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I. 1.oS PATRONES DE UTILIZACION DE LA ENERGIA

Durante la mayor parte de la historia de México, la fuerza humana y
animal constituyé la principal fuente de energia tanto para el trabajo
como para ia transportacién de personas y productos, en tanto que la
generacién del calor se llevaba a cabo utilizando madera y carbon. La
transformacién de la economia en épocas mas recientes condujo a un
uso limitado de la energia hidraulica y del carbon. Este uso limitado
se explica porque México cuenta con menos rios adecuados para la ge-
neracién de energia en relacién a la mayor parte de las naciones indus-
trializadas, y los abastecimientos de carbén son de baja calidad y de alto
costo. Como resultado, la economia mexicana en el siglo veinte ha
dependido en gran parte del petrleo y se espera que en el futuro hara
uso de la energia atémica y de otras fuentes de energia no tradicio-
nales. ?

Desde 1938 Petroleos Mexicanos (PEMEX) % se ha encargado del
desarrollo petrolero de México. Las compafiias que no se vieron afec-
tadas por la nacionalizacion producian menos del 10% del volumen
total de petroleo y fueron adquiridas por el gobierno después de la
segunda guerra mundial,

El precedente establecido por PEMEX en lo que se refiere a la inter-
vencién del gobierno en asuntos de energia fue seguido por la naciona-

1 Laura Randall, A Comparative Economic History of Latin America, 1500-1914, vol.
1 México (Ann Arbor, Michigan: University Microfilms International, 1977).
2 Frank R. Branderburg, The Making of Modern Mexico (Englewood Cliffs, New
Jersey: Prentice Hall, 1964), pp. 272-273; Nacional Financiera, S.A., Statistics
on the Mexican Economy, (México, D.F., 1977), p. 52; Wendell Gordon, The
Expropriation of Foreing Owned Property in Mexico (Washington, D.C.: Con-
sejo Americano de Asuntos Piblicos, 1941); William D. Metz, “México, the
Premier Oil Discovery in the Western Hemisphere”, Science (diciembre 8,

1978).
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lizacion del sector eléctrico en 1960 y por la reafirmacién, mediante una
ley publicada el 26 de enero de 1979, de la propiedad gubernamental del
uranio y del derecho exclusivo de la nacion a explotarlo y desarrollarlo.
El gobierno, por lo tanto, ejerce un control sustancial sobre las fuentes
de energia actuales y futuras.

El aumento del grado de control gubernamental sobre la produccion
de energia ha sido paralelo a la declinacion del sector tradicional de la
economia. Este sector tradicional depende de la lefia, el carbdén y abonos
de origen animal. En 1940 el consumo de estos productos constituia el
15% del uso de energia, proporcién que descendié a 8% en 1950 y a
4% en 1972. En 1960, aproximadamente el 63% de la poblacién utili-
zaba los combustibles tradicionales; para 1970 esta cifra descendié al
41% lo que sugiere que una gran parte de este grupo utilizaba energia
de tipo comercial.?

Dentro del sector comercial, la importancia relativa de las fuentes
primarias de energia de México en 1972 pueden describirse en la si-
guiente forma: 90.6% provenia de hidrocarburos, 5.3% del carbén y
4.1% de recursos hidraulicos.* De 1965 a 1975, los hidrocarburos pro-
porcionaron el 88.3% de la energia comercial, con un crecimiento anual
de 6.9%. El carbén proporciond el 4.8% con un crecimiento de 10.6%.
La energia eléctrica proporcioné el 6.8% de la energia comercial con un
crecimiento anual de 11.3%. Dentro del grupo de los hidrocarburos el
consumo de diesel y de combustible para la aviaciéon aument6 a un ritmo
muy superior al promedio mientras que gran parte del carbén fue absor-
bido por la industria siderurgica.® La utilizacién de la energia eléctrica
sufri6 un fuerte cambio entre 1962 y 1975: la nacionalizacién de la
electricidad fue seguida por un rapido incremento en su uso para fines
residenciales, al elevarse su participacién en la generacién bruta de
energia del 16 al 27% en el lapso mencionado. Se alcanzaron tasas de
consumo de energia superiores al promedio en los sectores de transporte,
gobierno y usos domésticos. ¢

3 Luis E. Gutiérrez Santos, Algunas hipétesis sobre la demanda de energéticos tra-

dicionales (México CIDE, agosto, 1975), pp. 11-12.

4 Instituto Mexicano del Petréleo, Energéticos: panorama actual y perspectivas
(México, D.F., 1974), pp. 2, 5.
Las diferentes fuentes de energia se comparan con una medida basica equiva-
lente a los metros cubicos de petréleo crudo (MCPCE). La definicién que se
utiliza en México para MCPCE es bastante especial: es la fuerza energética de
un metro cibico de petréleo medido de acuerdo a los productos obtenidos en la
industria mexicana del petréleo de 1960 a 1968. Este calculo se llevé a cabo
convirtiendo a kilocalorias los productos de energia obtenidos de la produccién
de refinacién durante este periodo y dividiendo esta cifra entre los barriles de
crudo procesados durante el mismo periodo. Op. cit., p. 5, Instituto Mexicano del
Petroleo, Energéticos: Demanda Regional Andlisis y Perspectivas (México, D.F.,
1977), Cuadro A.11.

6 Nacional Financiera, op. cit., pp. 73-74; Instituto Mexicano del Petréleo, op. cit.,
p. 426.
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Los cambios en el suministro y la utilizacion de la energia en México
no han sido sélo el resultado de las fuerzas libres de mercado sino que
han sido fuertemente influidos por las politicas del gobierno. De heche,
el desarrollo de una politica en esta materia es quizas el problema mas
importante al que se enfrenta el pais, no sélo porque el suministro
suficiente de energia es crucial para el desarrollo econoémico sino tam-
bién porque el sector de energéticos se estd convirtiendo en una parte
muy importante de la economia. Este sector contribuyé con mas de
7% de la tasa de crecimiento econémico y con el 31.8% de los gastos
del gobierno proyectados en 1978.7 Por otra parte la politica de ener-
géticos se enfrenta a serios problemas internos tales como las recientes
pérdidas de operacidon del sector de energia debidas a bajos precios y
altos costos.

Una politica de energéticos adecuada es también de gran importancia
para los Estados Unidos ya que México, cuyas exportaciones de petro-
leo crudo se suspendieron de 1968 a 1974, participaba ya con el 5.3%
de las importaciones norteamericanas de petréleo hacia finales de 1978
y probablemente aumentara en forma sustancial sus suministros de petro-
leo, gas natural y energia eléctrica para satisfacer las necesidades ener-
géticas de Estados Unidos y del resto del mundo para mediados de la
década de los ochenta.® El promedio diario de produccién de México
en 1978 se estima que fue de 1400000 barriles de petréleo crudo, de
los cuales se exportaron entre 300000 y 400000 barriles diarios.® Te-
niendo en cuenta que, seglin se afirma, el volumen de reservas de ener-
géticos de México es comparable al de Arabia Saudita, es probable
que la politica mexicana de energia afecte en un futuro proximo la pro-
duccién mundial de energéticos y las decisiones sobre los precios. ® El
resultado es que la energia se ha convertido en una cuestiéon demasiado
importante para que se deje a cargo del sector productor de energéticos.
Por lo contrario, la politica se deriva de las metas de desarrollo generales
de la nacién y se revela en las acciones de muchos organismos guber-
namentales. En la practica esto significa que las decisiones en lo que se
refiere a precios, exportacién y produccién deben ser aprobadas por el
presidente; estas decisiones no se dejan al “movimiento libre de las

7 Banco Interamericano de Desarrollo, Economic and Social Progress in Latin
América, 1977 (Washington, D.C., 1978), pp. 302-311; Comercio Exterior de
México (ed. en inglés vol. 24 niim, 2, febrero, 1978), pp. 51-54.

8 Departamento de Energia de Estados Unidos, Administracién de Informacién
sobre Energéticos. Energy Data Reports, julio 28, 1978; Joaquin Cérdova F., et al.
La energia nuclear en México (México, D.F. febrero de 1978) p. 8,

9 Excélsior (2 de septiembre, 1978), p. 12A.

10-E] presidente Lopez Portillo anuncié que las reservas de petréleo alcanzaban los
200 millones de barriles de petréleo y 20 billones de pies cabicos de gas na-
tural, el primero de septiembre del978.
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fuerzas de mercado” ni tampoco pueden ser formuladas por alguna -se-
cretaria o agencia gubernamental como la Comisién de Energéticos.

La importancia de las decisiones sobre energéticos estd determinada
por las reservas mexicanas de energéticos. Aun cuando las estimacio-
nes varian, éstas parecen indicar que existen suficientes reservas para
satisfacer los requerimientos de energia hasta el siglo veintiuno siempre
v cuando la produccién real justifique las estimaciones (véase cuadro
1). A principios de 1979 se estimb que existian aproximadamente 29
mil millones de barriles de reservas probadas de petréleo, 20 millones
de pies ctibicos de gas natural, 8 mil millones de toneladas de carbén, 83
millones de kilovatios-hora anuales de energia hidroeléctrica, 10 mil to-
neladas de uranio, 13 mil millones de kilovatios-hora anuales de energia
geotérmina, asi como reservas potenciales superiores a estas cantidades.
El potencial de energia solar es desconocido.

La importancia de cada fuente de energia para la generacién de elec-
tricidad se muestra en el cuadro nimero dos. La capacidad eléctrica
instalada en 1977 fue de 118209 MW. De este volumen 60.6% fue
termoeléctrica en base a diesel, petrdleo, combustible y gas; 38.5% fue
hidroeléctrica; 0.6% fue geotérmica y 0.3% fue termoeléctrica en base
al carbon.

Sin embargo se espera que la relativa importancia de estas fuentes
cambie, reflejando tanto la disponibilidad de los recursos como los costos
proyectados por kilovatio-hora para cada fuente de energia. Los defen-
sores de la energia nuclear argumentan que las plantas nucleares de
agua pesada tienen una ventaja de costo, comparadas con los hidrocar-
buros en la generacion de energia eléctrica, aunque este argumento ha
sido debatido ya que el costo de las plantas de decomisién no se ha in-
cluido. El carbon quiza sea la fuente de energéticos mas barata existente
en México en tanto que la energia hidroeléctrica y la geotérmica son
generalmente baratas cuando pueden obtenerse.

Ademas de los factores tradicionales que se refieren a la eleccién de
fuentes de energia, muchos mexicanos creen que en los ochenta los Esta-
dos Unidos utilizaran medios econdmicos, politicos y aun militares para
forzar a México a vender cantidades de petrdleo superiores a las que
desea comercializar. Por lo tanto, se mantiene que México debe des-
arrollar nuevas reservas de fuentes de energia para asegurar su propio
abastecimiento y para lograr una cierta medida de flexibilidad.

La diversificacién del uso de fuentes de energéticos de México es un
indicador de su desarrollo econémico. Asi, en 1977, la distribucién de
la utilizaciéon de la energia reflej6 tanto la estructura econémica como
la politica de precios (esta politica se discute mas adelante).

S6lo el 0.8% de la energia de la nacion se utiliz6 para fines agri-
colas, en tanto que esta actividad contribuyé con el 9.1% del PIB, lo que

11 Secretaria de Patrimonio Nacional, Comisién Nacional de Energéticos, Propuesta
de lineamientos de politica energética (México, 1976).
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refleja la limitada mecanizacion de la agricultura. Sin embargo, tal con-
clusion estd sujeta a ciertas modificaciones si incluimos los productos
derivados de los energéticos tales como los fertilizantes quimicos. La
industria manufacturera, que se ha visto beneficiada por la politica de
precios del gobierno, absorbié el 25.8% de la energia en tanto que con-
tribuy6 con 28.8% del PIB. De 1960 a 1973 el sector industrial aument6
su utilizacién de energia a una tasa anual de 7.0% mientras que su pro-
duccibn aumentd a una tasa de 8.4%. Dentro de este sector las tasas
de crecimiento para los subgrupos pueden tabularse en la siguiente forma,
para la utilizacion de la energia y la produccién respectivamente, 12

Utilizacion de Produccion
la energia

Tasas de crecimiento anual

Porcentajes
Productos quimicos ............ 16.0 122
Alimentos ................... 119 5.3
Industria automotriz .......... 10.7 14.6
Construccién ................. 7.4 14.6
Otras manufacturas ........... 7.7 9.1
Otras industrias .............. 74 8.1
Bebidasy Tabaco .............. 70 7.0
Metales basicos ............... 7.0 6.3

Los transportes requirieron grandes insumos de energia para los
cuales existian pocos sustitutos disponibles y se beneficié de subsidios
a la gasolina: este sector utilizo el 30.4% de la energia y contribuyd,
si incluimos las comunicaciones, con el 4.1% del PIB. La generacién
de electricidad consumié 16.7% de la energia, incluyendo cantidades
perdidas en los procesos de conservacién y trasmision; la produccién
de petréleo utilizo el 13.4%, el sector residencial el 82% y el 4.7% se
atribuy6 a usos no energéticos. 1®

Como se esperaba, las regiones del pais con mayor crecimiento uti-
lizaron el 56.9% de la energia en 1975, las regiones con tasas bajas de
crecimiento consumieron el 16.2% mientras que el resto del pais utilizd
la energia restante.

12 Boletin Energéticos (marzo, 1978) 18; Banco Interamericano de Desarrollo, op.
cit., Instituto Mexicano del Petréleo, Energéticos, demanda sectorial, andlisis y
perspectivas (México, D.F., 1975), pp. 188 y 193, .

13 Boletin Energéticos, loc. cit.
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Por otra parte, las regiones menos desarrolladas tuvieron las tasas
de crecimiento mayores en lo que se refiere al uso de energia, lo ‘que
refleja 1a baja base contra la cual se midieron estas tasas de crecimiento;
mientras que las regiones con un crecimiento mas rapido obtuvieron las
tasas mas bajas. 4

La proporcién respecto al PIB era tipica de un pais del nivel de in-
gresos de México y el 1.12 de elasticidad del ingreso de la demanda
para el uso de la energfa durante esos afios fue la misma que el promedio
de Latinoamérica en el periodo 1950-1974. Sin embargo, seria erroneo
juzgar la eficiencia del uso de la energia en base a estas cifras ya que
las proporciones energia/PIB reflejan la geografia, la composicion de
la produccion y el precio de la energia.

El terreno montafioso de México obliga a un consumo mayor de
energia que en los paises planos mas cercanos al nivel del mar. Asi-
mismo, la relacion entre la estructura industrial y la utilizaciéon de la
energia es compleja. Aparentemente la estructura de la industria esta
relacionada con la composicién y los niveles de la utilizacién de la energia,
pero éstos, por su parte, son en gran medida reflejos de la politica gu-
bernamental de desarrollo econémico en lo que se refiere a los subsidios
en el sector de energia y electricidad.

Subsidios para energia vy electricidad

La politica gubernamental mas visible es el precio subsidiado de
energia. El subsidio en los productos de petréleo refinado, excluyendo
al gas natural, es de 16.8% otros subsidios son del 10% en los productos
petroquimicos basicos y 526.5% de los recibos de las ventas mexicanas de
gas natural. El total de subsidios asciende a 75 mil millones de pesos
que es igual al 45% del producto nacional bruto. Los subsidios varian
considerablemente entre los diferentes productos.

