejados de los gaseductos actual-
mente en operacién, Aidemds, el propano v butano (gas licuado)
pueden emplearse mds convenientemente como malerias primas
en los procesos industriales,

48, —Fara los electos <@ la delerminacién del valor del ser-
vicio de la distribucién del gos natural en México, y como una
vimera aproximacién, dado que se carece de estadisticas cen-
sales ce esie servicio, a los volumenes de consumo de guas na-
tural, o sea la olertw, constitulda por la produccién al mercado
més las importaciones, (véase Cuadro No. 35), deberdn resiarse
o« usado on los cainpos petroleros, b) puesto en tratamiento ¢) las
exporiaciones y d) las ventas direcias realizadas por Pemex « las
grandes industrias. El volumen de gas natural resultante cons-
tituye lo manecjado por empresas distribuidoras de gas. A dicho
vzlumen se le puede asignar un precio promedio que s consi-
dere mds representativo.

50.-—Lel valor del servicio de distribucién de gas natural que
se obtengu, lo Yinico que se sumard al valor del producio nacio-
nal bruto serian los diferentes renglones de valor agregado ge-
nerado en dicho servicio, lo cual nos dejaria de todos modos «
mitad del camino, por la falla, ya anotada, de estadisticas refe-
renies a este servicio.
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