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CAPITULO I. INTRODUCCION. 

La presente investigacién se desarrolté dentro del Programa de Geografia de los 

Energéticos en el Departamento de Geografia Econémica del Instituto de 

Geografia de la UNAM. 

El interés por realizar-una investigaci6n sobre los energéticos convencionales en 

México, surgid a partir de la participaci6n que se tuvo en la busqueda, 

elaboracién de bases de datos y representacién cartografica, de informaci6n 

para el desarrollo del proyecto denominado Estudio de Pais. Area 

vulnerabilidad, Subarea: Industria y sistemas energéticos, coordinado por la Dra. 

Maria Teresa Sanchez Salazar. La conclusién de dicho proyecto generé una 

vasta informacién que permitia realizar un analisis dinamico de caracter 

territorial sobre los energéticos convencionales en México, que se convirtié en la 

presente Tesis de Licenciatura. 

Actualmente la UNAM tiene varias instituciones y centros de investigacién en 

donde se realizan trabajos encaminados al estudio de la energia desde 

distintos Angulos como: fuentes energéticas convencionales y alternas, 

tecnologias del futuro, economia de la energia, contaminacién, uso y ahorro, 

etc. En el mismo caso esta E} Colegio de México, el cual cuenta con diferentes 

publicaciones sobre el tema. 

La Secretaria de Energia (SE), la Comisién Federal de Electricidad (CFE) y 

Petréleos Mexicanos (PEMEX) han generado abundante informacién estadistica 

que puede ser consultada en sus diversas publicaciones. 

Respecto a trabajos geograficos se tienen los mapas de “Infraestructura 

Eléctrica’, “Energia Eléctrica’, “Infraestructura Petrolera” y “Produccién y 

Distripucién del Petrdleo y Derivados’, los cuales forman parte del Atlas 

Naciona! de México que elaboro el Instituto de Geografia de la UNAM, ademas 

de multiples articulos sobre estudios de caso elaborados por investigadores del 

mismo Instituto (Sanchez, 1990: VI.6.1, VI.6.2, VI.7.1 y VI.7.2). 

Cabe sefialar el antecedente de una tesis de licenciatura en donde se analizan 

las consideraciones sobre el uso de las fuentes de energia no convencionales,



  

su desarrollo e importancia a nivel mundial y su relacién con la Republica 

Mexicana (Adame, 1990). 

Por lo anterior, y dado que no existen trabajos geograficos sobre energéticos 

convencionaies, a pesar de que se depende en gran medida de ellos en virtud 

de fa intima interrelaci6n entre energia, sociedad y economia, es fundamental 

realizar un diagndstico sobre su distribucién, produccién y consumo en nuestro 

territorio en esta investigacién se decidid elegir el periodo comprendido entre 

1980 y 1996, debido a que es cuando se presentan crisis econdmicas, ademas, 

se inicia la reestructuraci6n de PEMEX y la venta de algunas etapas del sector 

energético, lo cual hace evidente la presencia de cambios territoriales 

importantes. 

Una base energeética es indispensable para el desarrollo de toda sociedad. En 

las comunidades primitivas se utilizaba la energia muscular de los individuos 

que fa integraban; mas tarde el hombre se percaté del provecho que podia 

obtener de los animales domesticados, asi como del viento, las corrientes y 

caidas de agua, etc. 

El descubrimiento del fuego fue uno de fos acontecimientos mas 

trascendentales en la historia de la humanidad, pues con él surge la energia 

térmica como producto de la combustién de materiales inflamables, que ha 

servido para preparar alimentos, combatir el frio, como arma ofensiva y 

defensiva y en varios procesos productivos como Ia alfareria y la metalurgia. Es 

asi como se inicia un largo camino en el conocimiento, dominio y aplicacién de 

la energia. 

Con la maquina de vapor se presenta la Primera Revolucién Industrial; por 

primera vez el hombre podia obtener la energia mecanica necesaria a partir de 

una maquina que sdlo consumia carbén y que, en poco tiempo, logré modificar 

los medios de transporte, las instalaciones industriales, los modos de 

producci6n y los comportamientos socioeconémicos con fa aparicién del 

proletariado y el empresario industrial. Otra consecuencia fue el nacimiento y 

desarrollo de los primeros nucleos industriales, a costa del despoblamiento 

rural, que hasta nuestros dias prosigue.



  

Con una nueva Revolucién Industrial del siglo XX, las sociedades tuvieron la 

necesidad de adquirir una nueva base energética, fundamentada en el empleo 

del petréieo y la electricidad, que se convirtieron asi en las principales fuentes 

de energia ademas de que, por sus caracteristicas especiales, fueron 

indispensables para el funcionamiento de ‘a nueva estructura economica. El 

petréleo hizo posible el motor de combusti6n interna, que fue la base de los 

automoviles, camiones y locomotoras que integran el transporte terrestre actual, 

asi como de los barcos y aviones contemporanecs. 

La electricidad resulta quiz4 mas indispensable que los hidrocarburos, ya que 

los mecanismos que dependen del motor de combustion interna tienen sistemas 

eléctricos m&s o menos complejos; ademas, la electricidad permitid la 

construccién de motores eléctricos que posibilitarian la organizacion de las 

cadenas semiautomaticas de produccién. En las comunicaciones inalambricas, 

radio, television, radar, la electricidad es indispensable y ha sido igualmente 

necesaria para el desarrollo de la informatica que ha transformado a las 

sociedades industriales actuales. 

Después de la Segunda Guerra Mundial surgié la energia nuclear, la cual ha 

tenido varios inconvenientes en su desarrollo y expansion a nivel mundial, 

debido a que. las plantas nucleoeléctricas han resultado mucho mas costosas, 

ademas de la preocupacién por la proliferacién de las armas atémicas, de los 

desechos radioactivos y el riesgo de accidentes, como los ocurridos en las 

plantas de la Isla de las Tres Millas en Estados Unidos y en la de Chernobyl en 

Ucrania. — 

Por lo anterior, se puede decir que las civilizaciones, a través de la historia, han 

satisfecho sus necesidades energéticas de diversas formas y con distintos 

grados de intensidad y extensién, condicionadas por factores climaticos locales, 

actividades econémicas, estilos de desarrollo y disponibilidad de recursos 

naturales. 

Actualmente la energia tiene un valor estratégico en el mundo y en México, 

pues es fundamental para el desarrollo social y econdmico, asi como para el 

buen funcionamiento industrial; sin embargo, el desarrollo de un pais no sdlo 

depende de los recursos energéticos, sino también de la produccion, las



  

variables culturales (educacidén, religidn, costumbres, idioma, etc.), el desarrollo 

de tecnologia, e! bienestar social y fa politica gubernamental. 

En México, los energéticos convencionales son de gran importancia en los 

procesos de produccidn, distriobucién y consumo y, por ende ‘en el desarrollo 

socioeconémico del pais. 

La historia reciente de México y sus vinculaciones con el exterior han cambiado, 

gracias al papel primordial del sector energético, pues es el que proporciona la 

energia necesaria para el funcionamiento y expansién del aparato productivo, 

para elevar el} bienestar social, impulsar el desarrollo industrial, y generar 

empleos. 

Por todo ello, es necesario analizar geograficamente a los energéticos 

convencionales, lo cual conducira a conocer las causas de su distribucién y 

produccién a nivel espacial, asi como de su evolucién en el periodo 1980-1996, 

y los problemas que genera su distribucién hacia los centros de consumo. 

Metodologia. 

La presente investigacién se basa en el empleo del Método Cientifico, 

aplicando los principios geograficos de ubicacién, causalidad, relacién y 

evolucion. La etapas en que se desarrolla la investigacién son las siguientes: 

1. Revisién bibliografica, a fin de Negar al planteamiento de! problema de 

investigacién. 

2. Determinaci6n de los objetivos e hipdtesis de la investigacién. 

3. Recopilacion de informacién estadistica y cartografica de la Secretaria de 

Energia, PEMEX y la Comisién Federal de Electricidad para analizar las 

siguientes variables. 

a) Volumenes anuales de produccién, ventas y consumo de hidrocarburos 

en los diferentes sectores econdmicos. 

b) Producto Interno Bruto (PIB) del sector energético.



  

c) Capacidad de generacién efectiva y de transmisi6n del Sistema 

Eléctrico Nacional. 

d) Generacién de empleos del sector energético. 

e) Acciones y programas para el ahorro de energia. 

f) Localizaci6n de los centros de produccién, distribucién y consumo de 

los hidrocarburos y la energia eléctrica. 

Ademas, se recopilé la informacién de los Anuarios Estadisticos y Censos 

Econémicos de INEGI, con fa finalidad de establecer relaciones 

socioecondémicas. 

4. Analisis estadistico de la informacién y elaboracién de graficos y mapas, para 

interpretar la dinamica y comportamiento espacial de los fendmenos. 

5. Concertacién de entrevistas con profesionales involucrados en la 

problematica energética de México. 

6. Contrastacién de los resultados obtenidos con el marco tedrico y las hipdtesis 

de trabajo formuladas. 

7. Redaccién del trabajo final. 

Objetivo General. 

La presente investigacién tiene como objetivo general realizar un analisis 

geografico de fa produccién, distribucién y consumo de los energéticos 

convencionales (hidrocarburos y electricidad) en México, para el periodo 1980- 

4996, que tome en consideracién la distribucién espacial del fenédmeno, las 

causas de dicha distribucién y jos problemas que genere la misma, su dinamica 

a lo largo del periodo considerado y las tendencias en el marco de la insercién 

de Mexico en el proceso de la globalizacion mundial.



  

De lo anterior se derivan los siguientes objetivos particulares: 

1. Conocer la importancia que tienen los energéticos convencionales en México, 

en términos de su participacién en el PIB, en la produccién, en el consumo, en 

la creacion de fuentes de trabajo y en el comercio exterior. 

2. Analizar la evolucion histdrica de !a geografia petrolera y de la electricidad en 

México para entender los factores y mecanismos que han influido en su 

organizaci6n y dinamica territorial. 

3. Realizar un diagnéstico de la distribucién actual de ta produccién de 

hidrocarburos y de fa energia eléctrica en México que considere los factores que 

expliquen dicha distribucion. 

4. Determinar los patrones espaciales de jas redes de distribucién de 

hidrocarburos y electricidad en México, y hacer una interpretacién geografica de 

su significado socioeconémico. 

5. Analizar la distribucion geografica del consumo de hidrocarburos y 

electricidad en México y su importancia en términos de su comportamiento 

espacial y como generadora de concentraciones urbanas e industriales. 

6. Sefialar las tendencias y principales problemas de ambos sistemas 

energéticos, en el marco del proceso de globalizacién en el que esta inserto el 

pais. 

Hipdtesis principal: 

La organizacién territorial de la produccién, distribucién y consumo de los 

energéticos convencionales en México es producto de la evolucién histérico- 

econémica del pais, pero al mismo tiempo, ha influido notablemente en la 

estructura econdmico-territorial actual def pais, misma que tendraé cambios 

importantes a futuro al aplicarse la politica de privatizacién de algunas etapas de 

este sector en el marco de la globalizacién mundial. 

Hipétesis particulares: 

1. Los energéticos son y continuaran siendo en el futuro cercano importantes en 
el desarrollo socioeconémico de México, como lo demuestra la infraestructura



  

existente, los voliimenes y tipos de energia generados, su participacion en las 

exportaciones, los empleos creados y la importancia de su consumo por los 

distintos sectores sociales y econdmicos. 

2. La evolucién histérica del petréleo y la electricidad en México en este siglo, 

han influido en forma determinante en la organizacién y estructura territorial de 

la actividad industrial del pais, en virtud de ser una de las principales 

consumidoras de energia. 

3. La distribucién actual de la produccién de hidrocarburos y electricidad, se 

explica por la presencia de los recursos naturales indispensables para generarla 

y por la ubicacién de los principales centros de consumo. 

4. La red de distribucién de hidrocarburos y electricidad es la causa y la 

consecuencia’ de la distribucién de !a demanda de los centros urbano- 

industriales, por lo tanto, refleja la estructura econdmica-territorial del pais. 

5. En virtud de que el sector energético no se ha incrementado al mismo tiempo 

que la demanda de los distintos sectores consumidores, y dadas las 

necesidades de crecimiento y eficiencia de la economia en el contexto global, 

este sector estratégico se considera prioritario por parte del gobierno federal, 

para abrirlo a la participacion de /a iniciativa privada, con los consiguientes 

efectos territoriales de este fendmeno. 

Para analizar el proceso productivo de los energéticos convencionales, |a 

presente investigacién esta organizada en cinco capitulos. El primero esta 

constituido por la presente introduccién; el segundo capitulo contiene el marco 

tedérico, que es la base para desarrollar la investigacién geografica. En ét se 

analiza la importancia de los energéticos, asi como su clasificacién y 

caracteristicas, ademas, se tratan las teorias y los conceptos de la geografia 

economica del petréleo y la electricidad. 

En el capitulo tercero se desarrolla la evoluci6n histérica de la industria petrolera 

y eléctrica en México, desde sus origenes hasta 1996, con la finalidad de 

comprender su comportamiento actual.



  

En el capitulo cuarto se trata todo fo relacionado con la industria petrolera 

mexicana, y se analiza la distribucién geografica de la produccién de 

hidrocarburos, la infraestructura con la que cuenta para distribuirlos a los 

centros de consumo y el comportamiento de éste ultimo en jos diferentes 

sectores. 

El capitulo quinto se dedica al andlisis del comportamiento del proceso 

productivo de la industria eléctrica en México: su importancia, c6mo se genera la 

energia, la forma en que se distribuye y el grado de consumo de los diferentes 

sectores. 

Finalmente, se incluyen las conclusiones a las que se llegé al realizar la 

presente investigacion. ,



  

CAPITULO II. MARCO TEORICO. 

2.1 Importancia de fos energéticos. 

Desde el descubrimiento del fuego, la humanidad, a lo largo de su evolucién, ha 

utilizado la energia con distintas y crecientes finalidades. En un principio, la 

aproveché para satisfacer las necesidades basicas de coccién de productos 

para la alimentacion, calefacci6n e iluminacién. Posteriormente, y gracias a los 

conocimientos técnicos y recursos naturales, la energia se utilizé para aumentar 

el bienestar. 

La energia es un elemento que proporciona diversos tipos de satisfacciones, 

como la de contemplar los juegos artificiales. Ademas, el: poseer ciertas 

modalidades de ella, primero el fuego y finalmente la del dtomo, ha dado a 

algunos la sensaci6n de poder. 

La producci6n y el uso de la energia son vitales para la economia y el ambiente 

de todos los paises. En las dos ultimas décadas, la produccién mundial de 

energia se ha incrementado en un 50%; los combustibles fésiles (carbén, 

petréleo y gas) proporcionaron conjuntamente el 90% de fa produccién (Instituto 

de Recursos Mundiales, 1993: 165). Los paises industrializados han utilizado 

aproximadamente el triple de energia comercial y cerca de diez veces. mas 

energia en una base per capita, que las naciones en desarrollo. Las estadisticas 

no incluyen a los combustibles tradicionales, como Ia lefia y estiércol, que a la 

fecha siguen siendo fuentes importantes de energia en los paises en desarrollo 

y la fuente principal en las naciones africanas importadoras de petréleo. 

Las economias industrializadas de mercado en occidente, que fueron afectadas 

gravemente por el alza de los precios del petréleo en la década de los setenta, 

han perfeccionado rapidamente su eficiencia energética y aumentado el uso del 
gas natural en los ultimos veinte arios, contrariamente a Europa Central y ja 

CEI, que dependen en gran medida del carbén; sin embargo, la transicion 
econdmica de la regién puede producir cambios en el uso de la energia y asi 

mejorar su eficiencia energética.



  

En los paises en desarrollo, el consumo total de energia comercial casi se ha 

triplicado desde 1970, y el carbén y el petrdleo constituyen las principales 

fuentes nuevas de energia. Sin embargo, en las aldeas del mundo en 

desarrollo, las poblaciones se ven precisadas a continuar dependiendo en alto 

grado de los bosques y de la vegetacién como fuentes de combustible (Instituto 

de Recursos Humanos, 1993: 165). 

El consumo de energia global primaria ha crecido en un 2% anual en promedio 

desde hace casi dos centurias, duplicandose en promedio cada tres décadas. 