14 FEnergéticos, demanda regional, andlisis y perspectivas, op. cit., Cuadros III, 1.1,
III. 2.10. Las regiones con un crecimiento més ripido fueron la regién numero
I que incluye Baja California Norte, Sonora, Baja California Sur, Sinaloa y.Na-
yarit; la regién nimero III, que incluye Coahuila, Nuevo Leén y Tamaulipas; y
la regién numero VIII que incluye el Distrito Federal y el drea metropolitana.
Las regiones que tuvieron un crecimiento promedio fueron la region nimero II,
compuesta por Chihuahua y Durango; la regién nimero V compuesta por Jalisco,
Colima y Michoacéan; regién nimero VI que es Veracruz, y la regién nimero X
compuesta por Tabasco, Campeche, Yucatdn y Quintana Roo. Las regiones con
un crecimiento menor fueron la region IV que incluye a Zacatecas, Aguas-
calientes y San Luis Potosi; la niimero VII que abarca a Guanajuato, Querétaro,
México, Morelos, Tlaxcala y Puebla; y la regién nimero IX, que incluye a Gue-
rrero, Oaxaca y a Chiapas.
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El patron de subsidios en los productos petroquimicos es variado,
algunos productos se venden por encima y otros por debajo de los
precios mundiales. El programa global de subsidios en los hidrocarbu-
ros es muy provechoso para aquellos individuos que poseen automoviles,
que compran productos modernos, o que poseen industrias. Una excep-
cién notable es el alto subsidio otorgado al kerosene, que se vende a
nueve centavos de dolar por galon comparado con 62 centavos que
cuesta en Estados Unidos. Este programa de subsidios constituye una
carga para aquellos que se ven mas afectados por la inflacion, es dedir,
la poblaciéon mas pobre.

Las regiones mas afectadas en la caida drastica de salarios reales fue-
ron Yucatan, Guadalajara, Comarca Lagunera, Guerrero, Distrito Fe-
deral y Guanajuato. Si PEMEX controlara sus costos, podria empezar
por tomar en consideracion el agotamiento de los recursos naturales. Si
terminara con su programa de subsidios, podria financiar su expansion,
en vez de depender de una combinacién de préstamos externos y finan-
ciamiento interno inflacionario. Todo esto tiene una gran influencia en
la distribucién del ingreso, la demanda y la demanda derivada de energia.

Hasta hace poco, el sector de energia eléctrica, como el sector petro-
lero, tenia que “subsidiar a la nacién” con cuotas bajas de electricidad,
que tenian como propésito fomentar la industrializacién y aumentar los
niveles de empleo. Las relaciones subyacentes a esta politica de precios
tan bajos en la electricidad para subsidiar el desarrollo industrial son muy
complejas. La electricidad constituye sélo una pequefia proporcién de
los costos industriales y no es probable que su precio sea crucial en la
determinacién de los patrones de inversién. Sin embargo, si influye en
la seleccién de equipo intensivo en capital o en mano de obra. Mientras
mas bajo sea el precio de la electricidad, mayor es la posibilidad de que
se elija un equipo intensivo en capital con alto uso de energia. La
demanda de electricidad seria mayor que con una politica de precios
que cubriera todos los costos y a la vez llevaria a un agotamiento mayor
del necesario de las fuentes de combustible no renovables. Ademas los
subsidios en los precios limitan la capacidad del sector de energia eléc-
trica para financiar su propia ‘expansién. En 1978 se concedieron au-
mentos en las cuotas con el propésito de colocar a la energia eléctrica
sobre una base de autofinanciamiento.

El problema de la estructura de cuotas es complicado debido a la va-
riacién regional. Las tarifas de energia eléctrica en cada regién son
fijadas de acuerdo al tipo de cliente por lo que la tarifa regional pro-
medio refleja la composicién de la actividad econémica. La creciente
brecha entre las tarifas regionales en 1976, combinada con el hecho de
que las diferencias entre las tasas de cada regién no reflejan las diferen-
cias en los costos promedio de generacién, llevaron a la Comisién General
de Electricidad (CFE) a reducir la disparidad existente entre las dis-
tintas cuotas, de 61% de promedio en 1976 a 43% en 1977. De la misma



1130 REVISTA MEXICANA DE SOCIOLOGIA

manera, si excluimos la ‘tarifa de servicio eléctrico temporal, la dife-
renicia en las cuotas para varios tipos de uso se redujo de 154 a 138%
de la tasa promedio.® Hasta cierto' punto, el patrén regional parece
fomentar la descentralizacion del desarrollo. Los largamente esperados
incentivos de desarrollo regional fueron anunciados en marzo de 1979
e incluian un 30% de descuento en los precios de la electricidad, el gas,
el petréleo combustible y productos petroquimicos para aquellas indus-
trias que cumplieron con ciertos criterios definidos de desarrollo.

Aquellos que consumen cantidades pequefias de energia, es decir, para
pequefias industrias o para usos domésticos, han atacado esta estructura
de cuotas de acuerdo a la categoria del usuario, pues son ellos los que
terminan “subsidiando” la industria en gran escala pagando cuotas mas
altas. Por otra parte, también terminan por “subsidiar” a la produccién
agricola y a los molinos de maiz, lo que da como resultado precios mas
bajos-en los alimentos si se consideran solamente las cuotas. Sin em-
bargo, al examinar e] volumen total de las ventas de energia eléctrica,
resulta que el mayor “subsidio” lo reciben las 400 compafiias méis gran-
des, los proyectos de irrigacion, y las casas en las areas donde el verano
es muy caluroso.

Los subsidios a la electricidad se han extendido a industrias podero-
sas mas que a nuevos consumidores potenciales en areas rurales (la indus-
tria en los Estados Unidos afirma que si se cambiase la estructura de las
cuotas se incrementaria la demanda de los pequefios usuarios, de tal
forma que se compensarian las reducciones en la utilizacion de las gran-
des industrias). Recientemente un funcionario de la CFE recomendd
la consolidacion de las cuotas de acuerdo a tres horarios fijando los
precios segiin la hora en que se utilice la energia, para asi poder racio-
nalizar el uso de la electricidad.** Las areas rurales se podrian bene-
ficiar con el desarrollo de la energia no tradicional y las fuentes de elec-
tricidad tales como la energia solar, la aplicacién de nueva tecnologia en
el uso de fuerza hidroeléctrica de escala reducida y la utilizacién de
motores de combustiéon para generar electricidad.

Debido a la ausencia de regulaciones firmes, continuas y efectivas por
parte del gobierno, los problemas de contaminacién y de planeacién para
ahorrar energia, no han tenido una gran influencia sobre el nivel y ia
distribuciéon de su utilizacion.

15 La categoria de coeficiente de Spearman es igual a .74. Boletin Energéticos, loc.
cit., y Carroll L. Wilson, Energy: Global Prospects 1985-2000. Report of the Work-
shop on Alternative Energy Strategies (Nueva York; McGraw Hill Book Co.,
1977), p. 271,

16 Sector Eléctrico Nacional, Comisién Federal de Electricidad, Resultados de ex-
plotacién, México 1975-1976; Sector Eléctrico Nacional, Informacion Bdsica, 1977
y Boletin Energéticos, afio 3, niim. 4, abril de 1979.
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II. PoLITICA INTERNA DE ENERGETICOS

La politica de crecimiento econémico de México ha sido formulada de
acuerdo a las necesidades internas y a las relaciones de México con el
resto del mundo, en especial con Estados Unidos. Las complicadas in-
teracciones del crecimiento industrial, demogrifico y de energia, asi
como el debate sobre su comprension, en parte subyacen al regateo que
se lleva a cabo en lo que se refiere a cuestiones de energéticos. El gobierno
ha manipulado el descubrimiento de nuevos depésitos de petréleo para
cbtener suficientes fondos extranjeros y de esta forma poder anunciar
futuros limites de tasas de crecimiento en energia, tanto para preservar
los recursos mexicanos para las generaciones futuras como para contro-
lar la inflacidén y el indeseable surgimiento de importaciones que pueden
dispararse debido a la riqueza petrolera de México. Es ya muy conocido
en México el hecho de que algunos paises, desde la Espafia del siglo xv1
hasta los modernos paises de Irin y Venezuela, han tenido dificultades
en transformar grandes flujos de divisas en bienes productivos. Dentro
del contexto de su politica de desarrollo, el gobierno federal, por lo me-
nos tedricamente, estd tomando las primeras medidas para lograr una
politica coordinada de energéticos.

Estructura de la toma de decisiones

Finalmente, las decisiones las toma el presidente de la republica. Di-
rectamente bajo las Ordenes del presidente se encuentra la Secretaria de
Patrimonio y Fomento Industrial (SEPAFIN), que fija los precios
y funciona como una comisién de consulta. Dentro de SEPAFIN, la
Secretaria de Minas y Energia contiene, por su parte, a la Comision de
Energéticos que esti compuesta por los directores de SEPAFIN, las
Secretarias de Comercio, de Agricultura y Recursos Hidraulicos,
PEMEX, la Comisién Federal de Electricidad, el Instituto Nacional de
Energia Nuclear (INEN) y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
logia (CONACYT). La Comision de Energéticos estd manejada por
un cuerpo ejecutivo y uno técnico. La fuerza de cada una de las secre-
tarias tiene influencia sobre la politica de energéticos, la cual es coordi-
nada por la Comision de Energéticos.

La responsabilidad de SEPAFIN consiste en el analisis de las deci-
siones sobre la inversion, pero éstas deben negociarse a través de la Se-
cretarta de Programacion y Presupuesto. La politica de energéticos en
México subraya los problemas de disefio aplicado e ingenieria, ya que su
soluciéon es esencial para la implementacién efectiva de la politica de
energéticos en una nacién en desarrollo. La CFE y PEMEX han esta-
blecido institutos técnicos —el Instituto de Investigaciones Eléctricas

2
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(IIE) y el Instituto Mexicano del Petroleo (IMP)— que ayudan a
analizar y resolver los problemas relacionados con la electricidad y el
petréleo. De la misma manera el INEN esti siendo reorganizado y la
creacion de institutos del carbén y de la energia solar esta bajo consi-
deracion. El patrén de toma de decisiones esti cambiando ya que la
Comisién de Energéticos desea formular la politica y no sélo coordinarla.
Dado que dicha politica, ampliamente concebida, afecta los detalles ope-
racionales de toda la economia, 1a Comision de Energéticos probable-
mente no podrd determinar la politica de energéticos a menos que se
convierta en la agencia de planificacién mis importante del gobierno
mexicano. La politica de energéticos con respecto al petréleo afecta
también a la petroquimica. El licenciado Arturo del Castillo del IMP,
que asesora en lo que se refiere a petréleo y petroquimicos, ha demos-
trado que ninguna otra nacién tiene una politica de energéticos, por lo
que resulta extrafio que se espere que México cuente con una.??

Las cuestiones bésicas concernientes al alcance, criterios, prioridades
y técenicas de la politica de energéticos se determinan en contraste con
estos antecedentes en la toma de decisiones, y reflejan el interés de la
administracién de José Lopez Portillo en la reforma administrativa,
la deuda publica y la limitada habilidad de México para absorber consis-
tentemente nuevos recursos para el desarrollo de proyectos descentrali-
zados y pequefios, capaces de generar empleos. Las dos areas mas am-
plias en las que se aplican decisiones de politicas de energéticos son las
fuentes de energéticos y la demanda de varias fuentes de energia, tanto
por parte del sector de energia eléctrica como de otros usuarios.

Consecuencias del embargo de 1973

La toma de decisiones en la politica de energia eléctrica se vio grave-
mente afectada por el embargo de petréleo de 1973 y sus consecuencias, que
fueron tan diferentes para México como para otras naciones en desarrollo.
El embargo tuvo dos efectos sorprendentes. Por una parte, el incre-
mento de precios, que surgié en un momento en que México estaba atin
importando petréleo, dafié la balanza de pagos y contribuyb a la deva-
luacién de 1976 y la subsecuente recesién. Por otro lado, el incremento
de precios aumentd el valor de las reservas de petréleo de México, y de
esta forma hizo posible la entrada masiva de fondos extranjeros atraidos
por la nueva riqueza petrolera. Al mismo tiempo, existian temores de
que Estados Unidos sucumbiera a la tentacién de presionar a México
para obtener petréleo, lo que ha llevado a un esfuerzo para desarrollar

17 Afirmacién del licenciado Arturo del Castillo, Instituto Mexicano del Petréleo,
en el Foro Nuclear, julio de 1978.
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sustitutos y estrechar relaciones con otros paises y de esta forma reforzar
la posicién negociadora de México ante Estados Unidos. Sin embargo, el
incremento internacional en los precios tuvo un impacto limitado en
el consumo interno de petrdleo, ya que la administracion de Lopez Por-
tillo ha subsidiado el precio interno del petréleo y sus derivados. No
obstante, es probable que los precios mexicanos de energéticos aumen-
ten finalmente hasta igualar los niveles internacionales. Los efectos
probables de futuros aumentos en los precios del petréleo sobre la acti-
vidad econdmica y el costo de los productos no han sido aiin totalmente
analizados.

El embargo del petréleo llevd a un tipo de relaciones complejas entre
México y otras naciones productoras. México no ha ingresado a la
OPEP; como resultado no se ha violado el Acta Norteamericana de
Comercio de 1974, que excluia a los paises de la OPEP de las tarifas
preferenciales que dicha acta contenia. México ha ignorado también las
sugerencias de Venezuela en lo que se refiere a una alianza de produc-
tores. Por otra parte, México ha seguido las politicas de precios de la
OPEP y ha anunciado un limite a su produccién petrolera después de
1980.

El incremento de los precios en la OPEP también ha permitido a Mé-
xico diversificar sus ventas de petrdleo. El petrdleo crudo y sus deri-
vados se venden a catorce paises y ya se han firmado acuerdos para la
refinacion del petrdleo mexicano con Japon y Espafia. Se estan cons-
truyendo terminales de petréleo de agua profunda en Pajaritos, en la
costa del Golfo y en Salina Cruz en la costa del Pacifico, capaces de
acomodar supertanqueros y reducir costos de transportaciéon e incre-
mentar el nimero de clientes para el petréleo mexicano. No obstante,
Estados Unidos es todavia el principal socio comercial de petréleo de
México y compra el 90% de sus exportaciones de petréleo. Se estan
discutiendo acuerdos de intercambio para que el petréleo mexicano sea
procesado en refinerias del Caribe y vendido a los Estados Unidos a
cambio de petroleo del Medio Oriente, el cual seria entonces refinado y
vendido a los clientes europeos de México. 8

Conservacién

El embargo de energéticos condujo a tomar sélo medidas limitadas de
conservacién y reciclamiento, principalmente porque México desea pro-
mover un desarrollo econémico acelerado y aumentar sus exportaciones.

18 El Sol de México (5 de abril de 1978) ; Excélsior (11 de agosto de 1978 y 13 de
agosto de 1978); McNeil Lehrer Report, septiembre 14, 1978; Sevinc Carlson,
México’s Oil, Trends and Prospects to 1985 (Washington, DC.: Universidad de
Georgetown, mayo de 1978) p. 26.
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Se teme que tales medidas eleven los costos de producciéon y den como
resultado una reproduccién en la inversion, precios mas altos de venta
y menores ingresos de exportacién. La medida de conservacion mas in-
geniosa fue tomada en 1977 cuando se decidié eliminar el largo descanso
para comer para el 80% de los empleados del gobierno en el Distrito
Federal, lo que redujo el uso de la transportaciéon a la mitad y ahorrd
una buena cantidad de energéticos. ** Por otra parte, el gobierno no esta
dispuesto a promulgar regulaciones en el sector privado dificiles de hacer
cumplir, tales como aquellas que requieren la wutilizaciéon de sistema de
energia maés eficiente para llevar a cabo cada tarea.?® Emn vez de esto,
se esta utilizando la politica de precios para estimular la eficiencia y la
frugalidad. La conservacion se ha visto desalentada debido a que los
precios de los energéticos estain por debajo de los niveles internacio-
nales.

Sin embargo, el gobierno estid consciente de la necesidad de conservar
energéticos. La quema del gas natural que tuvo un valor de 126,000
millones de pesos a precio de exportacién entre 1956 y 1976 supuesta-
mente deberia de haber llegado a su fin en marzo de 1979,% pero esto
no ocurrié debido a que la proporcién gas/petroleo resulté mayor a la
prevista.

La construccion de un gasoducto para transportar el gas que se pro-
duce asociado al petréleo, permite la total utilizacidn del gas de esta fuen-
tey. el cierre de pozos que producen gas pero no petrdleo. La investi-
gacion en la industria del carbon ha sido dirigida al uso de los productos
derivados de la produccién de energia, tales como la ceniza.?? La indus-
tria. geotérmica estd buscando un método para utilizar el fluido geotér-
mico y producir con éste fertilizante de potasxo para consumo interno y
prra exportacion. 2* E] desarrollo de la energia solar hard posible la
'mejor utilizacion de los recursos existentes. La generacién atomica de
energxa eléctrica no permite alin el reciclaje; el enriquecimiento del ura-
nio produce el plutonio, el cual debe regresarse a aquellos que proveye-
ron los servicios de enriquecimiento.

La conservacién ha sido tomada en cuenta en las decisiones del go-
bierno sobre los usos y la producciéon de energia. Para reducir los pro-
blemas de cambios de energia de una parte a otra del sistema eléctrico,
México gasté recientemente 500 millones de pesos para unificar los
ciclajes (a 60 ciclos, 110 voltios) y establecié multas por la instalacién

19 Federal Reserve Bank of Atlanta, Caribbean Economic Survey, vol. 4, nim. 5,
- geptiembre/octubre de 1978, p. 15.

20 Juan Eibenschutz, entrevista, Julio, 1978,

21 Comparecencia del sefior ingeniero Jorge Diaz Serrano; Director General de Pe-
troleos Mexicanos, ante el H, Congreso de la Unién (México, D.F., octubre de
1977).

22 Boletin 1IE, No. 2 (Jumo de 1977) 4.

28 Boletin -1IE, vol. 1, nim. 3 (julio, 1977), 4, 11; Boletin Energéticos (octubre
1977) 14,
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de generadores eléctricos para uso privado.?* PEMEX descubrio re-
cientemente que algunas bombas podrian funcionar con turbinas de va-
por en lugar de los motores eléctricos, y planea disefiar e instalar equipo
de vapor. ?® El hecho de que la traccién eléctrica es dos veces mas efi-
ciente que la traccién de diesel-eléctrica, ha dado como resultado que se
dé una gran importancia a la primera.?¢ Por otra parte, el IIE logro
localizar las fuentes de mayor pérdida en el sistema eléctrico, tales como
las averias de transformadores de distribucién, que habian ocasio-
sionado una pérdida de 436 millones de pesos en inversién de equipos
y 119 millones de pesos anuales para producir la energia que era des-
perdiciada durante las averias. Se han llevado a cabo varios proyectos
para ayudar al disefio, la manufactura y control de calidad de los trans-
formadores. ** Los trolebuses son otro ejemplo, ya que se perdia 10%
de energia en forma de calor con un costo de cinco millones de pesos en
el Distrito Federal solamente. El IIE esti desarrollando un nuevo sis-
tema de control de velocidad para evitar estas pérdidas.?® En general,
se puede esperar que se mejore la eficencia en el uso de la energia y se
promueva su conservacion gracias a la constante atencion del gobierno
en el disefio y el control de calidad.

Petréleo y petroquimica

En lo que se refiere a recursos petroleros y productos petroquimicos
internos de energia y su desarrollo, México conservara y desarrollara
sus recursos tradicionales y explorara nuevos métodos de produccién de
energia a corto plazo. A largo plazo, cuando el horizonte cambie de
1984 al siglo xx1, una vez que las reservas conocidas de gas y petrdleo
estén virtualmente agotadas, se puede esperar que México se abastezca
de otras fuentes de energia. En ambos periodos sin embargo, la fuente
de energia mas importante serd el petroleo.

El aspecto mas destacado de la politica de energéticos de México, por
lo tanto, es el desarrollo de las industrias petrolera y petroquimica. El
petréleo crudo constituyé el 65% de la energia primaria del pais en
1977,%* abasteci6 de insumos a la industria petroquimica, contribuyd

24 Juan Eibenschutz, Entrevista (julio, 1978); Excélsior (25 julio, 1978).

25 Eibenschutz, ibid.

26 C. Gonzilez Ochoa y E. Bianchi, “Traccién Eléctrica en México”, Boletin IIE,
nim, 1 (mayo, 1977), 9-11.

37 Boletin 1IE, num. 1 (mayo, 1977), 6-7; Boletin IIE, vol. 1, nim. 6 (octubre,
1977); vol. 2, nim. 2, (febrero de 1978); vol. 2, nam. 3, (9 de marzo, 1978)
7-11,

28 Boletin IIE, vol. 1, nim, 5 (septiembre, 1977) 5, y Boletin HE, nim, 5 (mayo,
1978), 1, 25-25.

29 Energéticos, Boletin Informativo del Sector Energético, afio 2, nim. 3 (marzo,
1978), 17.
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con el 22.4% de los bienes exportados y con el 8.7% del ingreso de divi-
sas. 3 E]l petréleo y los productos petroquimicos constituyeron el 6.7%
del PIB, el 22% de su tasa de crecimiento y el 22.5% de los gastos sec-
toriales federales proyectados para 1978.3' Durante el primer semestre
de 1978 se gast6 una suma de 126,183 millones de pesos en energia y
el gasto total del gobierno fue de 913,114 millones de pesos ** (la deman-
da de hidrocarburos, carbén y electricidad para el periodo de 1965 a
1985 se muestra en el cuadro 3).

Sin embargo, el tamafio de las industrias petrolera y petroquimica no
muestra totalmente su importancia histérica. FEl crecimiento de la in-
dustria petrolera ha sido necesario para proveer la energia eléctrica
requerida por el desarrollo industrial, para asfaltar las carreteras y pro-
ducir fertilizantes para la expansion de la agricultura. Cuando el creci-
miento petrolero ha sido rapido, las exportaciones previstas de petroleo
han permititdo a México mantener el tipo de cambio y obtener tasas de
interés favorables en los mercados internacionales.

Cuando el crecimiento de la industria petrolera ha sido lento, como
ocurri6 a finales de los sesenta y en los setenta, las importaciones del
petréleo contribuyeron al déficit de la balanza de pagos de México y la
subsecuente devaluacion. Por lo tanto, la politica de energéticos mexi-
cana, como afecta al petroleo, tiene un impacto sobre un niimero mayor
de asuntos que el solo abastecimiento de energia eléctrica y motriz. Es
necesario tomar en cuenta el monto de las reservas de petroleo, los bene-
ficios de las diferentes formas de desarrollo petrolero y las implicacio-
nes de este desarrollo para las finanzas de la nacién, el nivel de empleo
y las relaciones internacionales.

E]l incremento espectacular de las reservas de petroleo de México estd
basado en los depositos gigantescos localizados en e] area de Reforma en
Chipas y Tabasco y en el Golfo de México. Aun cuando ya en 1973
geologos americanos. habian rumorado su existencia, no se anuncié ofi-
cialmente sino hasta 1976 cuando tomé posesion el presidente Ldpez
Portillo. El verdadero tamafio de las reservas es hasta cierto punto
especulativo, ya que PEMEX ha estado demasiado ocupado sacando
petroleo durante los primeros afios como para tener tiempo de llevar a
cabo el trabajo estadistico necesario para estimar el perfil de cada depé-
sito de petrdleo y establecer las reservas estimadas. No obstante, tanto
las estimaciones mexicanas como las extranjeras han llevado a las reser-
vas hasta 16 mil millones de barriles de petrdleo crudo y gas liquido
(los calculos estin basados en los pozos que estin ya produciendo e
incluyen la posibilidad de una recuperacién secundaria y terciaria) hacia

30 Banco de México, Informe Anual, 1977.

s1 Banco Interamericano de Desarrollo, op. cit., pp. 302-311; Comercio Exterior de
México (Ing.), febrero, 1978, vol. 24, nim. 2, pp. 51-54; Excélsior (febrero 7,
1978).

32 Excélsior (2 de septiembre, 1978), p. 10A,
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finales de 1977. En enero de 1979, el presidente Lopez Portillo anuncié

reservas probadas de 40 mil millones de barriles, reservas probables de

44.6 mil millones y reservas potenciales (incluyendo las reservas pro-

badas y probables) de 200 mil millones de barriles de petrdleo y 20 bi-
llones de pies clibicos de gas, las que, si son comprobadas, pueden igualar

a los yacimientos de Arabia Saudita. 3

Se dice que las reservas de petroleo son fundamentales para la con-
fianza en el futuro de México. Consecuentemente, la produccion de
petroleo es considerada como una de las caracteristicas mas importantes
de los planes actuales de desarrollo de Mkéxico. Uno de los problemas
mas apremiantes a los que se enfrentan México y PEMEX es qué can-
tidad de petréleo se debe producir. Segin Jorge Diaz Serrano, director
general de PEMEX, los criterios basicos a seguir para el desarrollo pe-
trolero son los siguientes: “1] satisfacer la demanda nacional inme-
diata, a mediano plazo y futuro; 2] uso racional y desarrollo integral de
todos los hidrocarburos; y 3] exportacion de excedentes, esta tiltima con
el fin de financiar un precio accesible para el consumo interno y obtener
los recursos necesarios para el desarrollo general de la nacidn, tnico
camino y base solida para la independencia econdmica y para la pros-
peridad nacional.” ** La importancia relativa que se le debe dar a cada
uno de estos criterios no fue mencionada. Estos criterios son mas am-
plios que el criterio técnico de que la produccién de petrdleo debe ser
mayor a una décima parte de las reservas, lo cual es recomendable para
optimizar la recuperacién secundaria y terciaria. %

Jorge Diaz Serrano recientemente afirmé que una vez que la pro-
duccion del petroleo crudo alcance 2.25 millones de barriles al dia, se
mantendra a ese nivel. 2 Esta decisién de produccién puede haber sido
forzada por el hecho de que, segin se afirma, la produccién de gas en
Reforma es muy alta, quiza mas que la que puede utilizarse o exportarse
con un ripido crecimiento de la produccion de petrdleo.3” No obstante,
la deuda externa de México estimada entre 34 y 40 mil millones de d6-
lares sugiere que una rapida elevacién de la produccién seri la meta
durante los proximos afios. Por lo tanto la tarea de PEMEX sera “ge-
nerar divisas y contribuir al desarrollo nacional”.® Se ha anticipado
33 Jbid., p. 10A, 13A. Jorge Diaz Serrano sefala que las reservas de Arabia Saudita

pueden aumentar; que el Medio Oriente cuenta con las mayores reservas cono-
cidas, Mc.Neil-Lehrer Report, septiembre 14, 1978. Carlson, op. cit., p. 3.

34 “La politica de Petréleos Mexicanos”, El Economista Mexicano, vol. XII, nim,
2 (marzo-abril, 1978), 13.

85 Wilson, op. cit., p. 116. Si los calculos de reservas probadas de septiembre son
correctos, el promedio de reserva/produccién es de 39.2/1 y descendera a 225/1.

36 Excélsior (agosto 15, 1978). Ver también Excélsior (septiembre 2, 1978).

37 Carlson, op. cit., p. 12. Las estimaciones de gas para 1982 son de 810 cf.d.; de
los cuales ella calcula que 4 mil millones serdn utilizados en México, 2 mil millones
seran exportados y habra 2 mil millones de excedente.

38 Declaracion de José Lépez Portillo, Excélsior (julio 30, 1978); Estimaciones de
deuda por Arturo Bonilla Sanchez, Excélsior (julio 7, 1979).
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que las ganancias por la exportaciéon de petroleo seran mayores a 46 mil
millones de pesos en 1978 y continuaran aumentando de ahi en adelan-
te; ademis, PEMEX contribuird con 20 mil millones de pesos para
reducir la deuda externa para 1982. Sin embargo, hasta que la deuda
externa no disminuya, es probable que el petréleo se produzca para la
exportacion aun cuando el costo sobrepase lo que obtiene de mercados
extranjeros, una politica que, se dice, PEMEX sigui6 a principios de
los sesenta. Una vez que se haya reducido sustancialmente la deuda
externa, el gobierno debe sostener una baja tasa de produccion y con-
servar el petréleo para los mexicanos. Sin embargo, el cambio de go-
bierno cada seis afios no permite que se lleve a cabo una planeacion a
largo plazo. * Recientemente se anuncié que México reconsideraria su
nivel de produccién de petréleo una vez que se alcance la produccion de
2.25 millones de barriles diarios.

Finanzas y subsidios

En teoria, las decisiones respecto de qué cantidad de petrdleo debe
extraerse deben reflejar las tasas de produccién técnicamente optimas, el
costo de produccion de petroleo, la tasa de rendimiento en la produc-
cién de petréleo, la tasa de rendimiento que puede obtenerse de inver-
siones en actividades diferentes al petréleo y los beneficios indirectos y
costos a la nacién resultantes de la produccién de petr6leo. También
se deben tomar en cuenta, ademis de la deuda externa y el abasteci-
miento mundia] de petréleo, varios factores relacionados con la produc-
cion y las condiciones alrededor de su explotacién.

Rendicién de cuentas del petrileo

De éstos, el renglén menos seguro es el costo de produccién del petré-
leo. Dado que México posee petrdleo y no tiene que comprarlo a un
abastecedor, PEMEX no resta el costo del petréleo, en términos de
recursos naturales, de su ganancia antes del pago de impuestos de 10,027
millones de pesos para obtener una ganancia neta.* Si PEMEX tuviera

39 La declaracién mas reciente sobre esto la hizo Jorge Diaz Serrano, Mc.Neil Lehrer
Report, septiembre 14, 1978.

40 Esto simplifica demasiado el problema. Ya que el gas y el petréleo se encuen-
tran frecuentemente junms, no siempre es claro qué propercion de . gastos de
perforacxon se le debe asignar a cada uno. Del mismo modo tampoco es siempre
claro qué proporcién de costos se debe asignar a cada producto en las plantas
de refineria y petroquimices.



POLITICA ENERGETICA DE MExico 1139

que comprar todo el petrdleo crudo que procesa, los 293.1 millones de
barriles de crudo que produjo en 1976 tendrian un costo de 63,500 mi-
llones de pesos, lo que implica una pérdida de 53,473 millones de pesos.