Dicha estimacién incluye a todas las fuentes de energia comercial y las 

derivadas de la madera (carbén vegetal y ‘efia), y varia desde el punto de vista 

regional y en ciertas épocas. Por ejemplo, el consumo global de energia fdsil 

creciéd en un 5% por.afio entre 1950 y 1970, 3.3% anual entre 1970 y 1990 y 

solo 0.3% entre 1990 y 1994, mientras las emisiones y otros efectos 

ambientales del suministro energético y el uso final crecieron mas lentamente 

que el consumo de energia primaria (Nakicenovic, 1996:82). 

La dinamica de los cambios estructurales en el sistema global de energia, 

puede caracterizarse por tasas de cambio relativamente bajas. En la edad del 

carbon y ta fuerza del vapor, el uso de la energia primaria global pervivid 

durante un largo periodo a través de la dependencia de las fuentes de energia 

tradicionales como la madera y la energia fdsil. Por consiguiente, el carbén 

reemplaz6 lentamente a dichas fuentes. De la misma forma, pasaron casi 

cincuenta afios para que el carbon fuera reempiazado por el petréleo como 

fuente de energia dominante. 

El crecimiento histérico del consumo de energia primaria global se dio 

principaimente en los paises desarrollados. Aproximadamente el 25% de la 

poblacién mundial consume cerca del 80% de la energia global. El consumo 

acumulativo es mas desigualmente distribuido. Cerca del 85% de toda la 

energia usada a la fecha ha sido consumida por menos del 20% de la poblacién 

global acumulada desde 1860. Las diferencias en el consumo de energia 

comercial per capita son de un factor mayor a 20 entre el mas alto y el mas bajo 

consumo de energia regional, Norteamérica y Africa, respectivamente, pero de 

un factor de mas de 500 entre paises individuales. En la estructura del 

suministro de energia existe otra diferencia importante por la enorme 
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dependencia de fuentes de energia tradicionales y no comerciales en los paises 

subdesarrollados (Hail, 1991:sp). 

El petréleo es la fuente de energia primaria dominante en el mundo, pues 

representa el 33% del total, y le siguen el carbén y el gas natural con 24% y 

18%, respectivamente. La energia hidroeléctrica y la nuclear son importantes 

regionalmente, contribuyen con mas del 19% y 15% del suministro global de 

electricidad, respectivamente. Cerca del 13% de la energia final es derivada 

hacia la electricidad; la proporcién mas alta de energia final, 38%, se destina a 

la fabricaci6n de productos petroliferos y petroquimicos, la mitad de los cuales 

son utilizados en el sector transporte y constituyen e! 96% de todas las 

necesidades de energia en este sector. Ei mas grande transportador final de 

energia en la industria es el carbén, con el 30%, representando casi el 70% de 

todos sus usos directos. Dos terceras partes del carbon primario se usa para la 

generacién eléctrica. Cerca del 30% del gas natural es usado para este ultimo 

fin, y el resto se divide entre los usos industriales y los sectores residencial, 

comercial y agricola. La electricidad es casi igualmente dividida entre todos 

esos usos finales. La biomasa, energético mas tradicional, se utiliza localmente, 

con pequefia o ninguna conversién (Nakicenovic, 1996: 84). 

Los cambios histéricos de las fuentes tradicionales de energia, del carbén al 

petréleo crudo y gas natural, fueron acompafiados por el desarrollo de 

elaborados sistemas de conversi6én para producci6n de formas mas adecuadas 

de energia final, como la electricidad. Estos cambios estructurales, junto con las 

mejoras en el desempefio de tecnologias energéticas individuales, han 

generado mejoras de eficiencia significativas. La energia generalmente se 

relaciona con la produccién a través de la correlaciédn entre el consumo de 

energia per capita y el PIB, indicando la dominacién de los parametros 

econémicos sobre las relaciones de la sociedad y la naturaleza. 

Mundialmente, el carbon térmico es el recurso mas abundante, y suponiendo 

que los valores de produccién actuales se mantuvieran, e! carb6n tardaria 

aproximadamente quinientos afios en desaparecer, en tanto el petrdleo y gas 

sélo durarian entre cuarenta y cincuenta y cinco afos, respectivamente. La 

energia hidraulica y la geotérmica no se han utilizado en su totalidad; la primera 

tiene cierto riesgo, ya que depende del clima y, ademas, sdlo se transforma en 
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electricidad, a diferencia de la energia geotérmica, que ademas de generar 

electricidad, se utiliza como generador de vapor para las plantas industriales. En 

ambos casos, sé deben transformar in situ a diferencia del petroleo, el gas yel 

carbon que son transportables. 

El uranio, a través de un proceso termodinamico, genera electricidad en 

centrales nucleoeléctricas mediante e! uso de vapor como fluido de trabajo. En 

1994, 17% de la electricidad mundial se generé con base en la energia nuclear 

y es comparable en su magnitud a la generada por la hidraulica (Swift-Hook, 

1994: 6). Si se considera la relacién de reservas probadas y produccién anual, 

el suministro de uranio para las unidades nucleoeléctricas en operacion esta 

asegurado para los proximos 150 afios. 

A nivel mundial, no debemos preocuparnos por una escasez de energia en el 

corto y mediano plazo que frene los planes de crecimiento econdmico y social; 

el problema radica en {a distribucién de los recursos energéticos que afecta a 

paises y regiones especificas. Las preocupaciones actuales provienen de las 

limitaciones que fa naturaleza nos impone, al tener que absorber los residuos 

térmicos y materiales de los procesos de transformacién de los energéticos 

primarios y secundarios, y de su uso final. 

México produce 3.48 millones de barriles de hidrocarburos al dia, en promedio, 

en tanto que la produccién de energia hidraulica, la geotérmica, el carbén, el 

uranio y la lefia es equivalente a 0.6 millones de barriles de crudo al dia, 

aproximadamente. 

Con las reservas de hidrocarburos con que contaba nuestro pais en 1994, de 

mantenerse un ritmo de extraccién constante, se satisfaria la demanda 

presente, incluyendo las exportaciones, por un periodo aproximado de 

cincuenta afios. También se conjetura que las reservas potenciales son muy 

grandes, se dice que varias veces las reservas probadas; si esto fuera real, 

seria un buen margen para el desarrollo del pais en el principio del proximo 

siglo (Mulas, 1996: 125). 
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Las reservas de carbon, con su mismo ritmo de extracci6én, serian suficientes 

durante doce afios para satisfacer la demanda, aun la requerida por las 

unidades carboeléctricas en construccién. 

El uso de la energia es esencial para la vida humana en todas partes del 

mundo. Los tipos y cantidades de energia utilizados varian de un lugar a otro. 

Actualmente, en muchas regiones del planeta, hombres, mujeres y nifios 

recolectan lefios y estiércol para evitar el frio. Al mismo tiempo, individuos de 

paises industrializados consumen diariamente grandes cantidades de energia. 

Ei suministro total de energia en un lugar, regidn o nacion, consiste en varias 

formas de ella, que tienen caracteristicas distintas. En la categoria de energia 

comercial existen varios tipos principales que se pueden sustituir por razones 

econdmicas. Es decir, se pueden calentar los hogares con petrdéleo, gas natural, 

carbon, lefios o electricidad; o hacer funcionar los trenes con carbén, diesel o 

electricidad: los automéviles, camiones y aviones funcionan con diversos 

productos petroleros, pero no con carbén. Comercialmente, se pueden convertir 

algunas formas de energia en otras, un ejemplo es el carbén, que puede ser 

utilizado para producir gas liquido si el precio resulta competitivo. La conversion 

mas importante es la de la energia calorifica obtenida al quemar combustibles 

fdsiles (petrdleo, gas natural o carbén) en energia mecanica, mediante la 

expansion del vapor en una turbina, y la conversién de la energia mecanica 

resultante en energia eléctrica, mediante un generador acoplado directamente. 

La energia eléctrica resultante queda asi disponible para miles de usos en una 

economia espacial: desde activar un sistema de ferrocarril hasta la organizacion 

de componentes electrénicos dentro de una computadora. 

Sin lugar a duda, la energia es un elemento indispensable para el 

mantenimiento de la vida, pues es uno de los indicadores que mas influyen en 

la relacién entre la sociedad y la naturaleza, ya que las formas de uso y 

explotacién de estos recursos naturales crea compatibilidades e 

incompatibilidades en la misma. 
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2.2 Clasificacién de los energéticos. 

Las fuentes de energia pueden clasificarse de diversas maneras. Los criterios 

para ello dependen del objetivo de la clasificacion. La primera es la que se basa 

en la causa que origina la energia; en ella, las fuentes se agrupan segun su 

origen. Se puede distinguir entre aquellas fuentes de energia cuyo origen esta 

en el nucleo y corteza terrestre y, aquéllas cuyo origen esta fuera de dichas 

zonas, ya sea en las fuerzas gravitatorias del sistema solar o en la radiacion 

que llega a la Tierra procedente del Sol (Puig, 1990: 150, 151) Entre las 

primeras se consideran: 

a) La geotermia, 0 calor interno de la Tierra. 

b) La nuclear, o energia asociada tanto a los procesos de desintegraci6n natural 

de algunos atomos de elementos pesados (uranio, torio, neptunio y actinio) 

como a los procesos de fisién (requieren de una masa critica que dificilmente se 

encuentra en la Tierra) y los de fusion nucleares (se dan espontaneamente en 

el Sol debido a la enorme temperatura que se requiere), que no ocurren de 

manera espontanea en fa corteza terrestre. 

c) La quimica, que es la diferencia entre la energia que poseen las moléculas y 

las de sus dtomos por separado. Los explosivos y la combustién del carbono 

son ejemplos de esta forma de energia. 

Entre el segundo tipo de fuentes, se consideran: 

a) La gravitacional solar y lunar, que da lugar a las mareas. 

b) La solar, que tiene dos grandes agrupaciones: 

1. De flujo, o directa, que comprende las siguientes formas: 

a) energia radiante, directa y almacenada térmicamente en la 

corteza y fotosintéticamente en la biomasa primaria. 

b) inducida: eélica, hidraulica, oleaje, corrientes oceanicas. 

2. Almacenada geolégicamente en forma de combustibles fésiles: carbon, 

gas natural y petrdleo. 

Teniendo en cuenta su caracter, las energias se clasifican en dos grandes 

grupos: permanentes y temporales, también conocidas como renovables y no 

renovables, o como energias de flujo y de capital. 
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Entre las temporales, no renovables o de capital se encuentran las fdsiles, las 

fisiles' y la quimica. Las tres principales son el carbén, el petrdleo y el gas 

natural. La turba o carbén joven, es considerada, de hecho, una fuente 

renovable puesto que se genera en pocos cientos de afios. 

Al dividir las fuentes renovables entre las que pueden considerarse de uso 

directo y las que se utilizan en forma acumulada, se logra una doble 

clasificacién de las fuentes en cuanto a su origen y su caracter renovable. 

CUADRO 2.2.1 

CLASIFICACION DE LAS FUENTES ENERGETICAS SEGUN SU ORIGEN Y 

SU RENOVABILIDAD. 

Renovabilidad de la fuente y periodo de renovacion. 
  

  

Ongen de la fuente Directa, dias. Acunnlada, afios. Geobgica, millones de aiios. 

Terrestre Gotennia Geotermia Nuckar 

Quimica 

Exterior Solar directa Solar acum térmica Carbon 

E6lica Biomasa prinaria Gas natural 

Hidraulica Animales Petréleo 

Mareas Turba 

Olas 

Corrientes marinas           
  

FUENTE: PUIG, Josep y J. Corominas. (1990). La ruta de fa energla. Editorial Anthropos. Barcelona Espafia. p.152. 

Otra clasificacién considera que las fuentes de energia son: convencionales y 

no convencionales o alternas. Dentro de las primeras se encuentran el carbén, 

el petrdleo y sus derivados, la hidroeléctrica, la geotermia y la energia nuclear. 

Las no convencionales son la biomasa, y las energias solar y edlica; por su 

origen, estas ultimas se consideran practicamente gratuitas, ro contaminantes y 

relativamente seguras. Sin embargo, la tecnologia para su aplicacién es muy 

avanzada, por lo que econémicamente resulta muy costoso su aprovechamiento 

(Espinosa, 1991: 40 - 42). 

7 

Las energias no convencionales o alternas son aquellas que no se han utilizado 

tradicionalmente en grandes volumenes comerciales, en un pais determinado. 

‘Las fuentes fisiles, son las que proporcionan energla a partir de la fisi6n de un dtomo en otros dtomos y particulas 

subatémicas, cuya masa total es inferior a la del 4tomo original. 
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Un ejemplo es Holanda, donde ia energia edlica no es fuente alterna, ya que el 
viento se ha utilizado desde hace siglos, para mover molinos, bombear agua y 

ganar terreno al mar. 

En México, se consideran fuentes no convencionales todas aquellas cuyo origen 
no sea la lefia, el petréleo o la hidroelectricidad, las cuales tienen las 

caracteristicas particulares que se sefialan a continuacién. 

La biomasa se genera a partir de materia vegetal y animal, empleando diversos 
procesos de conversi6én, como la combustion directa. Los arboles son la fuente 
mas importante de combustibles de biomasa (64%), tanto en areas rurales 
como urbanas; el resto consiste en estiércol animal y residuos de cosechas 
utilizados en el campo. Un 88.5% de la biomasa de la madera se utiliza como 
lea y el resto como carbén vegetal; esta fuente de energia es la mas 
importante en los paises subdesarrollados, pues representa ei 38% del 
consumo. En algunos de los paises menos industrializados, donde el acceso a 
ja red eléctrica es limitado, el 90% de las necesidades se satisface con la 
biomasa. En el sector doméstico {a biomasa se utiliza principalmente para 
cocinar y en algunos sitios para calentar el ambiente en invierno (Acosta, 1996: 
390). 

En los paises subdesarrollados y desarrollados, las agroindustrias utilizan 
grandes cantidades de residuos de biomasa para generar energia eléctrica. En 
los paises en desarrollo, ia biomasa, principalmente madera, se utiliza para 
secar té y tabaco, como procesador de alimentos, para cremacién y en bafios 
publicos. 

En Estados Unidos de América, la biomasa se utiliza como combustible en el 
transporte, pues aproximadamente 50 instalaciones manufacturan combustible 
etanol a partir de cereales, principaimente el maiz (Acosta, 1996: 390). 

En México, respecto al consumo de energia por rama de actividad econémica, 
el proceso productivo de la industria azucarera registré una demanda de! 68.7% 
de energia derivada de la biomasa, en tanto que el combustdleo representé el 
30.9% y el 0.4% restante correspondié a la electricidad. Los requerimientos 
totales de esta rama, constituyeron el 8.9% de la demanda total del sector 
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industrial. En ef sector residencial, entre los energéticos de mayor consumo 

destaca la biomasa después del gas ficuado, teniendo una participacién del 

34.6% (Secretaria de Energia, 1997a: 20, 26, 28). 

La energia solar, es aprovechada a través de celdas fotovoltdicas a base de 

tableros que reciben los rayos solares, o por espejos dirigidos hacia unas torres 

que concentran los rayos en un recipiente que hace las funciones de caldera. 

Los elevados costos de las células fotovoitaicas y de las baterias para 

almacenar la electricidad, disminuyen por el momento las aplicaciones de estos 

sistemas, al cubrir demandas de poca potencia en zonas muy alejadas de las 

lineas de transporte eléctrico. 

Gracias a estos sistemas de calentadores solares se generaron 1.0 petajoules 

durante 1996. La superficie instalada es de 236.2 miles de m , con un promedio 

de radiacién solar de 18840.6 kj/m -dia. 

Dichos sistemas proporcionan algunos servicios como bombeo de agua, 

iluminacién doméstica en comunidades rurales, telefonia rural, repetidoras de 

microondas, sefialamientos terrestres y maritimos y alumbrado publico. La 

capacidad instalada en 1996 fue de 10.3 MW (Secretaria de Energia, 1997a: 

31). 

La energia edlica se genera a partir del viento, que tiene una velocidad entre 5 y 

20 m por segundo; si se registran menos que el parametro, el aparato no 

funciona, y si excede el limite superior debe suspenderse su uso para evitar 

dafos a los equipos. 

Las grandes dimensiones de las aspas de la turbina para alcanzar potencias 

superiores a 100 KW, son una limitacién para estas maquinas, siendo las mas 

extendidas las del orden de 10 KW que son utilizadas para suministro eléctrico a 

zonas agricolas aisladas, faros e instalaciones similares. 