Para propésitos de comparacién, una refineria tipica de Estados Uni-
dos en la Costa del Este compré sblo el 30% de su petrdleo crudo. Para
PEMEX, el gasto en efectivo comparable (no valor de recurso) hubiera
sido de 19,000 millones de pesos y la pérdida de 8973 millones de pesos.
Otra forma de considerar este problema es utilizando el margen de
ganancia bruta entre el precio del petrdleo crudo y el del producto refi-
nado. El crudo tiene un costo aproximado al 75% del precio que los
mayoristas/intermediarios pagan por los productos refinados. Si apli-
camos esta cifra a los 46,469 millones de pesos de ingresos de venta de
PEMEX, obtendriamos 34,851 millones de pesos como costo del crudo,
con una pérdida de 24,824 millones de pesos. 4

El problema de las pérdidas no acaba con el problema de los costos
imputados de recursos. En 1976 PEMEX utiliz6 9,661 millones de
pesos de sus utilidades, consideradas antes del pago de impuestos, para
pagar impuestos sobre la renta; tenia un programa de inversién de
24,085 millones de pesos que no pudo ser cubierto por sus propios re-
cursos, por lo que el déficit financiero fue de 9,290 millones de pesos.
Diferentes cilculos de pérdidas oscilan entre .63 y 3.74% del producto
interno bruto. (En ese afio la caida del PIB, antes de tomar en cuenta
la pérdida de PEMEX fue de 2.91%).

Las pérdidas surgen de dos problemas fundamentales: altos costos
de operacién y bajo precio de las ventas internas. Alguna indicacién de
los altos costos de operacién puede deducirse de algunos hechos. Los
costos de operacion de campo por barril fueron de 64.8 pesos en 1976.
Esta cifra debe ser comparada con el precio actual en la fuente en la
vertiente Norte de Alaska que es de 136.62 pesos por barril, de los cuales
9.20 pesos son costos de operacién de campo, 5.05 pesos son costos finan-
cieros de campo y 19.55 pesos son para amortizacién y agotamiento del
recurso por un total de 33.01 pesos. Los costos mayores de PEMEX
no se pueden atribuir a las diferencias existentes en la profundidad de
los pozos perforados en la Vertiente Norte de Alaska y México. Se
dice que PEMEX tiene exceso de personal y que su cuenta de salarios
y de préstamos fue de aproximadamente 119,482 pesos por trabajador

41 Jog datos financieros de Pemex fueron tomados del trabajo titulado: “El sector
petrolero mexicano 1970-1977, Estadisticas Bésicas”, de Adridan Lajous Vargas y
Victor Villa, Foro Internacional 72, Cuadro 2 (El primer yacimiento de petréled
comercialmente recuperable fue descubierto en Chiapas-Tabasco en 1972). Pro-
porciéon de las compras de crudo por parte de refinerias de Estados Unidos de
John M. Blair, The Control of Oil, pp. 300-301. Margen de ganancias brutas por
la Administracién Federal de Energéticos, Oficina de Programas Regulatorios,
Preliminary Report: Preliminary Findings and Views Concerning the Exemption
of Motor Gasoline from the Mandatory Petroleum Allocation and Price Regula
tions, agosto de 1977, p. 44.
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en 1976, lo cual es muy alto para los niveles mexicanos. Se dice que
un empleado paga a los lideres sindicales entre 70 y 80 mil pesos para
cbtener un trabajo fijo en PEMEX.4? Se llevan a cabo acuerdos para
que trabajadores competentes ocupen los puestos clave, pero las imposi-
ciones por parte del sindicato constituyen un grave problema y esto oca-
sioné que en 1977 el gobierno restringiera el crecimiento del empleo a
4.8%. Al mismo tiempo una reduccién en horas extras de trabajo redujo
la némina de salarios en 255 millones de pesos. Otra medida que se
tomé para resolver este problema fue la organizacién de representantes
de la administracién y de los trabajadores en comités de productividad.
Los nuevos centros de entrenamiento costarin 180 millones de pesos,
comparados con 80 millones de pesos que se gastaron en viviendas para
los trabajadores.** Otro problema es que PEMEX firmé un contrato
con el sindicato de acuerdo con el cual esti obligado a asignar el 40%
de los trabajos al sindicato para que éste los acepte o subcontrate con
terceros.**

Quiza las pérdidas de PEMEX hayan surgido también de una deter-
minacién de extraer petrfleo a pesar de los costos crecientes. En el
ultimo afio de la administraciéon del presidente Luis Echeverria Alvarez,
las inversiones de PEMEX fueron 45% mas altas que las autorizadas,
lo que hizo surgir dudas sobre la capacidad de] gobierno para controlar
a la empresa paraestatal.

La falta de habilidad de PEMEX para financiar su propia expansion
es un problema de importancia nacional. Su deuda al finalizar 1977
alcanz6 la cifra de 2,935 millones de délares, 12.7% de la deuda externa
plblica de México que fue de 23,088 millones. ** Actualmente el creci-
miento de PEMEX requiere una combinacion de préstamos externos,
creacién de fondos especiales y transferencia de fondos de otras fuentes.
Esto ha llevado a fuertes tendencias inflacionarias y al debilitamiento del
desarrollo a corto plazo de otros sectores de la economia. ¢

Todo esto quizad contribuyé a la reciente decision del gobierno de
financiar una expansion adicional de Petréleos Mexicanos utilizando
fuentes financieras mexicanas y limitando la tasa de crecimiento del
sector petrolero. En 1977 por ejemplo, 175 millones de] financiamiento
de PEMEX fueron absorbidos por el Banco de México.*’ Parece pro-
bable que esto haya resultado tan inflacionario como el anterior reque-

42 Heberto Castillo, entrevista, julio, 1978.

43 Pemex, Informe (marzo 18, 1978) pp. 27-28; Pemex, Memoria (1978).

44 Miguel Arocha Parra, “Cuatro Puntos: Cémo Sanear a Pemex”, Excélsior (agos-
to 5, 1978).

45 Adridn Lajous Vargas y Victor Villa, op. cit.

46 La tasa de inflacién es de 15%, Excélsior (septiembre 2, 1978). La escasez de
abastecimientos en algunos sectores y el 30% de la capacidad ociosa en la indus-
tria son compatibles como una hipétesis de desplazamiento, Excélsior (16 de
julio, 1978); (26 de julio, 1978).

47 Pemex, Memoria de Labores, 1971.
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rimiento de que el Banco de México comprara las obligaciones del
banco de desarrollo gubernamental (Nacional Financiera, o NAFINSA).
Ya que la inflacién es un impuesto notablemente regresivo, y el ingreso
real de los ciudadanos mas pobres del pais ha estado disminuyendo, la
pregunta que requiere una pronta respuesta es si existe 0 no un sistema
de financiamiento no regresivo que no tenga implicaciones negativas para,
la posicién externa de Miéxico.

Tal sistema existe evidentemente y ahora opera a lo largo de dos li-
neas. En primer lugar, la deuda de PEMEX desde 1978 se localiza en
fuentes no bancarias de crédito. El segundo aspecto se relaciona con un
cambio en su politica de precios.

S ub_s’idios

Los subsidios en las ventas nacionales se otorgan cargando. precios
menores a los del mercado, generalmente con precios méis bajos para la
industria que para el consumo doméstico. La composicién de los subsi-
dios es como sigue:

(Miles de pesos)

Petroleo y productos refinados ........ . 6.900,311
Gas natural ................ s 14.215,582 -
~ Petroquimicos ............coiuiiia... . 940,413

-El subsidio total alcanza una cifra aproximada de 22 mil millones de
pesos.

Comentaristas tan divergentes como el ingeniero Juan Eibenschutz y
Heberto Castillo argumentan por precios iguales a los niveles interna-
cionales; en marzo, el gobierno anuncié que los precios de los energé-
ticos' gradualmente se acercarin a estos niveles pero que no los iguala-
ran. Castillo subraya que la presente estructura de precios favorece a
los ricos y a las transnacionales y lleva a la descapitalizacién del sector
de energéticos. Eibenschutz subraya la necesidad de precios que lleven
a una distribucién eficiente y conservacién de los recursos, y que cubran
los costos de operacién, intereses de la deuda y un margen para finan-
ciar el programa de expansion. *®

48 Entrevista, Heberto Castillo, julio, 1978; Juan Eibenschutz, julio, 1978; Secre-
taria de Patrimonio Nacional, Comisién de Energéticos, Propuesta de Lineamien-
tos de politica energética (México, 1976).
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Efectos del répido crecimiento de la produccién

Aun si fuera posible colocar a PEMEX en una base rentable, habria
preguntas acerca de si un crecimiento rapido de la industria petro-
lera es la mejor estrategia para el desarrollo econémico de México. Fre-
cuentemente surgen dudas sobre las implicaciones que tendrd el creci-
miento petrolero en el desarrollo regional y en la creacion de empleo.
También existe preocupacion respecto a los usos a que se destine el
petréleo mexicano.

El petroleo es una de las industrias de capital mas intensivo en la
economia moderna. Gran parte del desarrollo de los campos petroli-
feros es transitoria. Por lo tanto existen serias dudas sobre la posibi-
lidad de transferir la experiencia necesaria para trabajar en el area del
petroleo a otras actividades, y de sostener el nivel de empleo en una
region petrolera una vez que haya sido terminada la fase bésica de cons-
truccién. A este respecto, el desarrollo petrolero se asemeja a cualquier
otro patrén de un “pueblo minero en auge”. El dinero se destina a bares
y tiendas de abarrotes, las escuelas son escasas y la inflacion desenfre-
nada. Actualmente persisten quejas sobre la ausencia de un desarrollo
social adecuado en Chiapas y Tabasco, mientras que aumenta la conta-
minacién de las zonas pesqueras por los desperdicios de PEMEX. +®
Se dice que la empresa se ha retrasado en los pagos de las tierras que ha
expropiado, pero al mismo tiempo se la considera una fuente de riqueza
que puede utilizarse para resolver los problemas regionales.

Sin embargo, el gobernador de Tabasco, Estado rico en petroleo,
fracas6 en su intento de cobrar un impuesto a PEMEX por el desarrollo
de su Estado. El presidente Lopez Portillo declaré subsecuentemente
que el desarrollo social de las regiones petroleras de México es respon-
sabilidad del gobierno federal.®® Este desarrollo debe lograrse, aparen-
temente, con un 30 % de descuento en energia y materias primas
que se utilizan para la industrializacion de Tabasco, como parte del de-
creto gubernamental para estimular el desarrollo de la zona sureste del
Golfo. ®2

Estas consideraciones, aunadas a la creciente capacidad de refinagi(')n
en todo el mundo, %2 han contribuido a tomar la reciente decisién de
PEMEX de no aumentar la tasa de produccién después de 1980, y

49 Marco Antonio Michel y Leopoldo Allub, “Petréleo y cambio social en el sureste
de México”, Foro Internacional 72, vol. VIII (abril-junio, 1978), nim. 4; Excél-
sior (agosto 28, 1978).

50 Excélsior (julio 12, 23, 30 de 1978); (agosto 1, 1978),

51 Excélsior (septxembre 3, 1978). S

52 .John H.' Lichtblau, “OPEC as Export Refmers , preparado para la OPEC  Réview
(septiembre, 1978).
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vender crudo * para que se refine en el extranjero en lugar de insistir
en vender productos refinados o petroquimicos. 3 Otras consideraciones
acerca de la mejor forma de desarrollar la industria del petréleo son las
relativas a los usos que se le debe dar al petréleo y el costo para desa-
arrollar sustitutos de éste. Segin Heberto Castillo, un critico del go-
bierno, “la politica debe satisfacer las necesidades internas de desarrollo
con todas las fuentes de energia [...]debemos examinar todos los
aspectos de desarrollo econémico de México y no debemos de considerar
al petrdleo como divisas para obtener productos extranjeros o dinero.
En este sentido el petrdleo es como la tierra, y no debemos vender el pais
ni considerarlo un combustible. Quemarlo es el peor uso que se le puede
dar. La sociedad se ha desarrollado por la revolucion industrial gracias
al combustible mineral, pero durante todos estos afios su uso como tal
ha destruido el medio ambiente”. 3*

Algunos mexicanos piensan que debido a que el petrdleo refinado v
los petroquimicos tienen valor mayor que el petréleo crudo, y debido
a que el petréleo es un productor de electricidad muy caro, México
deberia desarrollar su propia industria petroquimica. Existen actual-
mente planes para casi duplicar, para 1985, la utilizacién del petréleo y
del gas en la produccion de alimentos balanceados. Actualmente se usa
para este fin el 4% de la produccion y esos planes incluyen utilizar otras
materias primas en la generacion de electricidad. ®® Aun cuando la inver-
sion en petroquimicos ha sido subsidiada mediante precios artificialmente
bajos de gas y petrdleo y un tratamiento fiscal preferencial que permite
utilidades que serian menores en una economia de libre mercado, la inver-
sion en otros sectores podria ser méas ventajosa valorada a precios mun-
diales.

Servicios y bienes extramjeros

La politica petrolera de contratacién de técnicos extranjeros ha sido
atacada, a pesar de que estos técnicos pueden ser necesarios para algunas
tareas especializadas como el desarrollo petrolero mar adentro y la pre-
vencién de desastres en perforacién. Para reducir dependencias de este
tipo, el Instituto Mexicano del Petréleo ha negociado acuerdos bilate-

* En el tercer trimestre de 1978, PEMEX redujo 15 a 20 centavos de délar por
barril el precio de exportacién del crudo del Istmo de 34 grados de demsidad.

63 Petroleum Intelligence Weekly (julio 17, 1978).

54 Heberto Castillo, entrevista, julio, 1978,

85 Arturo del Castillo, Desarrollo y perspectivas de la industria petroquimica mexi-
cana (Instituto Mexicano del Petréleo, 1977), p. 486. Y Lajous Vargas y Villa,
op. cit.; Excélsior (agosto 15, 1978).



1144 REVISTA MEXICANA DE SOCIOLOGIA

rales con compafilas extranjeras.®® De la misma manera PEMEX
ha firmado un acuerdo con la Ortloff Internacional, segin el cual-ésta
proporcionaré tecnologia, disefios de construccién completos y todo el
equxpo para dos nuevas plantas creogénicas, mientras que Japén propor-
cionara tecnologia y capital a cambio de petrdleo. %

Existen areas en donde la dependencia respecto a proveedores extran-
jeros probablemente se reduzca; la de bienes de capital para la industria
petrolera, y la petroquimica. * México produjo el 85.5% de su propio
consumo aparente en 1975 y planea continuar refinando por lo menos
la mitad de su propia produccién de petrdleo. *® La producciéon de petro-
quimicos basicos estd reservada a PEMEX, que participard como socio
minoritario en una asociacién tripartita, y anticipa que exportara el 16%
de sus productos refinados y el 17% de sus petroquimicos basicos para
1982.

Gas

La politica mexicana de gas natural le sigue en importancia a la poli-
tica petrolera. El 19 de septiembre de 1978 el presidente Lopez Portillo
dijo: “Teniendo excedentes podemos venderlos o guardarlos, pero nun-
ca mal venderlos, que seria lo mismo que quemarlos”. El gas natural
abasteci6 el 20% de la energia primaria de México en 1977.% Las pro-
puestas de venta de cantidades relativamente pequefias de gas fueron
el centro de atencién de las relaciones en materia de energéticos entre
México y Estados Unidos en el periodo 1977-1978, a pesar de la gran
riqueza petrolera de México.

La politica de gas toma en cuenta las calidades existentes, la capaci-
dad para transportarlo dentro de México y a otras naciones y las impli-
caciones de la politica de precios. Dicha politica estd en parte sujeta a
la politica petrolera, ya que el 57.4% del gas natural de México esta
asociado con el petréleo y el resto se obtiene de pozos ‘“secos”. El gas
se produce necesariamente al extraer el petrdleo al cual esta asociado y
México tiene una capacidad reducida para almacenarlo, licuarlo o rein-

56 El Sol de México (marzo 71, 1978).

57 Excélsior (agosto 5, 1978).

* No obstante, la industria petrolera estd creciendo tan ripidamente que PEMEX
quizd tenga que importar 75% de su maquinaria. Por esta razén se propusieron
acuerdos latinoamericanos conjuntos de desarrollo petrolero y petroquimice, con
la esperanza de que surja una industria autosuficiente en bienes de capital en este
sector (Excélsior, 4 de enero de 1979, pp. 1, 15 y editorial).

58 Del Castillo, op. cit., p. 21, y Carlson, op. cit., p. 24.

52 Boletin Energéticos (marzo 1978), p. 17.
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yectarlo en el subsuelo. El gas seco, sin embargo, no tiene que produ-
cirse si no es necesario. La pregunta acerca de qué cantidad de gas debe
producirse y de qué fuente tiene varias respuestas segiin el uso que se
le piense dar, ya sea doméstico o para exportacién, y considerando si se
puede transportar facilmente de una a otra parte del pais.

El norte y el noroeste poseen gas seco con un contenido bajo de azu-
fre por lo que requiere poco procesamiento. Aun cuando el gas seco es
mas facil de vender, muchos de los campos del norte son pequefios v
exigen gastos de perforacion y de acumulacién mis elevados que los
campos del sur; sin embargo, estos iltimos requieren mayores gastos de
procesamiento. Hasta hace poco el gas era quemado debido a que no
existian otras opciones. PEMEX deseaba terminar con las pérdidas
derivadas de ello, argumentando en forma convincente, que la licue-
faccién del gas para exportacion a la mayor parte de los mercados seria
menos provechosa que la exportacion del gas a los Estados Unidos.
Petréleos Mexicanos creia que podia obtener 2.60 por 1,000 pies ciibicos
de gas* y que a este precio la exportacion de gas a los Estados Unidos de-
jaria una ganancia de 43,700 millones de pesos anuales en un plazo
de dos afios.

El costo de un gasoducto necesario para la exportacion (23,000 millones
de pesos) y los gastos relacionados con éste (19,550 millones de pesos) se
recuperarian rapidamente. ®® Estados Unidos, sin embargo, trataba de
limitar los aumentos en los precios del gas como parte de sus proposi-
ciones al programa de energéticos, por lo que se les negd a las compa-
filas americanas el permiso para adquirir el gas mexicano. Subsecuen-
temente, los trabajos para conectar el gasoducto a los Estados Unidos
fueron suspendidos.

Otras alternativas que se tomaron en cuenta ademas de la venta de gas
a los Estados Unidos, fueron la licuefaccién y la produccién de amo-
niaco. ® El problema de esta tiltima opcion es que si todo el gas que se
hubiera vendido a Estados Unidos fuera convertido en amoniaco, la can-
tidad resultante seria mayor a la mitad del consumo mundial. Esta
cantidad no podria ser absorbida o producida al costo del gas natural de
$2.60.

Otra alternativa que se sugiri6 recientemente y que ya estd siendo
instrumentada en los mercados mexicanos es la de utilizar el gas natural
como sustituto del petrdleo; esto se ha llevado a cabo conectando las

* Un precio igual a $13.00 por barril para la cantidad equivalente de energia de
calor de petréleo combustible nim. 2 en Nueva York. Este precio se elevaria pa-
ralelamente con un valor del petréleo combustible nim. 2.

€0 Comparecencia. .., pp. 3-18. El presidente José Lépez Portillo afirmé que el costo
real del gasoducto era menor que el que se estimé en el Informe Presidencial;
no aparecieron cifras en el Excélsior (septiembre 2, 1978),

€1 Loc, cit.
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areas del sur, centrales y del norte de México con un gasoducto, lo que
permite cerrar los campos secos y transportar el “gas asociado” después
de su procesamiento al resto de la Republica. Como resultado, una
mayor parte del petrdleo puede utilizarse para la industria petroqui-
mica. Ademas la contaminacién, que es un derivado de la produccién de
energia, se reduce. El resultado de esta estrategia fue que la quema de
gas se redujo a menos del 10% de la produccion de gas a mediados de 1978,
pero, no ha sido eliminada, como se esperaba, al mes de marzo de 1979.

Aunque no existen datos confiables sobre la demanda de gas natural,
parece ser que la demanda industrial tanto en Monterrey como en México
absorberia el gas si hubiese una red de distribucién adecuada. La decisién
de consumir gas o petrdleo hasta cierto punto la debe tomar el sector de
energéticos. Dentro de éste, PEMEX y la Comisi6n Federal de Electri-
cidad utilizan mas de la mitad del gas natural de México y pueden cam-
biar sus fuentes de abastecimiento en la mayor parte de los casos. La
decision sobre la fuente de combustible a utilizar en el pais se basa en el
hecho de que es mas redituable exportar gas que petroleo combustible si
los precios son mayores de $2.20 por 1,000 pies ciibicos a los precios ac-
tuales para petrbleo combustible niims. 5 6 6 en Nueva York. El presi-
dente Lopez Portillo subrayé la flexibilidad en la toma de decisiones en
su informe de septiembre de 1978 diciendo que “la utilizacién de todo
el gas del sudeste estd pricticamente asegurada”. ¢

En los préximos afios es probable que se le dé mayor atencién a las
anomalias existentes en la politica de precios a nivel internacional y na-
cional. Los precios europeos para el petréleo combustible ntim. 2 son
38% mayores que los de Nueva York y los precios del gas son similares.
Ya que es posible vender petréleo combustible a Europa, se puede exportar
una mayor cantidad que la que se usa domésticamente, utilizando gas
en lugar de petrleo dentro de la nacion. ® Se dice que los precios na-
cionales de gas natural varian sorprendentemente de acuerdo a los
usuarios: el costo del gas para uso industrial es cinco veces menor que

62 Excélsior (septiembre 2, 1978) p. 32A.

68 Precio del petrleo en Holanda, julio 1977; precio del petréleo en Estados Unidos
del Departamento de Energéticos de Estados Unidos, Administracién sobre Infor-
macién de Energéticos, Internacional Petroleum annual (marzo, 1978), pp. 29,38.
Agosto, 1977, precio del gas de Estados Unidos del Departamento de Estados
Unidos de Energéticos, Monthly Energy Review: enero-noviembre 1977. Precio
del gas natural en Holanda, International Crude Oil and Product Prices (Parra
Ramos y Parra).

64 Las especulaciones actuales incluyen la posibilidad de enviar el crudo mexicano
a refinerias del Caribe que actualmente estin manejando el petréleo del Medio
Oriente en base de intercambio, especialmente si las tasas extranjeras empiezan
a causar que la refinaciéon europea del crudo mexicano sea competitiva con la
refinacién europea del crudo del Medio Oriente,
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el de uso doméstico. ® Aun cuando los costos de distribucién son mayores
para un gran numero de hogares que para 4reas industriales, el diferen-
cial es mayor que el que generalmente esti asociado con los costos de
distribucion. Existe un conflicto de metas entre el deseo de establecer
precios que reflejen los costos de distribucion y aquellos que también
reflejan la necesidad de conservar recursos escasos. Un tercer conflicto
en las metas es el deseo de utilizar los precios para promover la descen-
tralizacién industrial. SEPAFIN cobrard diferentes cuotas de gas en
diferentes regiones de acuerdo con el plan nacional de desarrollo.

Se cree que México puede absorber completamente su produccién de
gas. Por otro lado, el alto costo de distribucién del gas natural a 4reas
lejanas sugiere que esto quizd no sea econémico para regiones poco
pobladas; en estos lugares el desarrollo de bio gas para producir calor
v energia ¢sta en su primera fase de prueba.

Hidroelectricidad

Las reservas hidroeléctricas de México se estiman en 83 000 millones
de kilovatios hora por afio. Aproximadamente 60000 millones habrin
sido ya utilizados para el afio 2000, lo cual tendrd un costo entre 150 y
200 mil millones de pesos. ¢

Las plantas hidroeléctricas abastecieron el 38.5% de la capacidad
eléctrica de México en 1977, porcentaje que se reducira a 35% en 1966
v 27% en el afio 2000, a menos que se lleve a cabo un programa masivo
de energia nuclear, en cuyo caso el porcentaje de hidroelectricidad sera
solamente de 12% (véase cuadro 2). La CFE se ha orientado hacia el
desarrollo de grandes plantas hidroeléctricas y ha prestado poca aten-
cién al desarrollo de plantas hidroeléctricas secundarias rentables, pero
eéstas deben considerarse mas atentamente ya que la energia hidroeléc-
trica es barata y renovable. Las reducciones en los costos de trasmisién
deberian también fomentar el desarrollo de plantas secundarias.

Actualmente el 40% del potencial hidroeléctrico se localiza en el sur,
en el complejo de Grijalva-Usumacinta y 34% en las 4reas del Balsas
y del Papaloapan. Algunos de los proyectos afectarin a Guatemala y
por ello requerirdn de un acuerdo internacional. © Dentro del plan de
desarrollo eléctrico de México a diez afios, se incluyen cinco importantes
proyectos eléctricos: Chicoasén, Pefiitas, Caracol, Aguamilpa y la ex-
pansion de Malpaso y la Angostura. De estos proyectos el mas impor-
tante es la presa de 1500 MW de Chicoasén, la cual cuenta con una

65 Heberto Castillo, entrevista, julio, 1978,
66 Ver cuadros 1y 2.
67 Boletin Energéticos (marzo, 1978).
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planta subterrinea. Los equipos para este proyecto, parcialmente aca-
bado, han’sido adquiridos en Francia, Japén, Suiza y México, y todos
los disefios de ingenieria los ha llevado a cabo México. % A pesar de
que se ha entrenado a muchos especialistas, existe una escasez de me-
canicos en Chicoasén. Como en €l caso de otras hidroeléctricas, Chico-
asén tendrd importancia en la generacién de electricidad durante los
periodos de mayor demanda. Debido a que el desarrollo futuro de la
energia hidroeléctrica necesariamente se trasladari a plantas mdés pe-
quefias una vez que las mas grandes hayan agotado sus posibilidades,
quizd se considere el disefio potencial y Optimo de plantas hidraulicas
de cinco a veinte megawatts, con un costo aproximado del 1.5% del
presupuesto de investigacion y desarrollo del sector de energéticos (véa-
se cuadro 4).°°

Carbén

El carb6n puede ser considerado como un nuevo recurso respecto
a la generacién de energia eléctrica. ™ Se estima que el consumo actual
de carbdn es de seis a siete millones de toneladas anuales, de las cuales
cerca del 98% se utilizan en las industrias siderirgica y minerometaliir-
gica.™ El 2% restante se utiliza en la generacion de 37.5 MW de
electricidad en la Planta “Venustiano Carranza” de Nava, Coahuila. Las
plantas eléctricas que funcionan a base de carbon producirdin 630 MW
para el afio de 1983,* y consumiran aproximadamente 1800000 tone-
ladas de carbénm, lo que es igual a por lo menos 15% de la produccién
de carbén proyectada.” El 4rea de produccién de carbém ha tenido
poca prioridad debido a la contaminacién que produce y a su alto costo
en relacion con la energia nuclear. Al mismo tiempo, el IIE ha sugerido
que ya que existe una experiencia relativamente limitada en las plantas
termoeléctricas de carbdn, las investigaciones en México se han dirigido
especialmente a la resoluciéon de problemas a los que ya se han enfren-

68 Boletin IIE, vol. 1, nim. (agosto 1977), p. 3.

69 Op. cit., p. 4.

70 Juan Eibenschutz, entrevista, julio, 1978,

1 Pablo Mulas, “Fuentes Alternativas”, E! Economista Mexicano (marzo-abril,
1978), 20.

* Se bha anunciado un préstamo de 158 millones de délares por parte del Banco
Interamericano de Desarrollo para el proyecto de las minas de carbén de Rio
Escondido (Coahuila). La inversién total sera de 309.4 millones de délares. El
carbén que se produzca abastecera una planta termoeléctrica de 1200 MW.
(Excélsior, 11 de diciembre de 1978).

72 Boletin Energético (marzo 1978), Instituto Mexicano de Petréleo, Energéticos,
Demanda Sectorial, Andlisis y Perspectivas.

I
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tado paises con mayor experiencia.” Por ejemplo, existen problemas
tales como la caracterizaciéon del carbén, las especificaciones de las cal-
deras, la produccién y manejo del carbén y la separacion, usos y alma-
cenamiento de las cenizas. Algunos laboratorios del IIE disefian insta-
laciones, en tanto que la investigacién se ha centrado en las plantas ter-
moeléctricas. La falta de trabajadores eficientes es un problema. La
produccion de carbén por trabajador mexicano es aproximadamente una
décima parte de la de un trabajador promedio. Por otra parte existen
pocos ingenieros capacitados para trabajar en las plantas termoeléctricas
de carbon. Por ello, una parte significativa de la investigacion y el pre-
supuesto de desarrollo para el carbén se ha dedicado a la capacitacidn
asi como la exploracién, la reduccién de efectos contaminantes y la re-
duccién de costos. Todos estos proyectos son esenciales si México se
tiene que abastecer todo el carbon necesario para la produccién de
acero y de energia eléctrica.

Energia geotérmica

La energia geotérmica es muy conveniente para la generacién de elec-
tricidad ya que, en circunstancias ideales, tiene un costo de dos terceras
partes de la produccién de energia con combustibles nucleares o hidro-
carburos. La energia geotérmica es econémica a una escala de 3 MW
v puede desarrollarse en un plazo tan pequefio como serian tres afios,
lo que hace posible evitar la inversion en capacidad energética exce-
siva. " Las fuentes geotérmicas proporcionaron 75 MWe (0.6%) de la
capacidad instalada en 1977, y se espera que alcance el 1.2% en 1986
y 6.6% en el afio 2000. El crecimiento sera lento debido a que el des-
arrollo de los campos geotérminos en México se lleva de diez a quince
afios. Los calculos de las reservas van de 40000 a 100000 millones de
kilovatio-hora anuales. Probablemente se descubra que las reservas son
mayores al incrementarse el conocimiento del subsuelo de México,

La fGinica planta geotérmica en operacion es la de Cerro Prieto, a 30
kilometros de Mexicali, Baja California Norte. La capacidad de gene-
racion de esta planta aumentard a 400 MWe para 1986.7 Quizas se
confirme que existe vapor suficiente para generar un millén de kilovatios
en los nuevos pozos de prueba. Se debe subrayar que Cerro Prieto es
solamente una de las 130 estructuras geotérmicas que han sido identi-

13 Boletin IIE, ntm. 2 (junio, 1977), 4.

7¢ Howard Green, “Geothermal Electricity: A Promising as well as Problematic
Basin Energy Alternative”, Caribbean Basin Economic Survey, vol. 4, nam, 5
(septiembre-octubre, 1978).

75 Boletin Energéticos (marzo, 1978) ; Boletin IIE, vol, 1, ndm. 3 (julio, 1977), 1
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ficadas. 7 La informacién del Skylab permitira a México localizar
nuevos campos geotérmicos. *’

El desarrollo geotérmico trae consigo varios problemas y beneficios.
Por una parte, la contaminacién del medio ambiente y el hundimiento del
suelo requieren una accién inmediata. Por otra, ademas de producir
energia, el fluido geotérmico contiene sales que pueden ser dtiles para
la industria de fertilizantes. México importa 150 millones de pesos al afio
de potasio; lo que se obtiene del fluido geotérmico podria reemplazar
estas importaciones y dejaria algiin excedente para exportacidn.