La capacidad para generacion eléctrica adicional a la de la CFE, a partir de 

aerogeneradores y bombas de agua e6licas, se ubicd en 291 KW (Secretaria de 

Energia, 1997a: 31). 
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2.3 Los energéticos convencionales: clasificacién y caracteristicas. 

Dentro de los energéticos convencionales, estan las energias denominadas no 

renovables, es decir, aquellas que se han formado a lo largo de épocas 

geolégicas pasadas. Reciben el nombre de combustibles porque comuinmente 

se han utilizado y se les utiliza como tales, de tal forma que con su combustion, 

liberan la energia solar que acumularon hace millones de anos. 

El carbén es una roca negra que se extrae de las profundidades de la tierra, 

aunque en ocasiones puede aflorar en la superficie. Es un producto fosilizado 

de la descomposicion de los bosques tropicales que crecieron en condiciones 

pantanosas. En estas zonas la exuberante vegetaci6n, al morir, se depositaba 

en las aguas. Los movimientos geolégicos que han ocurrido a lo largo de la 

historia de nuestro planeta, propiciaron que estas zonas se sumergieran y 

emergieran en varias ocasiones, en el transcurso de millones de afios. 

Los diferentes tipos de carbén se originaron por el proceso secuencial de 

cambios ocurridos en determinado tiempo denominados “carbonizaci6n’. 

Los periodos geolégicos en los que se formé el carbén fueron el Carbonifero 

(345 a 280 millones de afios) y el Cretacico (145 a 65 millones de afios). 

Por su composici6n quimica, los principales tipos de carbén son: turba, lignito, 

hulla y antracita. La turba es un carbén de baja calidad, pues se formé durante 

el ultimo millén de afios; en cambio, la antracita es el tipo de carbén mas puro, 

con mayor contenido caldrico. 

Los yacimientos de carb6én existentes en la corteza terrestre son explotados 

mediante la mineria de galerias subterraneas 0 a cielo abierto, dependiendo de 

la profundidad a la que se encuentre. 

Por definicién, “...e! petréleo es un compuesto de hidrocarburos, es decir, una 

combinacién de carbono e hidrégeno exclusivamente...” (PEMEX, 1980:2), que 

proceden de la fermentacién bacteriana de todos orgdnicos de origen lacustre. 

Este origen se demuestra al comprobarse que los lugares donde se ha formado 

no han estado nunca a temperaturas superiores a 38°C, lo cual descarta la 
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teoria del origen mineral, ya que la obtencién a partir de carburos metalicos 

requiere de temperaturas mas elevadas. Los lodos organicos en ef subsuelo se 

desplazan a través de las rocas permeables, por efecto de la elevacion del 

grado geotérmico y a causa de las presiones sedimentarias y orogénicas. Por 

ello, las zonas petroliferas se localizan frecuentemente junto a cadenas 

montafiosas de reciente y antigua formacién, con una antiguedad aproximada 

de 30 a 150 millones de anos. 

El petréleo asume los tres estados fisicos de la materia: sdlido, liquido y 

gaseoso, segtin su composicién y la temperatura y presion a la que se 

encuentra. Su color varia entre el Ambar y el negro; su densidad es menor a la 

de! agua. En estado gaseoso es inodoro, incoloro e insipido, por lo que, por 

seguridad, se le mezcla un compuesto sulfuroso para descubrir su presencia; se 

puede encontrar sdélo o mezclado con el petrdleo liquido dentro del mismo 

yacimiento. En el subsuelo, generalmente se localiza encima de una capa de 

agua. 

Sin embargo, el petrédleo no se encuentra distribuido uniformemente en las 

capas del subsuelo; para que se origine un yacimiento donde se acumule 

petréleo y gas, es necesario que se presenten cuatro condiciones (PEMEX, 

1980: 2,6): 

1. Una roca almacenadora permeable en forma tal que bajo presién, el petrdleo 

pueda moverse a través de sus poros microscépicos. 

2. Una roca impermeable, que evite el escape del petrdleo hacia la superficie. 

3. Las rocas impermeables deben encontrarse de tal forma, que el petrdleo no 

pueda moverse hacia los lados. 

4. Deben existir rocas cuyo contenido organico se haya convertido en petrdieo 

por efecto de la presion y la temperatura. 

El petréleo crudo, por sus caracteristicas, tiene muy pocas aplicaciones, por lo 

que debe someterse a un proceso de elaboracién denominado refinacion, con e! 

cual se elaboran fos siguientes combustibles: gasolinas, gas licuado, turbosinas, 

querosenos, diesel, gasdleo industrial, combustéleo, asfaltos, lubricantes, 

grasas, parafinas, gas seco, etc. 
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La electricidad es una fuente de energia de uso industrial y doméstica muy 

apreciada, cuya demanda aumenta radpidamente a medida que avanza el 

proceso de desarrollo. 

Se produce a partir de un gran niimero de fuentes de energia primarias, y es 

igualmente versatil en sus aplicaciones; ademas, debido a su conveniencia, 

rendimiento y bajo costo en relacién a otras fuentes de energia primarias 

basadas en ei petrdleo o en el carbon mineral, ha llegado a ser la fuente 

principal de energia motriz estacionaria en la industria. Asimismo, de su uso 

como agente de iluminaci6én y como fuente de energia para aparatos 

electrodomésticos, se derivan algunas de las grandes mejoras en la calidad de 
la vida. En consecuencia, la proporcién en el consumo de energia ha mostrado 

un aumento continuo en los paises en desarrollo (El Colegio de México, 1991: 
241, 242). 

La energia hidroeléctrica se define como aquella que se puede generar 
anualmente utilizando todos los aprovechamientos hidraulicos explotables 
técnica y econdédmicamente. 

La energia hidraulica es la energia potencial de rios y lagos. En los rios, la 
energia hidraulica se pierde en remolinos, erosién de las riberas y cauces, en 
los ruidos del torrente, y en choques y arranque de material de las rocas 
sueltas. Para extraer esta energia y convertirla en mecanica utilizable, resulta 
necesario eliminar las pérdidas naturales creando un cauce artificial donde el 
agua fluya con pérdidas minimas, y finalmente transformarla por medio de 

maquinas apropiadas. Por ello, las centrales hidroeléctricas se ubican es sitios 
especificos que reunen caracteristicas técnicas, econémicas, ambientales y 
sociales para su construccién y operacién. 

En términos generales, el aprovechamiento hidroeléctrico es de dos tipos 

(Arriola, 1994:75): 

1. Aprovechamiento por derivacién, en el cual las aguas se desvian en un 
punto determinado del rio y se conducen por medio de un canal a través de una 
pequefia pendienté para que el agua circule; al final del canal se instala una 

camara de presi6n que sirve de arranque a la tuberia, ésta conduce el agua por 
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el flanco del valle hasta las turbinas hidraulicas situadas en el! extremo inferior, 

donde retorna el cauce del rio. 

2. Aprovechamiento por retencién, en donde el agua se almacena en una 

presa originando un desnivel o carga hidraulica desde la superficie del agua 

hasta la base de la cortina. El agua se conduce a través de la tuberia de presion 

hasta las turbinas localizadas al pie de la presa. En ésta, la energia cinética se 

transfiere al generador donde se transforma en energia eléctrica. 

A lo largo del rio se suelen instalar varias centrales en cascada, con la finalidad 

de aprovechar el’salto total disponible; cada una de ellas recibe directamente el 

agua turbinada por la central superior asi como, esporddicamente, las 

aportaciones de los afiuentes intermedios. 

Las centrales termoeléctricas utilizan combustédleo como fuente energética 

primaria en aquellas unidades alejadas de los centros urbanos y, gas natural en 

las plantas cercanas a las ciudades. Estas centrales requieren de importantes 

cantidades de agua (1l/seg/Mw de capacidad) en el sistema de enfriamiento 

debido, entre otras causas, a la evaporacién provocada por las condiciones 

climatoldgicas. 

La energia geotérmica es una fuente calorifica que proviene del nucleo de la 

Tierra; ésta se desplaza hacia arriba en el magma que fluye a través de las 

fisuras existentes en las rocas del interior de la Tierra, y alcanza niveles 

cercanos a la superficie, donde las condiciones geolégicas deben ser favorables 

para su acumulacién y para mantenerse y transmitirse a los mantos acuiferos 

del subsuelo. 

A través de pozos especificamente perforados, las aguas subterraneas se 

extraen a la superficie transformandose en vapor el cual se utiliza para la 

generacién de energia eléctrica. 

Las concentraciones de energia geotérmica en forma de vapor, han sido las de 

mayor atencién como fuentes de energia hasta el presente. Sin embargo, la 

presencia de manantiales térmicos o de depdsitos de vapor subterraneos esta 

limitada a pocos lugares. Los almacenamientos mas comunes son fos que 
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contienen agua sobrecalentada, pero son dificiles de detectar a partir de datos 

geolédgicos. Los almacenamientos de calor mas comunes son !os llamados 

“rocas secas” (depdsitos con temperaturas superiores a la media). También se 

presenta un determinado numero de depdsitos a elevada temperatura 

asociados a los sistemas volicanicos. 

La geotermia es un recurso relativamente importante en México desde 1959, 

gracias a la instalacién de la primera planta experimental en Pathé, Hgo. A partir 

de entonces, la Comisi6n Federat de Electricidad ha desarrollado una 

competencia técnica para explorar, perforar y disefiar pozos, construir y operar 

plantas geotermoeléctricas (Arriola, 1994:85). 

En cuanto a la energia nuclear, los descubrimientos sobre la estructura interna 

de! tomo, datan desde finales del siglo pasado y comienzos del presente, lo 
cual ocasiono que varios cientificos estudiaran con verdadera atencién estas 

cuestiones. 

La fusi6n nuclear es un proceso que se considera contrario a la fisién, pues en 

este caso, no es el nucleo de un atomo el que se divide para dar lugar a dos 

atomos mas sencillos, sino que son dos de estos los que se fusionan para dar 

lugar a un atomo mas pesado. Sin embargo, cuando se producen fusiones, la 
energia producida en el proceso es aun mayor que la obtenida mediante la 
fisi6n. 

Desafortunadamente, la humanidad conocié la primera muestra de la capacidad 
de la energia nuclear en su peor aplicacién cuando en agosto de 1945, un avién 
norteamericano lanzé una bomba sobre las ciudades de Hiroshima y Nagasaki. 

La cantidad de energia calorifica instantanea que produjo fue tal, que borré. del 
mapa las ciudades y la vida de decenas de miles de habitantes. 

Después de la tragica demostracién de la capacidad de muerte y destruccién de 
la energia producida por la fusién nuclear, y finalizada ya la guerra, cientificos y 
técnicos especializados se dedicaron a encontrar aplicaciones pacificas a la 
energia acumulada en los nucleos de ciertos atomos. Habria que encontrar un 
método que permitiera dominar la reaccién en cadena, de tal manera que la 
energia liberada en la misma pudiese ser controlada en su cantidad y velocidad. 
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Con esta finalidad, comenzaron a utilizarse los denominados reactores 

nucleares. 

Las fisiones producidas en el nucleo de! reactor producen energia que se 

transforma en calor, el cual ocasiona que la temperatura del nucleo se eleve 

hasta alcanzar cientos de grados centigrados. Por ello, se pensé que una 

aplicaci6n de esta energia podia ser la produccién de electricidad, en 

consecuencia, se instalaron las primeras centrales nucleares para producci6n 

de energia eléctrica a partir de 1954. 

Hasta 1993, existian mas de 430 reactores en operacién, con una potencia total 

de mas de 330 Gigawats (GW), en veinticinco paises, que generan mas del 

17% de la energia eléctrica producida en el mundo. En varios de los paises la 

generacion eléctrica por origen nuclear representa un porcentaje importante del 
total, destacando el caso de Francia con mas del 70% de electricidad nuclear, 
En 1991, la energia nuclear representé en Estados Unidos y Canada el 20% y 
15% de la generaci6n eléctrica total respectivamente, mientras que en México 
sdlo representé el 4% (Vélez, 1993: 217); para 1996, la nucleoenergia ascendié 
al 18.3% de la produccién total de electricidad (Secretaria de Energia, 19972: 
12). 

En México, la energia nuclear se genera en la central de Laguna Verde, 
localizada en el municipio de Alto Lucero, Ver. La primera unidad de 675 
Megawats (MW) entré en operacién en septiembre de 1990; actualmente la 
segunda unidad esta lista para cargar combustible e iniciar la etapa de pruebas 

operacionales (Arriola, 1994: 101). , 

En el Programa Nacional de Modernizacién Energética 1990-1994, se establece 
que una vez demostrado el funcionamiento seguro y adecuado de la central, se 

flevaraé a cabo un programa bien definido de centrales estandarizadas, que 
permita reducir costos, aprovechar fos recursos humanos y apoyar a fa industria 

nacional. Con ello se incrementara la capacidad de generacion entre 1.6 GW y 
5.5 GW para el afio 2010 (SEMIP, 1990: 58). Sin embargo, no cabe duda que el 

principal problema de este energético, como en la mayoria de los paises, es de 
origen social. 
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Las centrales nucleares utilizan el uranio como combustible mas frecuente, el 

cual puede ser utilizado en forma natural o enriquecido artificialmente. 

Respecto a las reservas probables y probadas de uranio, éstas ascienden a 

14000 toneladas, y garantizan el abastecimiento a lo largo de la vida productiva 

de Laguna Verde (Arriola, 1994: 103). El potencial uranifero del pais aun resulta 

incierto, ya que podria tener un crecimiento importante en el futuro, pues se 

considera que casi la mitad del territorio nacional presenta caracteristicas 

geolégicas y geofisicas favorables. 

2.4 Los hidrocarburos: petrdéleo y gas natural. conceptos, caracteristicas, 

factores de localizacién geografica, implicaciones econémicas y procesos 

de transformacion y distribucién. 

Generalmente se acepta que el petroleo se formé por acumulacién de millones 

de organismos marinos que vivieron en aguas no muy profundas que rodeaban 

las tierras firmes en tiempos prehistéricos. Con el transcurso del tiempo éstos 

se fueron acumulando en el fondo del mar, en donde los acidos grasos de los 

organismos se transformaron por reduccién bacteriolégica en un producto 

denominado “proto-petrdleo”; éste, por calentamiento prolongado, se transformé 

en petrdleo y gas natural (Puig, 1990: 206). 

EI petrdleo y el gas natural se encuentran en las cuencas sedimentarias que 

ocupan amplias extensiones de la Tierra. Sin embargo, debido a que las 

formaciones geolégicas impermeables estan ausentes en muchas de ellas, sdlo 

la mitad de las cuencas exploradas contienen petrdleo en cantidades 

considerables. 

El petrdéleo se extrae del subsuelo a través de perforaciones que se profundizan 

hasta encontrar e! yacimiento que lo contiene; al llegar a él, la presién del gas o 

del agua hace que el petrdieo pueda subir automaticamente a la superficie. A 

este proceso se le denomina produccién primaria, y a través de él se extrae 

entre el 20% y 30% del petrdleo contenido en el campo. Con ta produccién 

secundaria, que consiste en ‘a inyeccién de agua, vapor, gas y productos 

quimicos en el interior del yacimiento, se puede recuperar entre el 35% y 50% 

del petréleo. Los métodos de extraccién que se han desarrollado a nivel 

laboratorio, tienen como finalidad aumentar la tasa de recuperacién del petrdleo 
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contenido en un campo petrolifero; a este proceso se le denomina produccion 

terciaria (Puig, 1990: 207). 

A medida que los grandes yacimientos de petréleo de buena calidad y facil 

acceso se van agotando, se empieza a extraer petréleo de depésitos de menor 

calidad y/o mas dificil acceso. 

Por lo general, en el mismo campo petrolifero se separa el petrdleo crudo del 

agua y de! gas natural que fo acompafian. 

El gas natural esta constituido principalmente por metano, butano, etano y 

propano, y se encuentra en los yacimientos petroliferos, disuelto o encima de la 

capa superior del petrdéleo, por lo cual se le conoce como gas natural asociado; 

por el contrario, cuando se localiza en yacimientos independientes recibe el 

nombre de gas natural no asociado. 

Hasta hace poco tiempo al gas natural se le consideraba como un subproducto, 

ya que su busqueda y utilizacién es menos importante, pues no puede 

adaptarse a muchos de los usos para los que se emplea el petrdleo; ademas, 

su almacenamiento y transportacién es mas dificil, por lo cual se le quemaba in 

situ. Por ejemplo, en 1961 en Oriente Medio, Venezuela y Sahara, se quemaba 

una cantidad de gas natural equivalente a 45 millones de toneladas de carbén, 

sin embargo, este despilfarro se redujo a medida que se introdujo como fuente 

de energia. 