Segtin el informe del Taller de Recursos Alternativos, “México pa-
dece una escasez cronica de especialistas en la exploracion de fuentes
v recursos energéticos distintos de los hidrocarburos”, por lo que el
desarrollo geotérmico dependerd hasta cierto punto de la ayuda tecno-
logica y de los técnicos extranjeros. ™ Los calculos de las reservas geo-
térmicas son de 9200 MW en las areas conocidas, y 9000 en 4reas que
requieren mayor exploracion.® Ia localizaciéon de fuentes de energia
geotérmica, en relacién con la red de trasmision de México, hace nece-
sario ya sea la construccién de nuevas lineas de trasmision o un acuerdo
de intercambio de energia entre México y Estados Unidos. La com-
pleja necesidad del desarrollo de energia geotérmica explica la reducida
proporcion de cerca del 2% que la geotérmica tiene en los planes de
desarrollo y en el presupuesto de investigacion y desarrollo del sector
de energéticos.

Energia nuclear

El aspecto mas controvertido de la politica mexicana de energéticos
es el desarrollo de plantas eléctricas nucleares. Aqui existen dos pre-
guntas relevantes: ;jcual debe ser la contribucién de la energia nuclear
dentro del sistema global de energéticos? y scémo debe organizarse el
desarrollo de la energia nuclear?

La primera planta nuclear de México, Laguna Verde, se estid cons-
truyendo actualmente. Incluye dos unidades de 650 MWe, subestacio-
nes y lineas de trasmisién necesarias para conectarlas a la red de dis-
tribucién, lo que permitird que Laguna Verde abastezca las ireas com-
prendidas entre Tampico y Monterrey. 8 El plan a diez afios de des-
arrollo energético de México recomienda que la energia nuclear propor-

7€ Op. cit., p. 5.

77 QOp. cit., p. 11 i

78 QOp. cit., p. 4, 11; Boletin Energéticos (octubre, 1977), 14.
" Wilson, op. cit., p. 253.

80 Boletin IIE, vol. 1, nim. 3 (julio, 1977), 13.

81 Boletin IIE, vol, 1, nim, 7 (noviembre, 1977).
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cione el 5.4% de la electricidad del pais en el afio 1986 (véase cuadro
2). Las declaraciones recientes del secretario de Relaciones Exteriores,
Santiago Roel, sugieren que habrd 20 reactores para el afio 2000. Los
partidarios de la energia nuclear recomiendan que el abastecimiento de
electricidad de las plantas nucleares sea del 77% en vez del 26% para el
afio 2000.* La capacidad de México para llevar a cabo un programa
de energia nuclear importante ha sido cuestionada debido a los grandes
costos de inversion y las dificultades que surgen en la creacion de una
nueva industria. ®* La construccién de Laguna Verde ha estado plagada
de retrasos, causados en parte por la cancelacién de un contrato extran-
jero. No obstante, ya que Laguna Verde es la primera planta nuclear
en México, la experiencia de trabajo asi como el control de calidad son
muy importantes y se han contratado compafiias extranjeras para que
se encarguen de algunos aspectos técnicos del proyecto de construccion. ®*

Quiza la problematica més importante de Laguna Verde esti cen-
trada en el INEN, que es el organismo responsable para obtener licen-
cias de construccién y operacién de la planta, y que actiia como juez
supremo de los aspectos del trabajo relacionados con la seguridad. Al
mismo tiempo recibe ayuda, asi como servicios de inspeccién, de la
Organizacion Internacional de Energia Atémica (OIEA),

La planta de Laguna Verde utilizard un reactor de agua ligera (RAL),
que fue disefiado por Estados Unidos y es el tipo de reactor que mas se
utiliza en el mundo.®* A pesar de que Miéxico cuenta con reservas de
uranio, el necesario para las primeras cargas de ambos reactores fue
adquirido en Francia. El enriquecimiento de uranio lo llevard a cabo
la Agencia de Desarrollo e investigaciéon de Energia de Estados Unidos.
La fabricaciéon del combustible estard a cargo de la General Electric,
que es también el fabricante del reactor. La dependencia de Laguna
Verde respecto a proveedores extranjeros ha provocado un intenso de-
bate sobre si el grado de participacion nacional no es mais importante
que el tamafio mismo de la industria nuclear. La limitada participacion
actual de México en la industria de la energia nuclear se atribuye a la
falta de apoyo gubernamental. Por otra parte, México no cuenta con la
tecnologia necesaria para enriquecer el uranio y no puede afrontar el
gasto de 6700 millones de doélares que implicaria dicho enriquecimiento
y el desarrollo eléctrico relacionado con éste. Se ha afirmado que la
separacion centrifuga requerird 10% de la electricidad que se utiliza para

* Segiin Energia Eléctrica (1977), p. 94, el capital invertido en la energfa nuclear
lcanzaria la cifra de 171 millones de délares para 1980.

82 Spurgeon M. Keeney, et al, Nuclear Power Issues and Choices (Cambridge Mass.:
Ballinger Publising Co., 1977}, p. 87; Boletin IIE, vol. 1, nim. 7 (noviembre,
1977), 18; Arnulfo Morales Amado, entrevista, julio, 1978.

8 Boletin IIE, vol. 1, nim, 7 (noviembre, 1977).

84 Keeney, op. cit., pp. 393-394.
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técnicas de difusién corriente, por lo que el enriquecimiento puede llegar
a ser posible con el tiempo.

Tanto la adquisicién del reactor como la forma de abastecimiento de
la planta de Laguna Verde son temas muy controvertidos. Una alter-
nativa para el RAL seria un reactor de agua pesada (RAP) que utiliza
uranio natural y agua pesada: “La ventaja principal del RAP sobre el
RAL surge del hecho de que el agua pesada es més efectiva que el agua
ligera como moderador para permitir el uso de uranio natural no enri-
quecido como combustible. El RAP que estd comercialmente disponible
es de disefio canadiense y se conoce como CANDU”.# Los nacionalis-
tas se verian satisfechos debido a que el reactor de agua pesada permi-
tiria que todo el ciclo de fabricacién de combustible se llevara a cabo en
México, aun cuando existen pocas fuentes de agua pesada.

Tanto el RAL como el RAP serin necesarios para el desarrollo de
la energia eléctrica nuclear de México. Muchos observadores argumen-
tan que es necesaria una ampliacién inmediata del programa nuclear de
México para que los mexicanos puedan desarrollar su tecnologia y par-
ticipar en el disefio, la construccion, la verificacién y la operacién de
las plantas eléctricas nucleares necesarias.®® Actualmente se puede ya
fabricar en México el 25% de las partes necesarias para una planta
nuclear, pero existen problemas relacionados con la calidad. Los fabri-
cantes mexicanos necesitaran ayuda si su participacién en la industria
nuclear ha de alcanzar el nivel de 85%, lo que significaria un gasto in-
terno estimado en 15249 millones de pesos para cada planta. 87

Ya que el problema de una industria nuclear mexicana independiente
va desde la invencién de nueva tecnologia y educacién de cientificos
hasta el suministro de servicios de ingenieria, la cuestién es mucho mais
compleja de lo que parece a primera vista. Expresada en su forma mas
simple es si México debe o no reinventar la rueda, o quizd proporcionar
un sustituto. La educacion, la investigacién y la invencién son las acti-
vidades que requieren de un mayor capital intensivo, especialmente si se
trata de fisica atdmica, y México cuenta con muy poco capital. En este
aspecto, es interesante subrayar que, aunque Arturo Warman, director
del Centro de Investigacién y Desarrollo Rural, sugiere que las condi-
ciones de México estan mds cercanas a las de China que a las de Estados
Unidos, y que México deberia de estudiar el modelo chino de solucio-
nes %8 el vicepremier Tengh Hsio-Ping afirma que apegarse “a la poli-
tica de independencia y autoconfianza [...] no significa cerrarle la puer-

85 QOp. cit., p. 395.

86 Entrevista con el ingeniero Guillermo Garibay, coordinador ejecutitvo del pro-
yecto, El proyecto nucleceléctrico de Laguna Verde, Ver., Boletin IIE, vol. 1,
nim, 7 (noviembre, 1977).

87 Arnulfo Morales Amado, La Energia Nuclear (México, D.F., 1978), p. 44,

88 Ciencia y Desarrollo (julio-agosto, 1978), ndm. 21, p. 93.
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ta al mundo, asi como la autoconfianza tampoco significa la oposicidn
ciega a todo lo que sea extranjero”. % *

Debido a la dificultad de obtener suficiente personal capacitado v
tomando en cuenta la experiencia obtenida de la primera planta, que
puede aplicarse a las subsecuentes, seria realista proyectar la construc-
cién de 20 reactores del tamafio de Laguna Verde. Segiin el doctor
Arnulfo Morales Amado, del Instituto de Investigaciones y Desarrollo
Nuclear (IIDN) el presupuesto propuesto para los proximos seis afios
es de 20 mil millones de pesos.® Esta es una cantidad extremadamente
pequefia. Las estimaciones del costo de un nuevo edificio para la Ciudad
Universitaria de Nueva York fueron de aproximadamente 1900 y 2 300
millones de pesos, mientras que un laboratorio para el reactor de
TOKAMAK tiene un costo de 133.4 millones de pesos.®* Sin embargo,
estas cifras para la industria atémica son congruentes con los pequefios
gastos de investigacién y desarrollo de México y con el presupuesto de
educacién que tultimamente ha aumentado al nivel promedio de las na-
ciones en desarrollo. Al evaluar este presupuesto para el IIDN, se debe
de tener muy en cuenta la importante afirmacion del doctor Morales
Amado de que no debe crearse desempleo de cientificos. Sin embargo,
puede preguntarse qué pasaria si algunos enfermaran o no se presenta-
ran a trabajar. La mayoria de los trabajos avanzados requieren cierta
superabundancia, ya que es dificil manejar una empresa eficiente sin
contar con refacciones o con gente de reemplazo. Por esta razon es
posible que el presupuesto sea muy pequefio o que la utilizacién de ex-
tranjeros sea necesaria. Este Gltimo punto puede resolverse de dos
formas, pero ninguna de ellas se ha discutido lo suficiente en publico.

La primera posibilidad es la creaciéon de un Mercado Comiin Latino-
americano para la industria de la energia atémica. Quizd puedan sur-
gir economias de escala debido a esta eventualidad, pero algunos cien-
tificos dudan que ésta sea una buena estrategia para México debido al
hecho de que Argentina y Brasil estan mas avanzados actualmente en el
desarrollo cientifico y tecnologico de este campo. La segunda posibilidad
es la utilizacién de técnicos con experiencia nuclear de los Estados Uni-
dos u otros paises. Es muy interesante que los dos paises que méas fre-
cuentemente se mencionan como colaboradores de México en el des-
arrollo de la industria nuclear son la India por su reactor RAP, y Canadj,
debido a que esta dispuesta a vender a México su tecnologia poco después
de que México les compre un reactor CANDU. #2

* El presidente Lépez Portillo afirma que México no aspira a la autosuficiencia
cientifica y tecnologica, pero si busca la autodeterminacién y que se emplearan
otros latinoamericanos si no se cuenta con suficientes mexicanos,

89 Science, vol. 201 (agosto 11, 1978), 61; Excélsior (octubre 20, 1976).

90 Entrevista, julio, 1978.

91 New York Times, julio 30, 1978; Electrical World (octubre, 1977).

92 Arnulfo Morales Amado, entrevista; también vea La Energiac Nuclear, pp. 44-45.
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El 21 de noviembre de 1978 México y Espafia firmaron un tratado
conjunto de desarrollo en el que se incluyen programas, estudios y equi-
po nuclear. Espafia también otorgard a la CFE de México una linea de
crédito que se utilizard en energia nuclear. Asimismo, el 11 de diciembre
se firmé un acuerdo a diez afios con Francia por medio del cual, desde
principios de 1980, Francia comprard 100000 barriles diarios de petro-
leo y pagard con bienes de capital y tecnologia. Este acuerdo también
ofrece tecnologia para el enriquecimiento de uranio para Laguna Verde.
Estos acuerdos hacen suponer que Meéxico seguird probablemente el
ejemplo de Venezuela de intercambiar petroleo por tecnologia, investi-
gacion y capacidad de desarrollo en el campo de los energéticos.

No obstante, si la mayoria de los reactores son del tipo de agua ligera,
entonces la cuestién del enriquecimiento del uranio serd de gran im-
portancia, asi como extremadamente delicada. Aun cuando ya se ha
anunciado la posibilidad de establecer acuerdos con naciones del bloque
comunista, con Gran Bretafia y Francia para el enriquecimiento del
uranio y su tecnologia, el tinico acuerdo que ha sido firmado es con Es-
tados Unidos. ®* El problema con este ltimo es que los desperdicios del
uranio enriquecido pueden utilizarse para fabricar una bomba atémica.
Estados Unidos, preocupado por lo que puede suceder con el uranio en-
riquecido ha insistido que se le permita inspeccionar las plantas mexi-
canas como condicién para proporcionar servicios de enriquecimiento de
uranio. México desea someterse unicamente a los grupos de inspeccién
de la OIEA. Finalmente se llegd a un acuerdo cuando un grupo de ins-
peccién internacional, que incluia a un norteamericano, fue enviado a
México en agosto de 1978. No obstante, la posicion de Estados Uni-
dos ha sido considerada como una violacién a la soberania mexicana,
por lo que probablemente se busquen otras fuentes de enriquecimiento
de uranio cuando sea posible, ®*

La futura organizacién de la industria nuclear ha sido objeto de un
controvertido debate que se ha centrado en el articulo 27 de la Ley Re-
glamentaria Constitucional en Materia Nuclear. Este debate fue publi-
cado en el Diario Oficial el 26 de enero de 1979. La Constitucién esta-
blece que “no se otorgaran concesiones ni se autorizaran contratos o se
sustituiran aquellos que en su caso hayan sido autorizados, en el ma-
nejo del petréleo, hidrocarburos liquidos o gaseosos o minerales radio-
activos, y la nacién se ocupara de la explotacién de estos productos de
acuerdo a los términos que la ley regulatoria respectiva indique. La
generacion, trasmision, transformacién, distribucién y abastecimiento de
energia eléctrica que tiene como. objeto el servicio piiblico estin reser-
vados exclusivamente a la nacion. No se otorgardn concesiones a indi-
viduos, y la nacion hara uso de los bienes y recursos naturales que sean

93 Excélsior (julio 30, 1978; noviembre 22, 1978; diciembre 12, 1978).
9¢ Audiencia Publica (marzo 30, 1978) turno 34, pagina 1; El! Universal (marzo
17, 1978).



POLITICA ENERGETICA DE MExico 1155

necesarios para este fin. Asimismo, la nacién hard uso de los combus-
tibles nucleares para la generacién de energia nudear y regulari su
aplicacién para otros fines. El uso de la energia nuclear sblo puede tener
metas pacificas”.

La ley establece la exclusividad de la nacién en la exploracién y ha
explotacion de sus materiales radiactivos, asi como las exportaciones
reguladas de uranio,® y explicitamente prohibe las concesiones o con-
tratos, aun cuando el desarrollo de la industria nuclear requiere de un
gran capital y de tecnologia, situacién aniloga a la que llevd al gobierno
a abrir sus puertas o contratos en el caso de la industria del petroleo,
y a sugerir que a falta de cientificos mexicanos disponibles pueden em-
plearse cientificos de otros paises de Latinoamérica.® De manera sor-
prendente, el debate pasé por alto el hecho de que México podia adoptar
una ley similar a la Ley Organica Venezolana de 1975 respecto al petro-
leo, cuyo articulo 5 establece que el gobierno venezolano, después de
un voto especial en el Congreso puede firmar contratos con empresas
privadas durante periodos limitados y bajo el control total del Estado.

El debate sobre la regulaciéon de la industria nuclear fue tan intenso,
que por primera vez en la historia moderna de México se pospuso para
la siguiente sesién la aceptacién de una ley propuesta por el Ejecutivo,
en lugar de ser aceptada inmediatamente.®” En la ley adoptada en ene-
10, el gobierno responsabiliz6 a SEPAFIN de la politica nuclear y creb
una Comisiéon Nacional de Energia Atdémica, que coordinari las acti-
vidades de las recientemente creadas URAMEX e INEN, y administra-
ra las diferentes disposiciones de la ley. URAMEX, la compaiiia me-
xicana de uranio, explorar, minard y procesara los materiales radioacti-
vos y desarrollard las varias etapas del ciclo de combustible nuclear,
excepto el combustible consumido, el cual serd utilizado por la CFE para
la produccion de energia eléctrica; el Instituto de Investigacién y Des-
arrollo Nuclear (INEN) planeara y llevard a cabo la investigacién y el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia nudlear, y proveera usos pacifi-
cos de la energia nuclear relacionados con el desarrollo nacional; la
Comision Nacional de Seguridad revisard, evaluard y autorizara las
bases para el disefio, construccién, operacién, modificacion y documen-
tacion para las plantas y las instalaciones nucleares, estableciendo y lle-
vando a cabo el sistema nacional de responsabilidad y control de mate-
riales nucleares, y tendrd responsabilidades similares dentro de la indus-
tria nuclear,

La separacion de la Comisién Nacional de Seguridad del resto de la
industria nuclear esta generalmente aceptada: “‘el juez y el acusado no
pueden ser la misma persona”. No obstante, la divisién del INEN en
dos grupos, a pesar de estar bajo la misma organizacién, la Comisién

95 Excélsior (noviembre 17, 1978).
96 Ciencia y Desarrollo (noviembre-diciembre, 1978).
97 Audiencia Publica (marzo 14, 1978), turno 15, pagina 2,
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Nacional de Energia Atomica, fue criticada debido a que las funciones
fueron separadas y se dividi6 la investigacién de las aplicaciones prac-
ticas, lo que podria dificultar la comunicacién entre los cientificos de
ambos grupos. %

Las frecuentes rupturas que han ocurrido en los laboratorios de cor-
poraciones gigantes, comparadas con las ocurridas en los laboratorios
de investigacién, fueron citadas como razones para mantener a URAMEX
y al INEN como un solo grupo. No estd claro si la innovacion refleja
la organizacién dentro de la cual esta innovacion ha ocurrido, o las ele-
vadas sumas disponibles para la inversién en las corporaciones gigan-
tescas, comparadas con los pequefios presupuestos concedidos a los
laboratorios de investigacién de las universidades, agobiados por su
déficit. Como resultado, existen opiniones diversas en México en lo
que se refiere a los méritos respectivos de la investigacién pura y la
investigacién aplicada para el desarrollo nuclear-eléctrico.

Se destacan también otros problemas respecto del futuro de la indus-
tria de energia nuclear. Uno de ellos radica en que la importancia de
la industria nuclear forzari al gobierno a no considerarla como objeto
de huelgas, tal como sucede en la industria de la defensa, asunto con
implicaciones que muchos encuentran dificiles de discutir. La solucién
norteamericana de un pacto antihuelgas con los sindicatos de la industria
nuclear, que deja a dicha industria fuera de la jurisdiccién militar, puede
ser un modelo util para la industria nuclear mexicana.

El problema de cémo proveer el desarrollo futuro de las actividades
que tienen aiin que ser inventadas, se soluciona requiriendo que el INEN
estimule la investigacion y el desarrollo nuclear en las universidades y
los institutos de educacion avanzada, coordinando estas actividades con
sus propios programas, y capacitando personal en el gobierno federal y
en sus agencias dedicadas a la energia nuclear y a sus diferentes apli-
caciones. El INEN debe también fomentar el intercambio nacional
e internaciona] para favorecer la investigacién y mantener relaciones
con la Comision Internacional de Energia Atomica y otros grupos.
Puesto que México debe desarrollar su propia industria nuclear, existe
un cierto ntimero de proyectos que estan siendo considerados y que son
importantes. Estos proyectos incluyen un reactor cero-potencial, * la
capacitacion de cientificos para el sector nuclear, la investigacién y
plantas experimentales para la energia atémica tedrica asi como aplicada.
De estos proyectos, el mas interesante es la construccién de una maqui-
na (TOKAMAK) para concentrar plasma, la clave para el dominio
futuro de la fusion de energia. ®°

Una notable innovacién de la Ley de Febrero es la estipulacién res-

98 Loc. cit.
* Zero-potential reactor.
99 Cf, La Energia Nuclear, pp. 78-80.
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pecto a que la exportacién de materiales o minerales radioactivos no
sera aprobada hasta que no se apruebe un plan de desarrollo de energia
nuclear; este plan debe determinar la cantidad anual necesaria para el
pais durante un periodo no menor de 15 afios. La autorizacién para la
exportacién no sera concedida si afecta las reservas probadas de estos
materiales necesarios para la nacién. Si se otorga ésta no excederi el
5% de las necesidades del pais.

Energia solar

la energia solar incluye la energia que se obtiene directamente de
la luz solar e indirectamente de la biomasa, el biogis o el viento. Aun
cuando la utilizacién de energia solar es muy costosa para la ciudad de
México, cuyo cielo nublado hace que la instalacién de aparatos resulte
indtil, es de gran importancia para muchas areas rurales que, por estar
muy alejadas de la red principal de distribucién de energia, hacen que
ésta sea incosteable. En el campo, la mayor parte de los recursos tradi-
cionales de energia son de tipo solar, la cual abasteci6 por lo menos
de 4% de la energia de México al 42% de la poblacién en 1970, 2°°

Una gran parnte del territorio mexicano esti formado por desiertos,
por lo que recibe una considerable cantidad de radiacién solar que podria
ser convertida en electricidad y alimentar a la red nacional de energia.
A pesar de esta ventaja, la energia solar no ha sido incluida en el plan
de desarrollo a diez afios de México. Las predicciones del descenso de
los costos en la tecnologia solar son muy variadas, pero se espera que
la alternativa de energia solar sea comercialmente competitiva alrededor
de los afios 2000 y 2030. Miéxico planea introducir tecnologia para la
produccién de energia solar como ya se ha desarrollado en otros paises,
pero aparentemente no ha aceptado atin las sugerencias de desarrollar
un instituto de energia solar que tenga gran importancia como el INEN,
basado en la misma escala.

No existen planes para la electrificacién rural masiva, ya sea por
medio de fuentes solares o fuentes convencionales. El ingeniero Eiben-
schutz afirmé lo siguiente: “No considero al sol como una fuente de
energia que pueda ser utilizada masivamente, ni en México ni en nin-
guna parte del mundo en este momento [...] Una cosa es electrificar
algunos pueblos con métodos solares avanzados de acuerdo a un plan
de desarrollo tecnoldgico, y otra cosa muy distinta proponer un plan para
instalar plantas solares en cada comunidad aislada que cuente con 200

100 Gutiérrez Santos, op. cit.; la energia animal estd incluida en las fuentes tradi-
cionales,
101 FEntrevista con el doctor Mulés, julio, 1978.
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habitantes. El volumen de recursos necesarios estd fuera del alcance del
pais, aun cuando nos hagamos ricos gracias al petréleo”. 22

No todos los observadores estan de acuerdo con este punto de vista.
Por ejemplo, los directores adjuntos del Programa de Energia Solar del
Instituto Politécnico Nacional (IPN) afirman que “a pesar del costo
actual de los generadores fotovoltaicos en nuestro pais, existen diferen-
tes aplicaciones economicamente factibles en las comunidades, tales como
la tele-escuela, radio-teléfono rural y, en los proximos afios, bombas de
agua, asi como otros usos que requieren de una fuente de energia aut6-
noma facil de mantener como es el caso de los sistemas que operan en
lugares remotos... Para abastecer de energia, apartos electronicos tales
como la televisién educacional y el radio-teléfono se necesitan areas muy
pequefias de una extensién aproximada de un metro cuadrado.” 13

Algunos estudios recientes han objetado la nociéon de que la energia
eléctrica nuclear es necesariamente mds barata que la energia solar,
pero los calculos mexicanos colocan la energia eléctrica nuclear a la mitad
del costo de la opcion menos costosa de energia solar, tales como siste-
mas hidroeléctricos en pequefia escala y medios para cocinar o alumbrar
por medio de biogis. Las opciones restantes de energia solar tienen
un costo mayor que la electricidad que se envia a través de la red na-
cional de electricidad, mientras que la refrigeracién solar cuesta menos
que la refrigeracion a base de diésel. ¢ Algunas técnicas solares son
competitivas con la energia del diésel o lo seran dentro de pocos afios.

Una de las razones por las cuales las estimaciones mexicanas sobre
los costos de la energia solar son muy elevados, es el hecho de que no
se incluye la conservacién como parte del costo total. Desde el punto
de vista del ingeniero Eibenschutz, esto se debe a que las medidas de
conservacion frecuentemente se relacionan con problemas de conservacién
de calor durante el invierno, problema que es atin mas grave en Estados
Unidos que en México, y también porque seria muy dificil acatar las
medidas de conservacién en México. % No obstante, la opcién de ener-
gia solar puede resultar menos costosa de lo que la estiman los mexi-
canos, pero no tanto como se calcula en Estados Unidos incluyendo los
gastos de conservacién. Finalmente México parece ser capaz de fabricar
su propio equipo para producir energia solar.

Actualmente la mayor atencién se ha centrado en proyectos solares
de sistemas integrados de energia para comunidades rurales. Existen
&0 000 comunidades que atin no han sido electrificadas. *°¢ Estos pue-
blos estan esparcidos en todo México. El mayor interés se ha centrado

102 Boletin IIE, vol. 2, nam. 6 (junio, 1978), 3.

103 [pid, 405.

10¢ Norman L. Brown y James W. Howe, “Solar Energy for Village Development”,
Science (febrero 10, 1978), p. 653.

105 Entrevista, julio, 1978.

106 Boletin IIE, nim. 2 (junio, 1977), 12; y doctor Mulds, entrevista, julio, 1978.
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en aquellos que tienen entre 200 y 500 habitantes. La condicién de cada
uno de estos pueblos varia seglin sus recursos naturales, los cuales pue-
den aprovecharse para producir biogés, energia solar, energia de viento
y microsistemas hidriulicos como parte de un desarrollo integrado del
pueblo. Durante el pasado afio y medio el IIE ha trabajado en el des-
arrollo de un proceso y un sistema, y actualmente se encuentra en la
segunda fase que consiste en seleccionar tres o cuatro comunidades con
diferentes caracteristicas para utilizarlas como proyectos piloto.” Al
mismo tiempo, la Organizacién de las Naciones Unidas estd llevando a
cabo negociaciones para establecer un centro rural de energia, el cual
estaria localizado en Vallecitos, Guerrero.® E] gobierno cuenta con
un proyecto de energia solar para habitaciones, conjunto con Alemania,
el cual tendrd un costo aproximado de 380 millones de pesos. *°

En los proyectos rurales del IIE sélo se utilizan las técnicas sencillas,
tales como placas colectoras planas, agua o viento. No se proponen
sistemas fotovoltaicos debido a su alto costo. El sistema integrado debe
contar con un digestor de biogis y agua para procesos de lavado. Un
problema que no se presenta con otros sistemas es la dificultad para con-
centrar ganado vacuno en un solo lugar a fin de recolectar sus desper-
dicios, que después de procesados constituyen un fertilizante mejor que
el estiércol y también producen metano para la produccién de biogés.
El biogds puede utilizarse en motores de combustién interna, bombas de
agua o generadores eléctricos. Una ventaja de utilizar biogas es que
sustituye al carbdén y reduce la tasa de deforestacién. El metano es asi-
mismo menos contaminante que la lefia o el carbon. Para utilizar el
biogas se escogié un motor Violkswagen debido a su ficil mantenimiento;
este motor se adaptd para que utilizara biogas en vez de gasolina.

Un estudio sociolégico y antropoldgico se llevard a cabo en el pueblo-
prueba antes y después de la introduccion del sistema integrado. La
comunidad se vera implicada en la planeacién para reducir Ja resistencia
al cambio y para observar como puede utilizarse la energia para crear
empleos adicionales basados, quizds, en el establecimiento de una agro-
industria que movilice los recursos locales. Los habitantes tomaran parte
en la construccién de su propio equipo para que aprendan también a
mantenerlo.

La energia procedente del viento no constituye una parte importante
de este programa debido a que no esta distribuida en forma equitativa
en México, pero tiene cierto potencial para bombear agua en los ranchos
ganaderos. Apenas empiezan a aparecer nuevas medidas relacionadas
con este tipo de energia, tales como la arquitectura pasiva;* se espera

107 Doctor Mulds, entrevista, julio, 1978.

108 Doctor Usmani, entrevista, marzo, 1978,
109 Excélsior (16 agosto, 1978).

*  (Colocacién de edificios para aprovechar el sol.
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que sea de gran importancia en Monterrey, en donde el clima es muy
variable,

La importancia de la politica de energia solar puede evaluarse, hasta
cierto punto, por el hecho de que actualmente sélo se gastan 200000
délares en proyectos de energia rural y no existen planes de capacita-
cibn masiva para especialistas en este tipo de energia. Existe en Mé-
xico una falta caracteristica de empleos en el 4rea de energia solar. 1
En comparacién, Estados Unidos gasta aproximadamente 400000000
de ddlares anuales en este campo, y cuenta con cerca de 10000 profe-
sionales especializados. De los estudios de energia solar en Estados
Unidos una cuarta parte de ellos estin dedicados al desarrollo de celdillas
fotovoltaicas de bajo costo. En diciembre de 1978 se propuso una inves-
tigacién conjunta sobre energia solar, entre Estados Unidos y México,
la cual se esti considerando actualmente, 11

La asignacién de prioridades no es necesariamente el resultado de la
ventaja comparativa entre México y Estados Unidos en lo que se refiere
a fuentes de energia no tradicionales y ciencias. Por el contrario, refleja
la fe en el abundante petroleo mexicano y en la energia nuclear. Brasil,
por el contrario, no cuenta con reservas suficientes de petréleo, pero si
con un programa de energia nuclear mdis avanzado que el de México
y con un programa mas importante en lo que se refiere a fuentes de ener-
gia no convencionales. Este programa incluye la investigacién de los
desechos vegetales y de las cosechas que pueden utilizarse en motores
movidos por alcohol asi como el disefio de motores de automéviles que
funcionan sélo con alcohol.

III. PoLiTICA INTERNACIONAL DE ENERGETICOS

Durante la mayor parte de su historia reciente, México ha sido un
exportador neto de petréleo crudo e importador de algunos productos
refinados. De 1968 a 1974 las importaciones de petrdleo crudo fueron
necesarias debido a que la demanda excedié la oferta, pero los recientes
descubrimientos de petroleo han restaurado la posicién de México como
un exportador de crudo y las exportaciones de electricidad a California
se estin discutiendo actualmente. México también es capaz de exportar
gas natural. El tema mdis importante en lo que se refiere a fuentes de
energia extranjeras para México es la tecnologia. El caso del enrique-
cimiento de uranio es mas conocido que el abastecimiento de materias
primas. Actualmente México no puede costear el enriquecimiento de
uranio y depende de Estados Unidos para este servicio. Existen también
otras fuentes potenciales de enriquecimiento, sin embargo, si México
utiliza un RAP con uranio natural, no es probable que existan muchas

110 Doctor Mulés, entrevista, julio, 1978,
111 Fxcélsior (diciembre 9, 1978) 19B,
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fuentes de abastecimiento de agua pesada, y este tipo de agua no se
produce aun en cantidad suficiente en México para el funcionamiento
de plantas nucleares eléctricas.