El gas natural es distripuido, en su mayor parte, a través de gasoductos desde 

los yacimientos hasta los centros de consumo. 

La explotacién de tos yacimientos requiere de grandes inversiones que se 

apoyen en una industria especializada. Es asi como se presentan los siguientes 

factores de conceniracion de la industria de! petrdleo (George, 1984: 105-106) . 

1. Condiciones técnicas de explotacién de los yacimientos petroliferos, es decir 

que las operaciones de explotacion sean las suficientes para que los riesgos se 

compensen con la certeza de que haya una abundante y fructifera producci6n. 
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2. La explotacién de pozos productivos asegura una extincién rdpida de los 

gastos de perforacién, proporcionando elevadisimos beneficios por fa 

acumulacién rapida de capitales. 

3. El transporte y almacenaje Unicamente pueden ser efectuados en un nivel de 

gran concentracién, tanto en el terreno geografico como en el financiero, lo cual 

considera la creacién de la infraestructura necesaria en los lugares préximos a 

los yacimientos. 

4. La refinaci6n de los productos petroliferos requiere de considerables 

inversiones; esto se debe a que la elaboracién de los productos terminados se 

hace mas complicada a causa de la diversificacisn de la demanda, y de la 
busqueda de productos cada vez mas especializados. 

Ademas, existen ventajas econdémicas (condiciones favorables para tener bajos 

costos de produccién, localizarse cerca de las principales regiones 
consumidoras, y obtener bajos costos de transporte) y ventajas politicas que 

son de mayor relevancia, ya que los gobiernos dan preferencia a los crudos 
locales aunque sea a costos superiores, que a las fuentes alternas. De esa 

manera, las compafias que comercializan el petréleo en un pais pueden verse 
impedidos a importar petrdleo de sus compafiias asociadas del extranjero, por 

lo que nada mas tienen la posibilidad de iniciar la produccién en el pais en 
cuestiGn o de comprar a otro que disponga de suministros locales (Odell, 1968: 
49-62). Ambos factores han sido esenciales para concentrar la produccién de 
petréleo en las areas mas proliferas del mundo. 

Las necesidades del transporte de la industria petrolera tiene tres categorias 
importantes (Odell, 1968: 185): 

1. El movimiento del petréleo crudo desde las zonas de produccién hasta las 
refinerias. 

2. El transporte de los productos petroliferos refinados hasta el mercado. 

3. El transporte desde las refinerias situadas en el mercado, terminales 
oceanicas, hasta el consumidor final. 

26



  

Sin embargo, estas categorias representan una aproximacion a la situacién real, 

que resulta muy compleja debido a que la demanda de productos petroliferos 

cambia continuamente y las comparfiias deben satisfacer esta demanda con la 

cantidad minima de inversién en transporte e instalaciones. La estructura del 

transporte en una compafiia difiere de otra a causa de la diferencia de 

facilidades de produccién y refinacién. 

Los suministros de crudo se transportan a las refinerias mediante una 

combinacién de oleoductos y petroleros (embarcaciones) maritimos, cuyo uso 

relativo depende de los factores econdémicos y de localizacion. 

Debido al comportamiento de fa distripucién se establece un principio general: 

“...en los paises productores sdlo se usan jos oleoductos para hacer Slegar al 

crudo hasta el punto de exportacién mas préximo posible, en donde los 

petroleros se encargan del transporte.” (Odell, 1968: 196). La excepcién a este 

principio ocurre cuando la construccién adicional del oleoducto ahorra el 

transporte de los petroleros en una distancia mayor, por ejemplo: los oleoductos 

que van desde Irak y Arabia Saudita hasta e! Mediterraneo oriental. 

Anteriormente las refinerias se Jocalizaban en los mercados cerca de la costa 

por lo que los petroleros descargaban de manera directa en el lugar de 

elaboracion de fos crudos. En la actualidad existe la tendencia a localizarias en 

el centro de areas de consumo, propiciando un ahorro considerable en el 

transporte maritimo. 

El crecimiento de la capacidad de refinado en las zonas de consumo, mas que 

en las areas de produccidn, y el transporte de productos desde las refinerias de 

exportacion, crecera mas lentamente que el movimiento de crudos. Sin 

embargo, debe considerarse que las refinerias localizadas en las zonas 

productivas seguiran operando y creciendo, debido a la presién que ejercen los 

gobiernos de las zonas y a la necesidad de asegurar la capacidad de satisfacer 

los requerimientos de todo el mundo cuando la produccién de las refinerias 

situadas en el mercado de consumo no logren alcanzar la demanda de los 

productos petroleros. 
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La estructura mundial dei transporte de productos petroleros, se hace cada vez 

mas compleja, lo cual proporciona a las compafiias internacionales una 

justificaci6n para permitir que sigan operando y construyendo refinerias en lugar 

de que lo haga una compaiiia nacional que puede comprar mas barato sus 

suministros de crudo. Las compafias internacionales, gracias a que operan en 

varios paises, pueden vender cualquier excedente que se produzca. Ademéas, la 

venta a una compafiia asociada se realizara al precio marcado, mientras que 

una refineria nacionalizada tendra frecuentemente que aceptar un precio mucho 

mas bajo, debido a que la compafiia a la que se compra no es conocida. 

Otro factor que influye en la cada vez mas complicada estructura del transporte, 

es que muchas de las nuevas refinerias tendran costos minimos y se 

especializaran en la produccioén de una gama muy limitada de articulos basicos, 

mientras que los productos especiales (combustible para aviones, betun y 

lubricantes) se transportaran en cantidades crecientes desde su punto de 

origen, es decir, de las grandes refinerias alimentadas con crudos adecuados 

para la generacién de productos de esta clase. 

El movimiento de gases naturales en forma liquida, desde las principales 

regiones productoras de petrdleo, constituye un hecho que ha aumentado la 

importancia del transporte. La demanda de gases se ha satisfecho con propano 

y butano, pero su consumo tiende a crecer, por lo cual se estan adoptando una 

serie de estrategias para extraer los gases a partir del gas natural mojado 

obtenido en asociacién con la produccién de petréleo. 

El movimiento de los productos de la refineria hasta el consumidor o minorista, 

constituye el aspecto final de transporte del petrdleo. 

Por lo anterior se concluye que “...la distripucién de la produccién se subordina 

a la importancia de la demanda mucho mas que a las posibilidades naturales” 

(George, 1964: 91). 

E! consumo per capita de petrdleo en un pais, esta en funcién de: a) la 

capacidad o incapacidad dei petrédleo para competir con otras fuentes de 

energia primaria (carbon, gas natural, energia eléctrica y energia atémica) en 

los precios relativos, los cuales pueden estar afectados por cuestiones 
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diferentes a las comerciales (politicas energéticas), b) el grado de desarrollo 

econdémico, medido por la intensidad de la industrializacién y las facilidades de 

transporte que determinan, en gran medida, el uso de la energia. 

Intentar establecer relaciones precisas entre los niveles de consumo de energia 

y los de actividad econémica, conducen a serias dificultades, por lo cuat los 

resultados deben utilizarse con reserva. Dichas dificultades se derivan de tres 

factores: 

1. Existen dificultades para definir y cuantificar el consumo de energia y la 

actividad econémica en funcién de una unidad comun, es decir, la produccién 

se puede medir como equivalencia entre la materia prima y la energia realmente 

producida, y también por la cantidad de materia prima necesaria para producir 

la misma cantidad de energia. Al utilizar ésta ultima, la variaci6n sera tanto de 

un momento a otro como de un lugar a otro. 

2. La relacién entre las dos variables difiere en estadios distintos de desarrollo 

econémico. En una economia adormecida, se emplea poca energia comercial, 

pues la sociedad se encuentra en ef nivel de subsistencia, y depende 

principalmente de madera y estiércol. Ademas, el intercambio de bienes es 

minimo, por lo que la demanda de transporte es muy limitada. 

Cuando se eleva el nivel de desarrollo econdomico, la creacién de industrias 

propicia un aumento rapido en el uso de la energia, siendo las industrias 

cementeras, del hierro y acero las que mayor volumen necesitan, lo cual 

conduce a una rapida extensién de la demanda de transporte que también , 

necesita energia. 

Con la industrializacion y urbanizacion, la mayoria de la poblaci6n ya no puede 

buscar por si misma su propio combustible, convirtiéndose asi en dependientes 

de las adquisiciones de petrdleo, carbon, electricidad y gas. 

3. La creciente eficiencia en el uso de la energia en una economia en donde los 

adelantos técnicos son deficientes, y donde los empresarios continuamente 

buscan medios para reducir sus costos de produccién con la finalidad de 

obtener una ventaja sobre sus competidores, conduce a la sustitucién de 
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combustibles, con el objetivo de ahorrar lo maximo, y que las plantas eficientes 

funcionen con un mayor rendimiento. 

Las variaciones en los regimenes comerciales de los diferentes paises conlleva 

una nueva complicacion, es decir, si un pais produce bienes para la exportacién 

que significan un mayor consumo de la energia que los bienes de importacion, 

el consumo de energia per capita del pais sera superior al de otro pais con el 

mismo nivel de desarrollo econdémico, pero con distinto régimen comercial. 

Con estos factores es imposible establecer alguna correlaci6n precisa entre la 

renta nacional y el consumo de energia, sin embargo en términos generales, se 

puede establecer ta tesis de que “...cuanto mayor sea la fase de desarrollo 

econémico alcanzada, mayor sera el uso de la energia” (Odell, 1968: 102). 

La evolucién del consumo de productos petroleros, muestra una buena posicién 

para competir con otras fuentes de energia, principalmente con el carbon. El 

proceso competitive entre distintas fuentes de energia se desarrolla de 

diferentes formas en distintos paises. Se debe tomar en cuenta que entre todas 

las fuentes de energia, el petrdleo tiene la base mas amplia de mercados sin 

competencia; en éstos, el consumo se relacionara directamente con el 

desarrollo de los sectores de la economia en cuestién, y con el grado de 

progreso técnico que generalmente pretende producir la cantidad de energia 

necesaria para realizar una tarea determinada. 

El aspecto mas relevante lo constituye el empleo del petrdleo en el transporte, 

el cual, a excepcién de la maquina de vapor y del empleo de la electricidad en 

ferrocarriles y parte del transporte urbano, en todos los demas medios de 

transporte los productos petroleros carecen de competidores. La expansi6n del 

transporte de pasajeros y mercancias por carretera es de suma importancia 

para estimular la demanda de petrdleo; de igual manera ocurre con el 

transporte aéreo y maritimo, que se siguen expandiendo gracias al aumento del 

comercio internacional y al crecimiento de los viajes al extranjero. 

En la mayor parte de las industrias, en la produccién de gas y electricidad y en 

el consumo residencial, el empleo de petrédleo depende de su capacidad para 

competir con las otras fuentes principales de energia primaria. Los factores que 
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se deben tomar en cuenta son: la disponibilidad fisica de fuentes alternativas de 

energia, sus precios en relacién con las distintas eficiencias, su comodidad y 

adecuaci6n a varios usos finales y la actitud de los gobiernos nacionales para 

satisfacer las necesidades de energia de pais. 

La estructura del consumo mundial per capita del petréleo y los cambios 

relevantes en la misma, deben examinarse en funcién de las necesidades de 

energia de la economia y de la capacidad de competencia del petrdleo. 

Ademas, el éxito o fracaso del empleo dei petrdieo no depende solamente del 

precio al que se ofrece en los centros de consumo, comparativamente con otros 

combustibles; también depende de la actitud politica adoptada con respecto a 

los diversos combustibles disponibles. Esto tiene una especial importancia en 

los lugares donde existen recursos nacionales de energia que se encuentran 

protegidos, con el fin de evitar los problemas asociados con la rehabilitaci6n de 

regiones de un pais que depende de la produccién continua de sus recursos de 

energia, o en donde existen recursos que se utilizan en su grado maximo 

posible, ya sea por razones de seguridad de suministros, o a causa de que el 

pais no puede mantener el gasto de divisas sobre los productos importados, 

aunque éstos sean mas econémicos que Ia alternativa de produccién nacional. 

2.5 La energia eléctrica: conceptos, clasificacién, caracteristicas 

geograficas e implicaciones econémicas. 

La energia eléctrica se puede definir como energia mecanica transformada, 

ademas, "...constituye una energia secundaria, ya que no se obtiene 

directamente de la naturaleza, sino que se genera a partir de las fuentes de 

energia primaria como el carbén o el petrdleo" (Cazadero, 1995: 174). 

Desde el momento en que se utiliza el motor eléctrico y las ciudades sustituyen 

su iluminacién mediante gas o acetileno por lamparas de incandescencia, la 

electricidad se hace presente en todas las actividades humanas. 

La energia eléctrica se produce en instalaciones que se conocen como 

centrales eléctricas, a través de unas maquinas llamadas generadores, y cuyo 

nombre esta ligado al energético primario utilizado, y son: las centrales 

termoeléctricas que se abastecen de combustdleo, carbon o gas; las centrales 
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de ciclo combinado, que operan con diesel o gas; las de combusti6n interna que 

trabajan con combustdleo y diesel; las nucleoeléctricas, que funcionan a partir 

de la fusién atémica; las hidroeléctricas, que aprovechan la energia potencial 

del agua y las centrales geotermoeléctricas que utilizan el vapor producido en 

mantos de agua subterranea. 

La energia eléctrica se genera en lugares donde existen condiciones naturales 

como: una caida de agua, posibilidades para construir una presa, vapor 

geotérmico, yacimientos de carbén, etcétera. Por lo general, estos lugares se 

localizan alejados de los centros de consumo: poblaciones urbanas, parques 

industriales y regiones agricolas, con excepcién de las termoeléctricas. 

Las caracteristicas de las centrales clasificadas como convencionales, estan 

expresadas en el apartado 2.3, por lo cual se caraterizaran las demas centrales 

que generan energia eléctrica. 

Las centrales turbogas emplean como combustible gas natural o diesel; en los 

modelos mas avanzados se puede utilizar combustéleo o petrdéleo crudo. En 

una maquina especial, el cambio de combustible se puede realizar en forma 

automatica, el cual tiene efectos en su potencia y eficiencia. Sus ventajas 

radican en satisfacer cargas de horas pico y proporcionar capacidad de 

respaldo al sistema eléctrico. 

Las centrales de ciclo combinado estan integradas por dos unidades 

generadoras: turbogas y vapor. Al término del ciclo de generacién en las 

unidades turbogas, los gases desechados tienen un importante contenido 

energético, debido a su alta temperatura. En este tipo de centrales, la energia 

se utiliza para calentar agua llevandola a la fase de vapor, que se aprovecha 

para !a generacién de energia eléctrica adicional. 

Este tipo de centrales tienen la ventaja de que es posible construirlas en dos 

etapas: la primera, turbogas, que se puede terminar en un breve plazo e iniciar 

inmediatamente su operacién; posteriormente, se puede terminar la 

construccién de la unidad de vapor, y asi completarse el ciclo combinado. En 

estas unidades el cambio de combustible afecta la potencia y eficiencia. 
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Las centrales de combustion interna aprovechan la expansion de los gases de 

combusti6n para obtener la energia mecanica, que es transformada en energia 

eléctrica en el generador. Estas centrales consumen una mezcila de 

combustoleo y diesel. 

Las centrales carboeléctricas tienen la misma concepcién ‘basica que las 

termoeléctricas, la diferencia radica en el uso del carbén como combustible y en 

el manejo de los residuos de combustién, ya que cuando utilizan carb6én con 

alto contenido de azufre es necesario instalar equipos de control de emisiones 

(desulfuradores). Las centrales que no tienen este equipo, se clasifican en las 

siguientes centrales basicas: 

1. Carboeléctrica sin desulfurador y sin quemadores duales, que utiliza carbén 

con alto contenido de cenizas. 

2. Carboeléctrica sin desulfurador y con quemadores duales para carbén y 

combustéleo, siendo el primero el combustible primario con un contenido de 

azufre de menos de 1%. 

3. Carboeléctrica con desulfurador y quemadores duales para carbon y 

combustdleo, siendo el primero el combustible primario con un contenido de 

azufre de menos de 2.6%. 

La produccién y el consumo de la energia eléctrica estan determinadas por dos 

caracteres especificos: la imposibilidad de almacenaje, ya que debe ser 

producida en el mismo momento en que se realiza la demanda; y el rapido 

aumento del precio de la energia suministrada, equivalente a !a distancia a 

recorrer entre la central productora y la fabrica consumidora (George, 1984: 

123). 

EI transporte de la energia, es un factor técnico esencial en la localizacion de 

los centros de produccién eléctrica, particularmente en la hidroelectricidad. 

Cuando la energia se transporta en lineas de alta tensién, resulta muy caro, 

debido ai precio del tendido de las lineas. El limite de rentabilidad se presenta 

cuando el tendido se hace en millares de kilémetros, a excepcién de cuando se 

trata de transportar energia producida a precios muy bajos. 
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Por lo anterior, “...debe elegirse entre la instalaci6n de industrias consumidoras 

en las proximidades de las grandes reservas de energia natural renovable, y la 

utilizacién en la regiones industriales de recursos de precio bruto mas elevado y 

de técnicas mas delicadas” (George, 1984: 123). 

E! proceso de produccién de energia eléctrica abarca, principalmente, la 

generacién de la misma por medio de centrales generadoras, y su transporte a 

los centros de consumo para su distribucién y entrega a los usuarios. 

La transmisién se lleva a cabo por medio de lineas que son et elemento de 

enlace entre las centrales y las subestaciones, y su objeto es transportar ja 

energia eléctrica; se disefian a partir del volumen de energia a transmitir, la 

distancia entre sus extremos, el trazo geografico, la naturaleza del terreno y el 

medio ambiente. Ademas, su construccién debe estar protegida contra 

descargas atmosféricas. Las subestaciones se componen de diversos 

elementos, equipos y sistemas que tienen como funcién elevar o reducir la 

tensi6n de acuerdo con las necesidades, y transmitirla hasta los centros de 

consumo. 

E! proceso de distribucién se inicia en las subestaciones de potencia que 

alimentan a las subestaciones de distribucién, y finalmente se suministra la 

energia en baja tensién a los consumidores residenciales o comerciales, dicho 

proceso finaliza con las lineas de servicio individual que incluyen el equipo de 

medicion. . 

La red de distribucién de energia eléctrica se ubica en zonas urbanas y rurales, 

y esta instalada en gran variedad de regiones: llanuras, selvas, desiertos; por lo 

mismo, queda expuesta a diferentes condiciones climatolégicas y agentes 

atmosféricos, por lo cual el sistema esta sujeto a eventualidades muy variadas y 

es altamente dinamico para poder hacer frente al aumento de la demanda de 

energia y a la creciente electrificacion. 

Debido a que las instalaciones de distribucién son aéreas en un 97% de su 

extensi6n, estan expuestas a agentes externos naturales como tormentas, 

contaminacion salina, descargas atmosféricas, fuertes vientos, etc., asi como a 
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aquellos provocados en forma intencional o circunstancial por el hombre, lo que 

puede ocasionar la interrupcién del servicio en cualquier momento. 

Teéricamente se sabe que a mayor desarrollo, mayor consumo per capita de 

energia, sin embargo Jean Marie Martin, introduce un elemento adicional 

mediante el cual analiza el consumo de energia, no sélo en funcién del producto 

econdémico, sino también en cuanto al tipo, estructura e intensidad del desarrollo 

industrial, que explica las diferencias de consumo energético entre paises de 

similar nivel de desarrollo econémico (Pedrero, 1994: 319). 

Por ejemplo Alemania, tiene consumos de energia per capita relativamente mas 
intensos que Francia, debido a que su tipo de industria es mas pesada, y por fo 
tanto, el uso de energéticos es intensivo. Estados Unidos, muestra consumos 

energéticos muy superiores a los paises europeos o Japon; esto revela que a 
pesar del gran esfuerzo de ahorro y uso eficiente por parte de Estados Unidos 
en el periodo critico de 1973 - 1981, el ahorro obtenido por los otros paises 
desarrollados, sujetos a mayor escasez y costo de los energéticos, fue mas 
intenso. Por lo anterior, no cabe duda que la crisis petrolera ocasioné una toma 
de conciencia internacional acerca de la necesidad de ahorrar energia, ya sea 

por razones estratégicas de operatividad y seguridad, como por fa ventaja 
directa revelada por los costos. 

La diferencia de respuesta de los paises a la evolucién de los precios de los 
energéticos derivados de la crisis petrolera, es reflejo de su _Tacionalidad 
econémica y de su estrategia global de autodeterminacién. 

El avance tecnolégico tiene efectos complejos en el consumo de la,glectricidad; 
por una lado se tiene que, a consecuencia de este avance es cada vez mas 

eficiente el uso de la electricidad para lograr resultados y, en consecuencia, se 
reduce el] consumo unitario. Por otra parte, el avance tecnolégico y la 
integraci6n en bloques econémicos de paises reducen el costo de los 
generadores eléctricos y de los equipos electrificados, que se diversifican 
ampliando las opciones de satisfaccién de las necesidades y creando otras. Por 
lo que "...a menor costo de satisfactores y mayor diversidad, mayor demanda 
derivada de electricidad” (Pedrero, 1994: 330). 
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Los principales sectores consumidores de energia son: la industria, el 

transporte, el comercio, los servicios publicos y el doméstico, al analizarlos se 

puede vislumbrar la posible evolucién del efecto de fos cambios tecnoldgicos en 

la demanda de eiectricidad. 

En las industrias donde el uso de la energia es mas intensivo, el avance 

tecnoldgico ha sido elevado, pues dia a dia surgen innovaciones que requieren 

menos energia para obtener ei mismo resultado. Con estos avances, la 

tecnologia conocida actualmente ha fogrado que el requerimiento unitario de la 

electricidad se reduzca. Otras formas de optimizar ef uso de la electricidad, 

pueden ser los cambios en los sistemas de enfriamiento y refrigeracion, o de 

calentamiento con fuentes complementarias. 

Sin embargo, el ahorro energético, no requiere solamente cambios 

tecnolégicos, pues bastaria con aplicar correctamente las normas de fabricacién 

de equipos, evitar fugas, y mejorar o reponer aislamientos en areas radiantes o 

expuestas a pérdida energética (Pedrero, 1994: 332). 

Esto ha permitido la reduccion de los consumos unitarios en la industria, no 

obstante, las tendencias a la automatizacién y la reduccién de costos de alta 

tecnologia, tenderan a elevar la demanda de electricidad de formas alternas de 
J, . 

eriergia. 

El costo elevado del petréleo propicié el aumento de proyectos hidroeléctricos, 

geotérmicos y nucleares, asi como e! aumento de fuentes alternas para generar 

electricidad; pero la reduccién del precio del petréteo en la década de los 
ochenta freno esa tendencia, sin embargo, el avance logrado produjo cambios 
irreversibles en todos los procesos que lograron su optimizacién. 

El avance tecnoldgico del sector transporte y las demandas sociales respecto al 
mejoramiento ambiental harén que el uso de combustibles se sustituya poco a 
poco por electricidad. La demanda de electricidad en este sector, esta dada por 
el efecto del cambio tecnolégico en tos equipos y sistemas de transporte, y por 
la manera en que se programe su actividad. Un ejemplo, es la importancia 
relativa que tienen los ferrocarriles respecto al autotransporte, ya que el 
ferrocarri! consume menos de la cuarta parte de combustible que el mas 
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eficiente autotransporte, ademas de que el ferrocarril otorga dos servicios: el de 

transporte de pasajeros y de carga. 

Respecto al transporte urbano, los sistemas publicos electrificados tienen dos 

ventajas: consumen menos del 30% de la energia que gastan los automéviles 

particulares y menos del 50% del consumo de energia primaria respecto de los 

transportes publicos de combustién interna. La otra ventaja es que no 

contaminan en la zona que operan, de tal manera que la contaminacién 

derivada de la generacion eléctrica, ademas de ser menor, se puede realizar en 

zonas donde no cause dafios o sean poco significativos. 

La evoluci6n de los vehiculos eléctricos y las necesidades ambientales, 

ocasionaran el perfeccionamiento y operacién electrificada de los transportes 

publicos urbanos, ademas de que el transporte individual sera electrificado 

parcial o totalmente. Con esto se podria, por un lado, reducir el consumo de 

energia primaria y, por el otro, resolver definitivamente el problema de la 

contaminacién atmosférica en las areas urbanas. 

El consumo de electricidad en el sector comercial, responde a los avances en 

tecnologia de iluminacién, acondicionamiento de aire, y en la comercializacién 

de los alimentos por los progresos en la eficiencia de la refrigeracion. 

Los mayores consumos de electricidad se encuentran en la iluminacién, la 

refrigeracién y el acondicionamiento ambiental; el avance tecnoldgico permitira 

que los equipos sean mas avanzados y las técnicas daran un uso mas racional 

al fluido eléctrico. Los cambios en las modalidades de compraventa reduciran 
las operaciones comerciales en la forma tradicional y tenderd a propiciarse una 

vinculacién mas directa del hogar con los proveedores en grandes almacenes 

sin acceso directo al publico, que realicen entrega de mercancias 

periédicamente y servicios solicitados por programacién electrénica desde el 

hogar del cliente. 

El sector residencial es de suma importancia en el consumo de electricidad; en 

él han ocurrido cambios de considerable importancia para el consumo futuro, ya 
que existen aparatos electrodomésticos cada vez mas compiejos, que ofrecen 
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mejores y mayores opciones de bienestar familiar, ademas ej disefio avanzado 

de estos aparatos propician un ahorro de energia. 

En el alumbrado se cuenta con lamparas fluorescentes, que producen la misma 

iluminacién que las incandescentes con sdlo el 25% del consumo de energia; 

tienen dispositivos que atenuan la iluminacién de las lamparas, o bien que las 

apagan automaticamente de acuerdo con las necesidades. Los televisores y 

radios han reducido su consumo de electricidad a menos de la cuarta parte del 

que tenian antes de !a crisis petrolera. 

En la cocina se cuenta con diferentes aparatos que simplifican la preparacién de 

alimentos, de tal manera que ahorran tiempo y reducen los desperdicios. Existe 

la probabilidad de que estos aparatos consuman lo minimo posible de energia, 

pero que aumenten en numero. En la conservacién de alimentos es posible que 

el refrigerador, que actualmente es el responsable de un importante ahorro en 

el consumo de energia eléctrica doméstica, continue con la tendencia a 

disminuir el consumo; ya que, entre 1973 y 1990, el consumo de energia por 

refrigerador se ha logrado reducir a la mitad. 

Los disefios arquitecténicos y la eleccién de los materiales de construccién de 

las viviendas se tendran que orientar a optimizar el consumo energético, sobre 

todo a medida que la escasez de energéticos y las restricciones de proteccién 

del medio ambiente se reflejen en las tarifas eléctricas. 
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CAPITULO fil. EVOLUCION HISTORICA DE LA PRODUCCION DE 

HIDROCARBUROS Y ELECTRICIDAD EN MEXICO. 

3.1 Principales etapas histéricas en la evolucién de la industria petrolera 

en México. 

Desde hace cuatro siglos y medio el petréleo era ya conocido en México; las 

tribus indigenas lo utilizaron como material de construccién, medicina, 

pegamento, impermeabilizante, e inclusive como incienso en sus ritos religiosos 

(Lozada, 1988:22). En Veracruz, los totonacas !o recogian de las chapopoteras 

de los pantanos empleandolo como iluminante. 

Durante la dominacién espafola (1521- 1821) el petrdleo y los demas minerales 

fueron propiedad de la Corona. En 1836 se firmé el tratado de Paz y Amistad 

entre México y Espafia, con lo cual México adquirid todos los derechos sobre 

sus recursos energéticos (PEMEX, 1980: 15). 

A partir del 14 de noviembre de 1864, Maximiliano de Habsburgo otorgé 38 

concesiones petroleras a particulares en poco menos de un ajfio, lo cual permitié 

que varias compafiias iniciaran trabajos de exploracién, construccién de 

pequefas refinerias y explotacién de chapopoteras en Veracruz, Tabasco y 

Tamaulipas, con lo que se obtuvo petrédleo abundante de buena calidad 

(PEMEX, 1980: 15-17). 

La verdadera historia del petréleo en México inicia en el municipio de El Ebano, 

§.L.P., en la hacienda “Et Tulillo”, con una extensién de 90 000 hectdreas, fa 

cual estaba invadida de fango y chapopoteras; en ella se instald el primer 

campo petrolero con capital norteamericano, en 1900 (PEMEX, 1980: 17-18). 

El 24 de diciembre de 1901, se decretd la Ley del Petréleo de los Estados 

Unidos Mexicanos en donde se autorizaba al Poder Ejecutivo Federal a 

conceder permisos de exploracién y patentes para la explotaci6n del petrdleo y 

el gas, expedir leyes y fijar impuestos. Es asi como Porfirio Diaz otorgé las 

primeras concesiones a los extranjeros, lo cual propicié una abundante 

produccién de petrdleo, y oblig6 a la construccion, en 1903, de la primera 

refineria en El Ebano, S.L.P., dedicada a la produccién de asfalto, con una 
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capacidad inicial de 2 000 barriles diarios, ademas de otras industrias para 

envasar el producto (PEMEX, 1980: 19-22). 

En 1906, e! Congreso de la Unién aprobd el proyecto enviado por el General 

Diaz, en donde se permitia la exploracién y explotacién de los criaderos de 

petrdleo existentes en los estados de Veracruz, Tabasco, Chiapas, Campeche, 

San Luis Potosi y Tamaulipas, lo que favorecié la formacién de nuevas 

companiias con capital extranjero (PEMEX, 1980: 23). 

La refineria de Ciudad Madero se constituyé en 1940, con la desaparicion de las 

refinerias de Bellavista, Mata Redonda y Arbol Grande, su establecimiento se 

debe a los yacimientos petroleros ubicados en la “Faja de Oro”. Las 

instalaciones actuales datan de 1958 (Santiago, 1996: 67; PEMEX, 1980: 23). 

La primeras instalaciones de la refineria Minatitlan datan de 1906, las cuales 

fueron desmanteladas totalmente para construir la refineria mas grande de 
PEMEX y una de las mayores de América Latina (Santiago, 1996: 67). 

Los accidentes ocurridos al ser explotado el petréleo, permitieron conocer la 
capacidad del subsuelo mexicano; un ejemplo de ello es el pozo “Juan Casiano” 
No. 7, pues durante los 8 dias que duraron los trabajos para salvarlo en 1910, la 
pérdida de petroleo fue de 25 000 barriles diarios y durante su periodo de 

actividad, que fue de 10 afos, tuvo una produccién que excedié los 71 millones 
de barriles (PEMEX, 1980: 23-24). 

La Revolucién Mexicana no alteré la evolucién de la industria petrolera, pues su 
ritmo de ascenso iniciéd en 1911 con una produccién de 12 546 826 barriles 
hasta llegar a su “6poca de oro” en 1921, con 193 397 586 barriles al afio, 

mismos que le permitieron ocupar el segundo lugar mundial (PEMEX, 1980: 24). 

Debido a que la cantidad de petréleo con la que México contaba era superior a 
la que exigia el consumo nacional en 1910, se pudo realizar la primera 
exportacion, por parte de la Huasteca Petroleum Company a la Magnolia 

Petroleum Company, de un volumen de 30 262 barriles de petréleo (PEMEX, 
1980: 24). Esto propicis que las compafiias petroleras extranjeras se 
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establecieran plenamente en nuestro pais y que ademas de explotar el 

subsuelo, también lo hicieran con el pueblo mexicano. 

En 1911, las compaiias extranjeras mas fuertes controlaban comercialmente el 

97% de ja produccién, y el 3% restante lo controlaba la empresa semioficial 

“Petréleos de México, S.A.” (PEMEX, 1980: 25). Es asi como dio inicio una 

época de terror y miseria para el pueblo mexicano, pues las compajiias se 

valian de cualquier cosa para aduefiarse de los terrenos en los que habia el 

codiciado “oro negro’. 

El 19 de marzo de 1915, el Gobierno Constitucionalista expidié en Veracruz un 

decreto en donde se establecia la Comisi6n Técnica del Petréleo, dependiente 

de la Secretaria de Fomento Colonizacién e Industria (Lozada, 1988: 24), con la 

finalidad de que se hiciera cargo de una investigacion de la industria petrolera y 

estudiara la leyes y reglamentos que deberian dictarse para intentar la 

conservacién de este recurso natural. 