Asimismo, se estin utilizando tecnologia y equipo extranjero en la
industria petrolera, especialmente en plantas situadas en el mar y en
plantas criogénicas. Las tentativas actuales para limitar la dependencia
de una sola fuente extranjera han conducido a un acuerdo con Japén
para intercambiar petroleo por tecnologia y equipo, aun cuando existan
algunas protestas en pro de la utilizaciéon de abastecedores mexicanos.
Ya existen tentativas para cambiar el modelo de educacién y de esta
forma subrayar la innovacion y la adaptacién de la tecnologia extran-
jera, y no solo depender de su uso. Probablemente México siga el ejemplo
de Estados Unidos y Venezuela de intercambiar petrdleo por inversién
para la investigacién y el desarrollo de tecnologia de energia, parte de la
cual se localizara en México, en vez de intercambiar petrdleo por tec-
nologia ya “incluida” en el equipo.

Por lo que se refiere a las relaciones externas multilaterales, México
no es miembro de la OPEP y no se unird formalmente a ella en acuerdos
bilaterales de productores. Sin embargo si seguird la politica de precios
fijada por dicha organizacion. México ha patrocinado y firmado el
Tratado de la No Proliferacién Nuclear. Las relaciones externas bila-
terales se determinan por el hecho de que la Constitucién establece que
las fuentes de energia, asi como su produccidén, son virtualmente un
monopolio del gobierno; consecuentemente, la inversién extranjera estd
prohibida. Los extranjeros proveen tecnologia, financiamiento y servi-
cios. Acttan también como concesionarios, especialmente en las arcas
en las que México tiene poca experiencia. En estos casos la compafila
extranjera frecuentemente capacita a trabajadores para el nuevo proce-
dimiento. Recientemente, en respuesta a los ataques nacionalistas causa-
dos por la contratacién de extranjeros, ha habido algin indicio de pre-
ferencia por los latinoamericanos en relacién a otros técnicos, en los
Casos en que no se cuenta con suficientes mexicanos especializados.

IV. ENErciA Y MEDIO AMBIENTE

La industrializacién y el uso de la energia surgieron al mismo tiempo
y el resultado inevitable es la contaminacion. Mas del 50% de la pro-
duccién industrial de México esti concentrada en la ciudad de México,
cuya posicién geografica hace alin maés graves los efectos de la conta-
minacién. El gobierno, por lo tanto, es partidario de la descentraliza-
cion para resolver el problema de la contaminacién atmosférica. Ade-
mds, el uso de equipo de anticontaminacién es en algunos casos obliga-
torio y en otros fomentado por medio de técnicas fiscales, 112

112 Lucio Cabrera Acevedo, “Demographic and Legal Aspects of Pollution in México”,
en Carrillo Prieto, op. cit., p. 306.
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Las recientes medidas que se han tomado para limitar la contamina-
cién del medio ambiente surgieron en base a la enmienda del articulo 73
de la Constitucién, que otorga al Consejo de Salud la jurisdiccion en
materia de medio ambiente y somete las leyes referentes al medio am-
biente a la revision del Congreso. La Ley Federal para la prevencién y
el Control de la Contaminacién Ambiental, que entrd en vigor el 23 de
marzo de 1971, define a los contaminantes como sustancias que alteran
el medio ambiente e incluye el humo, polvo, cenizas, bacterias, desper-
dicios, residuos, y todo tipo de energia, tales como el calor y la radio-
actividad ; también incluye a los contaminantes derivados de la energia,
como es el ruido. Las regulaciones publicadas el 17 de septiembre de
1971, establecen niveles para la emanacién de humo y polvo, y dan una
atencién especial a las refinerias, plantas termoeléctricas, ferrocarriles
v vehiculos automotrices, asi como incineradores de desperdicios, plantas
de fertilizantes y plantas de concreto y asfalto. Los vehiculos de motor
causan el 70% de la contaminaciéon atmosférica en la ciudad de México. '3
El gobierno ha centrado sus medidas de anticontaminacién en los vehicu-
los automotrices y escogié autobuses movidos por diésel en lugar de
gasolina para reducir la contaminacién; pero no se ha dado suficiente
atencién al mantenimiento, por lo que estos autobuses contribuyen tam-
bién a la contaminacién. 14

Una de las muchas consideraciones que se hacen al decidir 1a locali-
zacion de una planta generadora de energia se refiere a los efectos posi-
bles de una actividad dada en los niveles de contaminacién. Por ejemplo,
se argumento que la localizacién de las instalaciones para el refinamiento
de petréleo o para petroquimicas en Tula deberia de ser suprimida porque
el viento de Tula causaria que el smog llegara hasta la ciudad de México.
Ademas, la localizacién de las plantas hidroeléctricas en Tula y de cen-
tros turisticos en Jalisco, Quintana Roo y Baja California estin siendo
estudiados debido a sus impactos ecoldgicos. 118

La Comisién Nacional de Energéticos atin no ha recomendado medidas
especificas para reducir la contaminacién relacionada con los energéti-
cos. ¢ No obstante, se ha anunciado ya un cierto niimero de medidas
para reducir la contaminacién del aire resultante de las operaciones de
PEMEX. EI plan para el periodo 1977-1982 que se basa en la medi-
cién de los contaminantes del aire y el agua y la evaluacién y control
de sistemas, exige un control creciente de los quemadores para reducir
la emanacion de humo de las refinerias. Asimismo, se estin formulando
otros estudios referentes a la contaminacién causada por la industria

113 [bid., p. 307.

114 Excélsior (26 de noviembre, 1978), p. 19A.

115 Mario Alberto Chavez Gonzilez, op. cit., p. 298.

116 Lucio Cabrera Acevedo, “Legal Protection of the Environment in México”,
California Western International Law Journal, vol. 8, nim. 1 (invierno de 1978),
34,
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petroquimica. 1** No obstante, las consideraciones sobre contaminacién
quedan en segundo término cuando se toman las decisiones para un
mayor crecimiento. El presupuesto de 1979 de PEMEX prevé que esta
empresa tendra que pagar las multas requeridas, pero se llegd a la deci-
sion mas importante concerniente a la contaminacién por razones muy
diferentes. Esta fue la decisién de cambiar de petrdleo a gas para la ge-
geracién de electricidad, lo que reducird la contaminacién ambiental, pero
esta decision fue tomada porque el gas no se podia exportar.

La dnica forma efectiva para reducir la contaminacién seria incre-
mentar el precio de la energia, medida que ya ha sido tomada en el sector
eléctrico, pero no en el petrolero ni en la industria petroquimica. Final-
mente, se estima que los aparatos utilizados para reducir la contami-
nacién atmosférica causada por plantas de combustible fésil incremen-
taran los costos de la electricidad entre 4.2 y 8.5%.1®

PEMEX ha anunciado diferentes estrategias para limitar la conta-
minacion del agua. Habrd un mayor control en la descarga de agua con-
taminada, especialmente la contaminada con grasa y petrdleo. Asimismo,
se¢ ha entrenado personal especializado para controlar las fugas de las
presas que contienen desperdicios. Tanto el agua de lastre de los barcos,
como el agua con desperdicios resultantes de las operaciones de refina-
cién, sera tratada. Se estan estudiando planes para resolver problemas
similares en la industria petroquimica. Por otra parte, hay frecuentes
protestas sobre la contaminacion de pesquerias debido a los desperdi-
cios de PEMEX. ¢

Por lo que se refiere a la contaminacion causada por la energia eléc-
trica, el costo para reducir dicha contaminacién en el agua de las plantas
de combustible f6sil incrementaria los costos de la electricidad en 1.9%,
y el aumento que esto causaria en las plantas nucleares seria del 2.7%. 120

Las plantas nucleares de Laguna Verde no estin todavia operando,
por lo que la discusién sobre los contaminantes atémicos se ha centrado
en los efectos potenciales. La mayor dificultad que se tiene para hacer
comparaciones validas entre la energia nuclear y otras fuentes de energia,
respecto a las consecuencias en materia de salud, es la insuficiente expe-
riencia en el uso, de la primera, lo que imposibilita evaluar sus efectos a
largo plazo. Una reciente estimacidn establece que bajo condiciones
rormales de operacion los riesgos totales para la salud ocasionados por
plantas nucleares son de 0.6 a 1.0 muertes por reactor al afio, menos que
el promedio de .04 a 25 muertes causadas por una planta a base de car-

117 Jorge Diaz Serrano, Memoria (1978).

118 David L, Scott, Pollution in the Electric Power Industry; Its Control and Costs
(Massachusetts, Lexington Books, 1973), pp. 74-77.

119 Excélsior (28 de agosto, 1978) ; véase también Marco Antonio Michel y Leopoldo
Allub, “Petréleo y cambio social en el sureste de México”, Foro Internacional,
72, vol. VIII (abril-junio, 1978).

120 Scott, op. cit.
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bén de 1000 MWe.** Otro calculo reciente cita 120 muertes por giga
watt hora (GWH) en una planta a base de carb6én y .47 en plantas nu-
cleares. Se dice que tanto la contaminacién térmica como otro tipo de
contaminacién no genética, son menos dafiinas que la causada por fusiones
no nucleares y otras fuentes de energia. Las peores suposiciones sobre los
accidentes nucleares conducen a célculos que serian comparables a los acci-
dentes causados durante tiempos de paz, tales como los huracanes o los
terremotos, que no han amenazado la supervivencia de las sociedades.

El factor mais importante para la estimacién de las consecuencias de
un accidente nuclear es la localizacién de la planta. Afortunadamente
Laguna Verde esti alejada de la ciudad de México, por lo que las con-
secuencias de un posible accidente disminuyen. No obstante, si México
decide utilizar reactores reproductores en el futuro, se debera enfrentar
al hecho de que los riesgos de reprocesamiento del combustible consumido
son mayores que los de las operaciones de una planta actual, y también
al hecho de que existe una importante duda sobre la efectividad del al-
macenamiento y la eliminacion del combustible reprocesado. Ademas,
el dafio genético permanente causado por el bajo nivel de radiacién que
existe durante las operaciones de rutina de una planta nuclear, es un
riesgo continuo asociado con cualquier sistema nuclear-eléctrico, Las
instalaciones subterrineas para controlar la radiactividad causarian un
aumento del 1.0% en los costos de la electricidad. En el futuro, el des-
arrollo de la energia fusionada superari el problema de la eliminacién
de desperdicios radiactivos pero puede contribuir a agravar el efecto de
retencion de calor. En general, parece ser que en México el tema de
la independencia nacional es mas importante que el de la salud piiblica.

PEMEX afirma que las tierras localizadas en las areas de perforacion
petrolera deben ser restauradas a su estado natural o a un estado més
favorable para poder ser utilizadas mas adelante. Se esti siguiendo una
politica similar con respecto a la construccion del gasoducto. Si el
90% de todo el alambrado eléctrico para la trasmisién de energia se co-
locara bajo tierra, el costo de la electricidad aumentaria en un 3.2%.

Para una nacién en desarrollo, el aspecto mas importante entre la
energia y la calidad de vida es la disponibilidad de energia para su po-
blacién total. La escasez de combustible natural y la falta de electricidad
fomenta la migraciéon rural urbana y todos sus problemas derivados.
Por lo tanto, se debe dar prioridad al abastecimiento de energia a las
areas rurales y a las vecindades pobres.

En segundo término esti la relacion entre la energia y €l empleo; en
algunos casos la disponibilidad de la energia fomenta tanto la inversion
como el empleo. Sin embargo, en lo que se refiere a los servicios domés-
ticos, los aparatos eléctricos frecuentemente reemplazan a las sirvientas

121 Keeney, op. cit., pp. 195, 211, 213, 230, 239-240,



POLITICA ENERGETICA DE MEXico 1165

sin crear oportunidades de trabajo comparables en la industria de apa-
ratos eléctricos. Asimismo, cierto tipo de mecanizacién agricola dismi-
nuye la demanda de trabajo al mismo tiempo que hace posible el cultivo
de grandes extensiones de tierra. En ausencia de un mecanismo para
transferir la creciente produccion a aquellos que estin desempleados o
subempleados, el abastecimiento de energia disminuye la calidad de vida
de algunas personas al mismo tiempo que mejora la de otras.

El gobierno ha estado intentando crear empleos y dar ayuda a las pe-
quefias empresas. Al mismo tiempo, la politica demografica tiene como
meta reducir la tasa de crecimiento de la poblacién hasta que se pueda
proporcionar una calidad de vida razonable para todos los habitantes.
Existe un creciente movimiento para preservar el medio ambiente, el
cual hace posible el acatamiento estricto de las leyes mexicanas en este
aspecto e intenta evitar una intensa perturbacion ambiental similar a la
causada por una industrializacién de tipo japonés.

V. PERSPECTIVAS FUTURAS

México ha proclamado una politica de crecimiento econdémico subra-
yando la descentralizacion, la ayuda a las pequefias empresas, 1a creacion
de empleos, la limitacién del crecimiento demografico y el control de
la contaminacion. Ya que los detalles de los planes por medio de los
cuales se piensa alcanzar estas metas no estin disponibles, es dificil
evaluar las prioridades de los objetivos o las posibilidades de que se al-
cancen. Existen indicios de un creciente interés en métodos suaves de
energia (energia solar, por ejemplo), pero los esfuerzos son modestos,
especialmente si consideramos la facilidad con que se puede obtener ca-
pital actualmente. E]l reciente aumento en los costos de la energia nuclear-
eléctrica y las dificultades para obtener una produccién eficiente del
carbon hacen que el desarrollo de sistemas alternados de energia sean
mas urgentes de lo que indican las prioridades gubernamentales.

El problema en la préxima década depende de la cantidad existente de
petréleo y del tiempo que se pueda mantener la confianza de los inver-
sionistas. Si las reservas probadas son de hecho tan grandes como se
calcula y no se afiaden nuevas reservas probadas a los totales actuales,
entonces México cuenta con reservas de petréleo para 45 afios de acuerdo
a los niveles de producciéon para 1980. Esto garantiza una cantidad sufi-
ciente de petroleo para las necesidades de México ademas de las expor-
taciones. La entrada 'masiva de capital, basada en estas estimaciones,
esta ayudando a terminar con la depresién econdmica mexicana y a
asegurar la existencia de capital suficiente disponible para el crecimiento
econémico. Los cuellos de botella continuaran existiendo en lo que se
refiere a personal capacitado, a la adaptacion de la tecnologia existente
en zonas semitropicales y a la innovacién tecnolégica. Las metas mas
importantes, como son la autosuficiencia en la agricultura y la descentra-
lizacién en la administracién publica, asi como el crecimiento econémico
dependen de factores diferentes a la abundancia de energéticos, tal como
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una politica demogrifica exitosa. El descubrimiento reciente de la
riqueza de México hace posible, pero no asegura, un nivel adecuado y
equitativo del crecimiento econémico. Si la estrategia a diez afios tiene
éxito, entonces México tendrd una mayor capacidad para obtener su
propio crecimiento econdmico, aun cuando los excedentes de energéticos
para la exportacion y la inversidn extranjera desaparezcan al mismo
tiempo.

Traduccién de Martha Rivero.
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