El 7 de abril de 1916, la Comisién Técnica Petrolera present6é un informe 

detallado de sus descubrimientos y recomendd que México asumiera los 

derechos sobre el subsuelo. Por ello, el 5 de febrero de 1917, se promulgo la 

Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en cuyo articulo 27, 

parrafo cuarto, se declara el dominio directo de la Nacién sobre los derechos 

minerales, entre ellos e| petrdleo y los hidrocarburos. 

En abril de 1917, el Gobierno Constitucional establecid un impuesto sobre la 

produccién petrolifera, que se pagaba por medio de una estampilla arancelaria 

con la finalidad de evitar que la Compafiia Mexicana de Petréleo “Et Aguila” se 

negara a cubrirlo, apoyada en la concesién de 1906. En este afio México ocupd 

el tercer lugar como productor mundial de petréleo crudo con 55 292 767 

barriles (PEMEX, 1980:31). 

El pozo petrolero “Cerro Azul’ No. 4, propiedad de la Huasteca Petroleum 

Company, localizado entre los municipios de Tantoco y Tepetzintla, Ver. ha sido 

la fuente mas famosa de hidrocarburos; su perforacién tuvo interrupciones 

debido a cuestiones atmosféricas, pero al reanudarse y lograr romper una roca 

caliza del Cretacico Inferior se localizé una de las mas grandes acumulaciones 
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de petrdleo en la regién. Sin embargo, eso no era todo, ya que al continuar la 

perforacién, se produjo una gran explosién, la cual dio salida a un gran volumen 

de gas seco y transparente durante siete horas seguidas, que se fue 

transformando poco a poco en aceite hasta que Unicamente broté petrdleo; 

posteriormente y después de muchos esfuerzos, se logré medir el promedio del 

flujo de petrdleo, siendo éste, en cinco dias, de 1 035 261 barriles diarios 

(PEMEX, 1980:27-29). 

La produccién de este pozo, al 31 de diciembre de 1921, fue de 57 082 756 

barriles, y para mediados de marzo de 1977 producia aun 13 barriles diarios 

(PEMEX, 1980: 29). 

Entre los afios de 1908 y 1928 se descubrieron los campos petroleros de la 

famosa “Faja de Oro”, localizada sobre la planicie costera del Golfo de México 

en territorio veracruzano; dicha faja se extiende entre 75 y 190 kilometros al sur 

de la Ciudad de Tampico, y esta constituida por los campos de San Diego, Juan 

Casiano, Potrero del Llano, Alazan, Alamo, Naranjos, Tepetate, Cerro Azul, 

Juan Felipe, Chiconcillo-San Miguel, Chinampa Sur, Amatian Sur, Zacamixtle, 

Tierra Blanca, San Jerénimo, Cerro Viejo, Toteco, Chapopote Nufez, Paso 

Real, San Isidro y Jardin (PEMEX, 1980: 29-30). 

A fines de 1921 comenzo a filtrarse agua salada en algunos pozos de la “Faja 

de Oro” y para 1922 este fendmeno se propagé a mas pozos. En éste ultimo 

afio se incendiaron los pozos de “Mariwether” No. 3 y “Morrison” No. 5. 

perforados en Amatlan. Estos accidentes causaron el descenso de la 

produccién petrolera de 182 278 457 barriles en 1922 a 32 805 495 en 1932 

(PEMEX, 1980: 32). 

La produccién de los campos de Furbero, al sur de Poza Rica, Ver., y el 

consumo de productos petroleros que aumentaba diariamente en la ciudad de 

México, propiciaron que la compafiia “Ei Aguila” decidiera construir, en 1930, un 

oleoducto de 223 kildmetros de fongitud para unir los campos petroleros de 

Papantla y del sur de Tuxpan, que formaban parte del sistema Potrero del 

Liano-Naranjos-Tampico, hasta el noreste del Distrito Federal, en la Delegacién 

de Azcapotzalco, en donde se proyectaba instalar una refineria con sus 
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respectivos tanques de almacenamiento. El gleoducto entré en servicio el 17 de 

febrero de 1932, con un régimen de 1 200 m /dia (PEMEX, 1980: 32). 

En 1936 se form el Sindicato de Trabajadores Petroleros de la Republica 

Mexicana, con el objetivo de defender los derechos de los hasta entonces 

maltratados trabajadores. Una vez constituido éste, se elaboré el proyecto de 

“Contrato Colectivo de Aplicacién General’, que fue enviado a todas tas 

companias petroleras para que sustituyese a los diversos contratos colectivos 

vigentes en cada empresa, emplazdndolas a huelga en 10 dias si no entablaban 

negociaciones sobre las bases de dicho proyecto. Dicho contrato no fue 
aceptado y el emplazamiento a huelga se fue postergando hasta llegar a un 
ultimatum, a pesar de las intervenciones del Presidente Cardenas, por lo que el 

28 de mayo de 1937 los trabajadores llegaron a la huelga, la cual estuvo a 
punto de paralizar la economia nacional, pues tuvo una duracién de trece dias. 

Por instrucciones del Presidente Cardenas, el tribunal laboral estudié tas 

peticiones de ambas partes, lo cual concluy6 en un proyecto de solucién que no 
agrad6 a las compafiias, por lo que solicitaron la intervencién de la Suprema 
Corte que finalmente rechaz6 el plan propuesto por éstas. 

Esto dio paso a que el 18 de marzo de 1938, el Presidente Lazaro Cardenas 
decretara la expropiacién de {a industria petrolera mexicana creandose asi la 
instituci6n publica “Petréleos Mexicanos’, la cual empez6 a efectuar trabajos de 
localizacion, perforacién, instalacién de refinerias, etc. Con ello México inicié 
una gran industria petrolera, actividad que ha estado ligada a los movimientos 
sociales y politicos del pais en distintas épocas, y desde luego ha tenido una 
relevancia vital en su evolucién econémica (PEMEX, 1980: 33-40). 

Al consumarse la expropiacién petrolera, la primera administracién de Petréleos 
Mexicanos tuvo que enfrentarse a un sinnumero de dificultades, pues la 
Standard Oil Of New Jersey y la Royal Dutch Shell, declararon un boicot en 
contra de la economia mexicana, y ello trajo varias consecuencias: falta de 
mercado para nuestro petréleo; imposibilidad de conseguir refacciones para las 

, instalaciones que dejaron las compajiias: que no se contara con el! numero 
suficiente de técnicos para manejar la industria; falta de tetraetilo de plomo para 
elaborar las gasolinas con el debido indice de octano; dificultad para obtener 
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algunas materias primas de vital importancia para la industria, etc. Con esta 

presion, las compafifas creyeron que el fracaso de Petrdéleos Mexicanos era 

inminente y que regresarian muy pronto; sin embargo, no contaron con la 

devocién y el patriotismo de obreros, técnicos y administradores, quienes 

realizaron grandes esfuerzos para conservar este patrimonio (PEMEX, 1980: 

46). 

Los primeros afios de vida de Petréleos Mexicanos fueron muy dificiles, pero 

poco a poco la administracién logré estructurar fa industria; el Sindicato de 

Trabajadores Petroleros de la Republica Mexicana envio a las treinta y dos 

secciones que lo componian una circular que contenia el programa conforme al 

cual se debian sujetar para la nueva administraci6én de la industria, los 

artesanos mexicanos fabricaron algunas de las refacciones que se necesitaban 

urgentemente; los ferrocarrileros cooperaron para solucionar el problema de la 

distribucién de gasolina, combustdleo y otros derivados del petrdéleo a todos los 

lugares de la Republica, y gracias a ello, el pais no carecié en ningan momento 

de los productos petroleros. 

Después de la expropiacién, Petréleos Mexicanos efectué trabajos entre los 

meses de junio y noviembre, los cuales llevaron a ja localizaci6n de su primer 

pozo: “El Plan 55”, en un lugar préximo a Las Choapas, Ver., que tuvo una 

produccién inicial de 880 barriles diarios. El 9 de diciembre de 1972 dejé de 

producir; sin embargo, su produccién hasta esa fecha fue de 862 000 barriles 

(PEMEX, 1980: 47). Ademas, el gobierno de Lazaro Cardenas enfrenté 

constantes conflictos con el sindicato petrolero; para resolverlo, el 25 de junio 

de 1940 presento un juicio de orden econémico contra el sindicato, a través de 

las Gerencias y Distribuidoras de PEMEX y la Administraci6n General del 

Petrdleo Nacional (Colmenares, 1991: 132). , 

Durante ia Segunda Guerra Mundial, !a flota petrolera mexicana tuvo pérdidas 

considerables; entre el 13 de mayo de 1942 y ei 19 de octubre de 1944, los 

submarinos nazis torpedearon a seis buquetanques: frente a las costas de 

Florida, E.U.A., al “Potrero del Llano “ y “Faja de Oro”; en las costas de 

Veracruz al “Tuxpan” y “Las Choapas’; y en las costas de Tamaulipas, al 

“Amatlan” y “Juan Casiano”. Estos hechos provocaron la muerte de ciento siete



  

marinos, y fue motivo suficiente para que México declarara la guerra a las 

potencias del Eje (PEMEX,1980: 47). 

El 20 de noviembre de 1946 se inauguré la nueva refineria de Azcapotzalco 

denominada “18 de marzo”, con una capacidad de proceso de 50 000 barriles 

diarios, ademas del oleoducto Poza Rica - Azcapotzalco, con capacidad de 

transporte de 37 000 barriles diarios. 

En 1947, la capacidad de refinacién de PEMEX era de 170 000 barriles diarios. 

Ademas, empezé a funcionar la primera planta de absorcién construida en Poza 

Rica, Ver. 

En 1948, por medio de ductos se abastecio por primera vez de gas: natural 

mexicano a Monterrey, N.L.; un afio mas tarde, se descubrié el primer campo de 

petrdleo y gas en el estado de Tabasco ( Lozada, 1988: 25). 

El 30 de julio de 1950 se puso en servicio la refineria de Salamanca, Gto., con 

una capacidad de destilacién de 30 000 barriles diarios de petrdleo crudo, para 

producir mexolina, kerosina, gasoil, diesel, tractomex, petréleo combustible y 

gas licuado, y el oleoducto Poza Rica - Salamanca con capacidad de transporte 

de 60 000 barriles diarios de petrdéleo crudo. Mas tarde, el 12 de enero de 1956, 

se inaugur6 la planta de lubricantes y parafina, con capacidad de 2 400 barriles 

y 100 toneladas al dia, respectivamente (PEMEX, 1980: 48). 

Entre los afios de 1952 y 1956, los gedlogos de Petréleos Mexicanos 

descubrieron los campos que constituirian la prolongacién de la nueva “Faja de 

Oro” terrestre. Dichos campos son: Ezequiel Ordoriez, Horcén, Xacotla, 

Ocotepec, Mozutla, Santa Agueda, Galeana, Miguel Hidalgo, Allende, Guerrero, 

Acuatempa, Chichimantia, Mesa Cerrada, Boca de Lima, Las Cafias, Tecolutla y 

Gutiérrez Zamora (PEMEX, 1980: 48). 

Simultaneamente, en 1955, entro en servicio la planta de absorcién de 

Reynosa, con capacidad de tratamiento de 300 millones de pies cubicos de gas, 

para obtener 8 000 barriles diarios de productos. En 1956 se inauguré la nueva 

refineria de Minatitlan, con capacidad de 50 000 barriles diarios, incluyendo la 
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primera planta de desintegracién catalitica que se instalara en México (Lozada, 

1988:25). 

En 1957, fa capacidad de refinacibn de PEMEX se elevé a 322 000 barriles 

diarios, ademas, se concluyé la planta de desintegracién catalitica en 

Azcapotzalco. 

En 1959, dio inicio la era de la petroquimica de PEMEX y para 1960, se 

elaboraron cinco productos: azufre, dodecilbenceno, tetramero y alquilarilos 

ligero y pesado; en 1962, se afiadieron amoniaco y anhidrido carbonico, ambos 

importantes para la industria de fertilizantes; en 1964 se inicié la produccién de 
aromaticos, utilizados por industrias tan diversas como las fibras y resinas 
sintéticas, plasticos, plastificantes y detergentes; la produccién que generaron 
las diez plantas petroquimicas en operacién para ese ajio fue de 396 000 

toneladas (Martinez, 1991: 106, 107). 

En 1965, junto a la Laguna del Carmen, se descubrié el campo El Tiburén; 
cerca de Tampico se descubrid el campo Atlin; ademas de los yacimientos del 
arrecife “Faja de Oro”, frente a las costas de Tuxpan (Lozada, 1988:26). En este 
mismo afio se crea el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), encargado de 

investigar y desarrollar tecnologia petrolera en México, el cual tendria las 
siguientes funciones: a) proporcionar servicios tecnolégicos a PEMEX; b) 

realizar investigacion cientifica y tecnolégica, ademas del estudio, adaptacion y 
aplicacién de tecnologias existentes, y c) adiestrar personal de todos fos 
niveles, desde los obreros de PEMEX hasta investigadores del propio Instituto. 
También se realizaron esfuerzos aislados encaminados al desarrollo de 
tecnologia de procesos de refinacién, creandose un grupo de profesionales 

exclusivamente dedicado a esta tabor (Hernandez, 1996: 45). 

En 1967 se iniciaron las operaciones del complejo petroquimico de Pajaritos 
Ver. El 3 de marzo de 1968 se inauguré la planta de absorcién de Ciudad 
Pemex, Tab., con una capacidad de proceso de 300 miliones de pies cubicos 

diarios de gas (PEMEX, 1980: 48). 

Con el objetivo de apoyar e/ desarrollo econémico y social del pais, a fines de 
los sesenta la industria petrolera ofrecia precios bajos en fa venta de 
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hidrocarburos, lo cual facilité !a instalacién de nuevas industrias en el marco de 

la estrategia de sustitucién de importaciones, y favorecié el desarrollo de los 

transportes; asimismo, estimulé el uso de los hidrocarburos en el sector 

residencial. 

La politica de precios bajos en los energéticos, propicié una paulatina 

descapitalizaci6n de PEMEX, por lo cual disminuyeron sus actividades de 

exploraci6n; esto dio lugar a un déficit petrolero, por fo que “...a fines de los 

sesenta México comenzo a importar petréleo, pues su produccién de 210 000 

barriles por dia ya no era suficiente para sus necesidades internas, y el déficit 

se agravé notablemente cuando se dispararon los precios en el mercado 

mundial. A partir de entonces se iniciaron los descubrimientos que generaron el 

auge petrolero y todos los procesos territoriales a él vinculados’ (Sanchez, 

1990: 76). 

La accién gubernamenta!l en México ha jugado un importante papel en la 

configuracion regional del territorio, sobre todo a partir de las dos Ultimas 

décadas. 

Desde inicios de los afios cuarenta, la acciédn de! Estado se dirigid 

principalmente hacia zonas “centrales’ sometiéndolas a los requerimientos del 

desarrollo global nacional, y con ello causé modificaciones en la forma y 

caracteristicas de ocupacién del territorio, es decir, el desarrollo de unas zonas 

mas que otras. ° 

En los afios sesenta este modelo de crecimiento “desarrollista’ se vuelve critico 

e insostenible por lo que, en los afios setenta, el aspecto regional aparece como 

el eje de una politica de desconcentracién econémica, que procura evitar las 

desigualdades sociales y espaciales de desarrollo. De esta manera, se 

fundamenta fa nocién de “polos de desarrollo”, que significa una nueva 

organizacién del territorio nacional. 

Durante el régimen de Lopez Portillo con el descubrimiento de los nuevos 

yacimientos del area cretacica de Chiapas, Tabasco y la Sonda de Campeche, 

los hidrocarburos se convirtieron en el “pilar del desarrollo” econdmico. 
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Miguel Breceda Lapeyre, define la petrolizacién “...como el fendmeno en el que 

‘un numero de variables macroecondémicas se modifican a causa de un peso 

creciente del elemento petrolero y manifiesta que para México, en términos 

histéricos concretos, el proceso de petrolizacién de la economia se inicié a 

mediados de la década de los setenta, cuando el Estado mexicano decidié 

convertir al petrdleo nacional en el elemento central de desarrollo.” y con ello, 

México finco su futuro en la monoexportacién de petrdleo, e ingresé en el 

mercado mundial sin ninguna posibilidad de incidir en los precios y con costos 

de produccién mas altos que los de otros competidores. 

Petréleos Mexicanos efectu6 sus primeros embarques de exportacién de 

petrdéleo crudo de esta etapa en 1974, por el puerto de Pajaritos, Ver. (PEMEX, 

1980: 49). 

La petrolizacién de !a economia mexicana quedé reflejada a través de los 

siguientes fenémenos: 

Durante la administracion de Lépez Portillo las actividades petroleras recibieron 

la mas alta prioridad en la politica econdémica del pais. “La participacién del 

sector en la inversién publica aumenté de un promedio anual de 17.5% en el 

sexenio anterior (1971-1976) a casi 35% en 1977-1981; su participacién en la 

produccién industrial de 5% en 1976 a mas de 21% en 1981; la produccién de 

crudo y liquidos de gas natural de 1 085 000 barriles a! dia en 1977 a 2 554 000 

en 1981; la produccién bruta de gas natural (incluyendo ef quemado) de 2 046 

millones de pies cubicos diarios en 1977 a 4 060 millones en 1981; la capacidad 

de refinacién de crudo de 308 MBD en 1977 a 1 270 MBD en 1981 y fas 

exportaciones de petrdleo sin transformar de 202 MBD en 1977 a1 100 MBD en 

1981. Esta expansion de todos los sectores de la industria se vio acompafiada 

por el crecimiento constante de las reservas probadas de los hidrocarburos 

(crudo, liquidos de gas y gas natural) de 11 200 millones de barriles a fines de 

1976 a 72 000 millones a fines de 1981” (Wionczek, 1983: 22). 

En 1976, México ocupé el décimo lugar mundial por su produccién, sin 

embargo, gracias a los trabajos exploratorios en ja Sonda de Campeche en 

1979, se encontré un enorme deposito de petrdleo y gas, y se localizaron tres 
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yacimientos conocidos como supergigantes: Chicontepec, Bermudez y Cantarell 

(Martinez, 1991:117). 

Durante los setenta las zonas productoras de hidrocarburos mas importantes 

fueron: las de Salina del Istmo y Macuspana, Chiapas-Tabasco y la Sonda de 

Campeche, con 28 yacimientos en total, de los cuales 16 tenian una produccién 

entre 100 y 500 millones de barriles de crudo y gas y el resto generaban mas de 

500 millones de barriles, por lo que se tes denominaban “gigantes” y 

“supergigantes” respectivamente (Carrefio, 1987: 178). 

En lo que respecta a la produccién petrolera, ésta se incrementé rapidamente, 

de 800.8 millones de barriles diarios en 1976 a 1 935.6 millones en 1980, hasta 

alcanzar en 1982 la cifra récord de 2.8 millones de barriles diarios, que le dio a 

México el cuarto lugar mundial como productor de petrédleo crudo. Algo 

semejante ocurrid con la produccién de gas natural (Sanchez, 1990: 117-118). 

En cuanto al desarrollo del sector de la petroquimica basica, en el sexenio de 

Lépez Portillo se incorporaron los complejos de Poza Rica, La Cangrejera, y 
Morelos Ver.; ademas, aumento el numero de plantas procesadoras de 59 en 

1976 a 89 en los inicios de 1982, localizadas la mayor parte en el sureste. 

En estas condiciones, el auge petrolero, aunque tuvo corta duracién (1977- 

1980) provocé grandes repercusiones en la estructura econémica, pues si no ' 

pudo contrarrestar a largo plazo las tendencias recesivas, si generé grandes 

transformaciones territoriales. 

Las orientaciones econdémicas del gobierno federal en ef sexenio 1976-1982 y la 
politica de administracién del territorio, se articularon a través de once zonas 

prioritarias ligadas a las actividades matrices de la siderurgia y de la 

petroquimica en el marco de la politica de “polos de desarrollo” entre las que 
destacaron las ciudades de Lazaro Cardenas, Tampico y Coatzcoalcos, que 

recibieron apoyo bajo la forma de descuentos del 30% en las tarifas de energia 

eléctrica, petrdleo, gas natural y productos petroquimicos, con respecto a los 

precios en el mercado. Asimismo, se crearon nuevos centros de recepcion de 

productos petroliferos en todo el pais. 
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Esta politica territorial, se observé claramente a mediados de 1979 con la 

explotacién marina en la Sonda de Campeche, y se reflej6 en la expansién de la 

actividad refinadora y petroquimica, y en el reforzamiento de ia interconexi6n 

industrial con otros centros productores del territorio nacional. 

En et inicio de ja administraci6n del Presidente De fa Madrid, la industria 

petrotera perdié el dinamismo que la caracteriz6 en los afios anteriores, lo cual! 

afecté la expansién de PEMEX, por lo que en 1983 la empresa tuvo agudos 

problemas financieros, reduccién en el! ritmo de crecimiento de sus gastos e 

inversiones, baja en la demanda interna de sus productos y dificultades para 

colocarse en los mercados internacionales y, por lo tanto, restricciones severas 

de financiamiento externo dada la incapacidad del pais para amortiguar su 

deuda externa, y PEMEX destiné, por fo menos, las dos terceras partes de la 

exportacién al pago de sus intereses. 

Dentro de las limitadas posibilidades de recuperaci6én de la economia mexicana 

en la década de los ochenta, PEMEX mantuvo sus niveles de reservas; ademas 

se adapt6é a su capacidad de refinacién y culminé sus proyectos petroquimicos 

con el objetivo de lograr una autosuficiencia interna, calculada en un 90%. En 

este aspecto prioritario de la petroquimica, destacan los complementos o 

ampliaciones en Pajaritos, La Cangrejera, Altamira, Morelos, San Martin 

Texmelucan y Nuevo Pemex, junto con las obras en la Sonda de Campeche. 

En el sexenio 1982-1988, los rasgos mas sobresalientes de la politica 

econémica de México se desprendieron del Programa Inmediato de 

Reordenaci6n Economica y Cambio Estructural y del Plan Nacional de 

Desarrollo, los cuales fueron: reducir paulatinamente la presencia y 

participacion del Estado en la economia; abrir las fronteras y los puertos a la 

penetracién comercial de las grandes potencias capitalistas; atenuar sin 

cancelar el vertiginoso proceso de endeudamiento publico externo e interno; 

facilitar la inversi6n extranjera directa en las actividades econémicas basicas; y 

en general, complementar en el ambito interno de México los circuitos 

financieros internacionales de escala y hegemonia mundial, con los vastisimos 

resultados inmediatos y mediatos de la nacionalizacién bancaria que estaban 

haciendo florecer a muy importantes circuitos industriales y comerciales de la 
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economia en la areas urbanas. Todo ello fue el preludio de la completa 

insercién de México en el modelo de “globalizacion de la economia’. 

El proceso de globalizacién de las economias considera al mundo entero como 

un mercado unico, que se caracteriza por la celeridad de los cambios en la 

produccién y mercados; la competencia cuantitativa y cualitativamente diferente; 

la existencia de nuevos productos y procesos productivos; una constante 

innovacién tecnolégica; nuevos e importantes competidores en casi todas las 

ramas industriales del mercado; la produccién de bienes con la participacién de 

empresas de varias naciones; la adquisici6n de insumos en el mercado mundial, 

sin que las empresas se preocupen de su procedencia, pero si de la calidad, 

precio, disefio y puntualidad de entrega (Leos, 1993: 26-27). 

En este proceso de cambios, desaparece !a bipolaridad y surgen nuevas 

potencias econdémicas que configuran un nuevo orden multipolar, donde se 

crean y fortalecen organizaciones y alianzas entre paises para promover 

intereses comunes; bajo este nuevo orden econdmico sobresalen tres grandes 

polos: La Comunidad Economica Europea, la Cuenca del Pacifico Asiatico y 

Norteamérica. Son estos grandes bloques de paises, los que asumen el! papel 

de centros rectores de la dinamica mundial, van a la vanguardia y determinan 

las transformaciones cientificas, tecnolégicas, financieras y comerciales. 

En México se han registrado, desde principios de los setenta, notables cambios 

cada vez mas acelerados y profundos en la concepcién e implantacién de la 

estrategia econdmica, que repercuten en todas las actividades y procesos 

productivos, en las estructuras organizativas publicas y en las privadas, asi 

como en los habitos, actitudes, ideas y costumbres de gobierno, empresa, 

familias e individuos, al igual que en las relaciones hacia dentro y hacia afuera 

de la economia, en general, y de las empresas en particular. 

Mejorar la eficiencia, calidad, y competitividad interna y externa de los bienes y 

servicios producidos en la economia, son los propésitos esenciales de los 

cambios de la estrategia, cuyo objetivo es la modernizacién y actualizacion de la 

estructura economica del pais, acorde con la serie de transformaciones politicas 

y estructurales, y la conformacién e integracién de bloques econémicos de 
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regiones y paises a nive! mundial, cuya direccién apunta hacia la globalizacion y 

la mayor interdependencia econémica. 

En to que respecta a Petrdéleos Mexicanos, los factores externos que mas 

afectaron y deterioraron su economia durante la mayor parte de la década de 

los ochenta fueron de diversa indole. Por una parte, la adversidad de! mercado 

internacional del petrdleo, cuya volatilidad, inestabilidad y acentuada 

competencia hizo caer los precios e ingresos derivados de exportaciones; por 

otra, la notable recesién de la economia, la severa e indiscriminada restricci6n 

presupuestal del gasto publico y, en general, la rigurosa revision a que fue 

Sometida la politica y administracion de PEMEX para atender los requerimientos 

de reordenacion econdmica del pais (Leos, 1993: 63). 

Sin embargo, también actuaron negativamente sobre el dinamismo y 

contraccién econdémica de la empresa, factores internos de caracter estructural 

y coyuntural, que fueron relevantes al propiciar deficiencias administrativas y 
operativas. Dichos elementos fueron: el deterioro de la productividad, el 
desplome de las inversiones, de la capacidad productiva, de las exportaciones 

de crudo, de la competitividad operativa, la dificultad para abatir costos, el 
excesivo crecimiento de personal, un obsoleto e ineficiente marco de relaciones 
laborales, asi como estructuras y sistemas administrativos anacronicos y 
deficientes. 

“La modernizacion de PEMEX es uno de los mas grandes y dificiles retos en la 
historia de esta empresa. Es resultado de causas externas e internas, responde 
a la necesidad de adaptacién a una situacién internacional de acelerados 
cambios tecnolégicos, productivos y comerciales, asi como a un proceso de 
globalizacion e intensa competitividad de los mercados” (Leos, 1993: 115). 

Las primeras acciones de cambio y reorganizacién se dieron a partir de 1983, y 
culminaron en 1992, cuando practicamente se abolié la Ley Organica de 
PEMEX vigente desde 1971, con la finalidad de enmarcar legaimente la 

creacion de los nuevos organismos, por lo que se formulé y envié al Congreso 
de la Union, para su aprobacidn, una iniciativa de la nueva Ley Organica de 

Petréleos Mexicanos. 
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Esta ley reitera la exciusividad del Estado sobre la propiedad y explotacién del 

petrdoleo, de los hidrocarburos y la petroquimica basica. Ademas, se establecié 

la creacién de ‘una nueva estructura de PEMEX integrada por una entidad 

central de direccién estratégica y responsable del conjunto de fa industria 

petrolera denominada Petrédleos Mexicanos, y otros cuatro organismos 

subsidiarios, empresas descentralizadas de caracter técnico, industrial y 

comercial, con personalidad juridica y patrimonio propios encargados de realizar 

las funciones operativas especializadas de la industria petrolera; dichos 

organismos son: 

* PEMEX-Exploracién y Produccién, que tiene por objetivo la exploracién del 

petroleo y gas natural, su transporte, almacenamiento y comercializacion. 
* PEMEX-Refinacién, se encarga de los procesos industriales de la refinacién 

del petrdleo crudo, asi como de! almacenamiento, transporte, distribucién y 

comercializacién de petroliferos y derivados. 

* PEMEX-Gas y Petroquimica Basica, realiza las actividades de 
Procesamiento del gas natural y liquidos, almacenamiento, transporte, 
distribuci6n, asi como la comercializacién de estos hidrocarburos y demas 

derivados susceptibles de ser utilizados como materias primas industriales 
basicas. 

* PEMEX-Petroquimica, cuyo objetivo es efectuar los procesos industriales 
petroquimicos de productos no basicos, asi como su almacenamiento, 

distribucién y comercializacién. 

En cuanto a PEMEX-Corporativo Central, se encarga de la conduccidén central y 
la direccién estratégica de todas las actividades que abarca la industria 
paraestatal, para asegurar la integridad y unidad de accién de la empresa en su 
conjunto. 

La reestructuraci6n de PEMEX incluye ademas una sucesién de 
reclasificaciones de productos petroquimicos basicos y secundarios: la primera 
se efectu6 en 1986 y redujo el ntimero de petroquimicos basicos de 72 a 36; la 
segunda se realiz6 en 1989 y los redujo a 22: la tercera reclasificacién se 
efectu6 en 1990 y disminuye el numero de petroquimicos basicos a 19; la cuarta 
reclasificacion se realizé en 1992 y los redujo a 8, y actualmente existen sdlo 7 
petroquimicos basicos (Sanchez, M.T. y Martinez, N., 1997: formato digital). 
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Esto convierte a PEMEX en productor y monoexportador de crudo y, en 

consecuencia, pierde las areas de mayor complejidad en el procesamiento 

industrial, que son también las mas fucrativas y de mayor valor agregado; del 

mismo modo, se cred una modificacién en las relaciones obrero-patronales 

acorde al neoliberalismo, producto del debilitamiento de! sindicato petrolero, 

ocasionando una reduccién de la plantilla laboral de las unidades productivas de 

PEMEX, con ei consiguiente problema de desempleo. 

Los efectos del proceso de modernizacién de PEMEX se reflejan en las ventas 

externas de crudo de 1981 a 1993, pues éstas se incrementaron un poco mas 

de 235 000 barriles diarios; el precio promedio cayé alrededor de 20 délares por 

barril. Respecto a la produccién, ésta aumenté un poco mas de 343 000 barriles 

diarios, por lo que la modernizacién obliga a extraer mas crudo y a 

sobreexplotar las reservas, lo que provoca una sustitucién cada vez mas 

costosa en los aspectos técnico y financiero, y ello se convierte en el pretexto 

para ampliar mas la senda de penetracién de la inversién extranjera por la via 

de nuevos créditos externos y tecnologias de punta (Hernandez, 1996: 56). 

Respecto al TLC entre México, Canada y Estados Unidos, éste tiene como 

objetivo el desarrollo de! libre comercio dentro de esa zona econdémica, 

otorgando a sus miembros no sdlo concesiones arancelarias, sino también la 

seguridad del desarrollo de un comercio exento de otros tipos de proteccion. 

Con él se busca que la actividad comercial no sélo se base en la exportacién de 

materias primas, sino también de productos semimanufacturados y 

manufacturados para competir a nivel internacional, tanto en calidad como en 

precio, y es aqui, donde la competitividad de PEMEX se pone a prueba. 

En 1995, con motivo de la modificacion de la Ley Reglamentaria del Articulo 27 

Constitucional y su Reglamento, el gobierno federal, decidido a atraer nuevo 

capital para modernizar la infraestructura, expandir la capacidad de generacién 

de electricidad y apoyar el desarrollo econémico de la nacién, abrié el mercado 

energético nacional para permitir la participacién privada en e! transporte, 

distribucion y comercializacién del gas natural (PEMEX, 1997b: 27, 52). 

En octubre de 1996, el gobierno federal de México estableciéd el marco de 

referencia para una nueva estructura operativa en PEMEX-Petroquimica, con el 
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objetivo de atraer mayor capital privado a la industria nacional, al mismo tiempo 

que reserva al Estado la propiedad mayoritaria de los activos petroquimicos de 

PEMEX. Con esta nueva estructura, los complejos petroquimicos se 

reorganizaran como companias capitalizadas individuates y cada una de ellas 

ofrecera el 49% de propiedad a inversionistas privados, de manera que el 

gobierno federal retendra el 51 % de la propiedad de la empresa. Se espera que 

las nuevas compafiias queden integradas a mediados de 1997 y para el 

segundo semestre comience la venta del 49% de los activos al sector privado 

(PEMEX, 1997b: 31, 32). 

3.2 Principales etapas histdéricas en la evolucién de la industria eléctrica 

en México. 

La historia de la industria eléctrica mexicana iniciéd en 1879, con la instalacién de 

la primera planta termoeléctrica en la fabrica textil de Hayser y Portillo en Ledn, 

Gto; dos afios después se iniciéd el alumbrado publico de la capital mexicana. En 

1889 se inauguré la primera planta hidroeléctrica con una capacidad de 22 KW, 

destinada a satisfacer las necesidades mineras en Batopilas, Chih. (CFE, 1978: 

23, 25). 

En un principio, !a generacién de energia eléctrica se realizaba unicamente para 

satisfacer las necesidades de la industria textil y minera; mas tarde, el servicio 

privado se transformé en mixto, y finalmente, ante el aumento de la demanda de 

energia por parte de la industria, los servicios municipales y el transporte, se 

formaron empresas mexicanas entre 1887 y 1911 con el objetivo de generar y 

vender dicha energia. 

Sin embargo, diversos factores fueron motivo de algunos fracasos de los 

empresarios mexicanos, lo que dio lugar al establecimiento de empresas con 

capital extranjero. Asimismo, el! servicio prestado estaba muy lejos de ser 

publico, ya que la electrificacién rural era considerada como no redituable. Lo 

anterior ocasioné que los beneficios de la industria eléctrica no llegaran a la 

mayor parte de la poblacién lo que propicié, con los afios, la intervencién del 

gobierno a través de medidas regulatorias y de otra indole, al reconocer que 

esta industria ejercia una influencia notable en los aspectos social, econdémico y 

politico de una comunidad. 
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En un principio, la duracién de las concesiones para el aprovechamiento del 

agua fueron de diez afios como maximo, sin embargo, con la utilidad que 

demostraba la energia eléctrica en e\ desarrollo industrial del pais, éstas, 

ademas de adquirir un valor exagerado, incrementaron su duracién en 

detrimento del interés publico. 

La falta de cumplimiento de las disposiciones legales expedidas entre 1894 y 

1910 y las constantes modificaciones de los ordenamientos, propiciaron una 

gran especulacion, por lo que la mayoria de las concesiones, otorgadas en un 

principio a mexicanos, fueron adquiridas por compradores extranjeros. 

La participacién alterna de las Secretarias de Comunicaciones y Obras 

Publicas, Agricultura y Fomento, asi como los Departamentos de Industria y 

Comercio, y de Colonizacién y Agricultura, ocasionaron que la legislaci6n y el 

control en materia eléctrica tuvieran un inicio desordenado. Las atribuciones 

para desarrollar politicas, otorgar concesiones, reglamentar y supervisar las 

actividades desarrolladas por las empresas eléctricas concesionarias, 

cambiaban constantemente de autoridades, lo que ocasionaba un desorden 

administrativo y, con ello, la consolidacién de los privilegios de las 

concesionarias. 

El primer intento por ejercer un control satisfactorio de la industria eléctrica, con 

el reconocimiento de su importancia y trascendencia en el desarrojlo econémico 

y social de la comunidad, lo realiz6 el presidente Alvaro Obregon con la 

creacién, en 1923, de la Comisién para el Fomento y Central de la Industria de 

Generacién de Fuerza, después conocida como Comisién Nacional de Fuerza 

Motriz (Rodriguez, 1994:19). Este organismo restringié las ganancias excesivas 

y las actividades monopolicas de las compaiias eléctricas, cuidando de no 

provocar una baja en las inversiones futuras en la industria; también hizo 

esfuerzos para evitar controversias entre las empresas y consumidores, y 

propuso reformas a la legislacién sobre aguas con la finalidad de evitar el 

otorgamiento de titulos muy generosos. 

El Cédigo Nacional Eléctrico de 1926 fue la primera obra legislativa en materia 

de energia eléctrica; éste, junto con la reforma al Articulo 73 de la Constituci6n, 
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constituyeron las bases fundamentales para sustentar una estructura legal 

regulatoria del servicio publico. 

Los organismos reguladores estuvieron sometidos a innumerables cambios, 

traslados y reorganizaciones que propiciaron, en varios casos, las exenciones y 

privilegios de que gozaban las empresas, y fueron también la causa del fracaso 

de la reglamentacién de las empresas de servicio publico. La participacién de 

los consumidores y de los sindicatos permitié iniciar un control efectivo yel 

sometimiento de fas empresas a la normatividad existente (Rodriguez, 

4994:20). 

Bajo este contexto, el 14 de agosto de 1937 se cred la Comisién Federal de 

Electricidad, y debido a que la industria necesitaba de obras de infraestructura 

basica, de apoyo financiero y de un abastecimiento seguro de energéticos, esta 

dependencia tendria las atribuciones para generar y distribuir energia eléctrica a 
nivel nacional. Con la creacién de la CFE se formé el aparato administrativo 

central y se definié una infraestructura institucional para alimentar el proceso 

econdmico, y con ello, se consolidaron las bases de un desarrollo nacional 

independiente. 

La politica de inversion publica en el sector energia’ estuvo encaminada a 

resolver el problema de cubrir la demanda, que tenia un crecimiento anual a 

tasas medias cada vez mayores. Entre 1937 y 1942, el incremento de la 
produccién se obtuvo principalmente elevando los factores de utilizacién del 
escaso equipo existente, y gracias a la operacién de Jas plantas de servicio 
privado, cuya produccion se incrementé a un ritmo del 9% anual. 

En 1950 se inicio la normalizacién gradual de las condiciones de abastecimiento 

eléctrico, como consecuencia de los siguientes factores principales: 

1) La maduraci6n de los programas a cargo de la CFE. 

2) Las actividades desarrolladas por otras empresas eléctricas en materia de 

construccién y mejoramiento de instalaciones. 

3) La coordinacién de las empresas privadas con la CFE. 

4) La reorganizacién de la CFE, que se transformé de una dependencia oficial a 
un organismo descentralizado conforme al decreto que establecié las bases 
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para su funcionamiento, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 14 de 

enero de 1949 (Rodriguez, 1994:22). - 

Las empresas eléctricas que operaban en México sufrieron un proceso de 

integracion, el cual se analiza desde dos puntos de vista: 

1. La integracién de las empresas extranjeras, y 

2. La que inicié el gobierno con la creacién y desarrollo posterior de la Comisién 

Federal de Electricidad. 

Dentro del primer aspecto, se tiene la integracién de la Mexican Light and 
Power Company Limited, que con el fin de satisfacer la demanda de energia en 
el centro del pais, se organizé en Toronto, Canada y el 24 de marzo de 1903 

obtuvo una posicién ventajosa al adquirir los derechos para utilizar las caidas 
del rio Necaxa. Con esta concesién el gobierno permitid ampliaciones y 
reformas a la misma, por lo que la empresa controlé el mercado mas codiciado: 
la ciudad de México, Puebla, Orizaba y la minas de El Oro y Pachuca. En 
Toronto, Canada, se constituyé la Mexican Light Company Limited el 26 de junio 
de 1905, con el objetivo de generar, transmitir, distribuir y vender energia 
eléctrica en territorio mexicano. Esta compajiia adquirid los derechos y 
concesiones de la Compafiia de la Fuerzas Hidroeléctricas de San lidefonso, 
S.A. asi como los contratos y derechos de concesién entre el Distrito Federal y 
la Mexican Gas and Electric Light Company Limited, el 12 de septiembre de 
1900 (Galarza, 1941: 26). 

La Mexican Light and Power Company Limited adquirid todas las acciones de la 
Mexican Electric Light Company Limited, y para consolidar los derechos de 
ambas empresas convinieron en unir en un contrato las diversas concesiones 
de que eran cesionarias; dicho contrato se llevé a cabo e! 30 de junio de 1906 
con la Direccién General de Obras Publicas del Distrito Federal y fue aprobado 
por el Congreso de la Unién el 26 de noviembre del mismo ano. 

Los programas de expansién de la empresa continuaron a través de las 
siguientes acciones (Rodriguez, 1994: 23-25): 
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a) Adquirié la Compania Eléctrica Robert, S.A., que abastecia varias zonas del 

Distrito Federal, con la finalidad de aumentar su zona de operacién. 

b) En 1910, por medio de la Compaiiia Irrigadora y de Luz y Fuerza del estado 

de Hidalgo, S.A., denominada posteriormente Compania de Luz y Fuerza de 

Pachuca, S.A., adquirid los bienes y concesiones con que venia operando la 

Compajia Eléctrica Irrigadora en el estado de Hidalgo. 

b) En 1912, adquirié la Compafia de Luz y Fuerza de El Oro, S.A., que se 

liquid6 en 1923. En 1915, se constituyé la Compafiia de Fuerza de Zitacuaro, 

S.A., como subsidiaria de la Mexican Light, para aprovechar las aguas de los 

rios Tuxpan y Zitacuaro, por la imposibilidad de llevar a cabo su objetivo, esta 

empresa fue liquidada. 

d) El 26 de octubre de 1922, se formé una nueva subsidiaria de la Mexican 

Light: la Compafiia de Fuerza del Suroeste de México, S.A., que posteriormente 

lleg6 a ser la subsidiaria mas importante. 

e) En 1927, por medio de otra de sus subsidiarias, la Compafiia Mexicana 

Meridional de Fuerza, S.A., La Mexican Light obtuvo el control de fa Compania 

Hidroeléctrica dei Rio de fa Alameda, S.A, que aprovechaba la energia 

hidraulica del rio del mismo nombre en Tenancingo, México. 

f) En 1928, adquirid la Compafiia de Luz y Fuerza Eléctrica de Toluca, S.A. 
g) La Compafia Mexicana Hidroeléctrica y de Terrenos, S.A., la L.M. Guibara, y 
la Edificio Luz y Fuerza, S.A., también fueron empresas subsidiarias de la 
Mexican Light, organizadas de acuerdo con las leyes mexicanas con la finalidad 

de construir plantas generadoras y distribuir energia eléctrica en la ciudad de 

México y estados circunvecinos. 

Con todas estas acciones, surge la Compafiia de Luz y Fuerza Motriz, S.A. 

Otro caso, es la American and Foreign Power Company que en 1955 consolidé 
sus intereses en la industria eléctrica mexicana con la constitucién de siete 
empresas asociadas a la Impulsora de Empresas Eléctricas, S.A., que a partir 
‘de entonces adquirieron varias compafiias e instalaciones para formar uno de 
{os grupos mas poderosos en la generacién y venta de energia eléctrica en el 

pais (Rodriguez, 1994: 25,26). , 

1. La Compafia Eléctrica Mexicana de! Norte, S.A. adquirié los bienes y 
derechos de las compajiias que se relacionan a continuacion: 
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a) Compafiia Agricola de Fuerza Eléctrica del Rio Conchos, S.A. 

b) Compafia Nacional de Electricidad , que se refiere a las divisiones Torre6n y 
Chihuahua. 

2. La Compania Eléctrica Mexicana del Centro, S.A, adquirié ios bienes y 
derechos de las siguientes empresas: 

a) Compafiia Hidroeléctrica Guanajuatense, S.A., causahabiente, a su vez, de 
Electra, S.A., y de la Empresa Eléctrica de la Piedad. 

b) Hidroeléctrica Queretana, S.A. 

c) Central México Light and Power Company Limited, causahabiente, a su vez, 
de las compafias Explotadora de Luz y Fuerza Eléctricas de Ciudad Gonzalez, 
Gto., Empresa de Lagos, S.A., y de Luz y Fuerza Motriz de Matehuala, S.A. 
d) Guanajuato Power and Electric Co. 

e) Michoacan Power Co. 

f) Compafia Nacional de Electricidad, en su divisién San Luis Potosi. 
3. La Compafiia Eléctrica Mexicana del Sudeste, S.A., adquirié los bienes y 
derechos de las siguientes compafias: 

a) Puebla Tramway, Light and Power Co. 
b) Compafiia Hidroeléctrica de Puebla, $.A., incluyendo los bienes que a ella se 
adjudicaron de la Compafiia Hidroeléctrica de San Agustin, S.A. 
c) Compafiia Eléctrica Mexicana, causahabiente, a su vez, de Atoyac Textil, 
S.A, Compafiia Hidroeléctrica de Puebla y Tlaxcala, S.C. de RL, 
Negociaciones Eléctricas en Apizaco, Chipilo e Izuicar de Matamoros, Empresas 
de Luz y Fuerza Eléctrica de Huamantia y Texmelucan. 
d) Compafiia de Luz Eléctrica y Fuerza Motriz de Orizaba, S.A. 
e) Compania Eléctrica de Cordoba, S.A. 
f) Veracruz Electric Light Power And Traction Limited. 
4. La Compania Eléctrica Nacional, S.A., adquirié los bienes y derechos de las 
siguientes compajfias: 

a) Abastecedora, Luz, Fuerza, Agua, S.A. 
b) Nacional de Electricidad, S.A, comprendiendo las divisiones de 
Aguascalientes, Saltillo, Durango y Zacatecas que a su vez habian adquirido, 
respectivamente, los bienes y derechos de: Compafia Productora y 
Abastecedora de Potencia Eléctrica, $.A., Compajiia de Luz y Fuerza Motriz 
Eléctricas de Saltillo, S.A, Empresa Duranguefia de Luz Eléctrica, S.A, y- 
Compafiia Eléctrica de Zacatecas, S.A. 
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5. La Compafia de Electricidad de Tampico, S.A., adquirié los bienes y 

derechos de la Compania Eléctrica de Tampico, S.A. 

6. Compafiia Nacional de Bienes Raices, S.A. 

7. La Compajia Etéctrica de Mérida, S.A., adquirid los bienes y concesiones de 

la Compania de Electricidad de Mérida, S.A. 

La Compafia Eléctrica Chapala, S.A., tiene sus origenes en 1893, afio en el 

cual los intereses extranjeros se hicieron presentes en el estado de Jalisco. La 

ciudad de Guadalajara recibid energia hidroeléctrica que suministraba la 

Compafiia de Luz y Fuerza Eléctrica, aprovechando las cataratas de 

Juanacatlan del rio Santiago (Galarza, 1941: 39, 40). 

A principios de siglo esta empresa cambié su denominacién por Electra 

Incorporated. En 1907, al fusionarse con la Industrial de Guadalajara cambié su 

razon social a Guadalajara Tramways Light and Power Company. 

Posteriormente, la Hydroelectric and Irrigation Company of Chapala adquirié los 

bienes, derechos y concesiones de la Guadalajara Tramways con el objetivo de 

controlar la generacién y venta de energia eléctrica en el estado de Jalisco y 

para competir con otra empresas que operaban en Zacatecas y San Luis 
Potosi. Para 1926, la empresa fue reorganizada y cambié su nombre a 

Compafiia Eléctrica Chapala, S.A. 

En 1940, esta compafiia fue adquirida por el gobierno federal, junto con sus 

filiales: Compania Eléctrica Morelia S.A, Compafiia Eléctrica Guzman, S.A., 

Compania Hidroeléctrica Occidental, S.A. y Compania Eléctrica Manzanillo, S.A 

(Rodriguez, 1994: 27). 

En 1944 dio inicio un periodo de intensa actividad pues la CFE y la nueva 

Compafiia Eléctrica de Chapala, S.A., de propiedad publica, aportaron el 66% 

del aumento de energia para el servicio publico registrado hasta 1959 

(Rodriguez, 1994: 27). 

El hecho mas importante fue la nacionalizacion de la industria eléctrica el 27 de 

septiembre de 1960 (CFE, 1978: 49). Con ello, el gobierno mexicano se 
convirtid en accionista mayoritario al adquirir el 95% de las acciones comunes y 

74% de las preferentes. 
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Con la compra de las acciones de los dos consorcios mas importantes en el 

pais ( Mexicana Light and Power Company y fa Americana and Foreign Power 

Company, Inc.) se dio un proceso de integracién definitivo en cuanto a la 

generaci6n y suministro de energia eléctrica, ya que el control del servicio 

publico lo asumié el gobierno federal, por medio de la Compajiia Mexicana de 

Luz y Fuerza Motriz, S.A., del grupo Nacional Financiero-Empresas Eléctricas y 

de la propia Comisién Federal de Etectricidad, con 19 afiliadas (Rodriguez, 

1994: 30). : 

Et 19 de enero de 1962 el gobierno eliminé los 168 juegos de tarifas, 

autorizadas para diferentes regiones de la Republica y se publicaron en el 

Diario Oficial de la Federacién fas primeras tarifas de aplicacién nacional, con 

las cuales se dio un trato de iguaidad entre los diferentes tipos de usuarios 

(CFE, 1978: 68). 

Desde su nacionalizacién y hasta 1972, la Comision Federal de Electricidad 
intensific6 sus actividades como empresa publica responsable de la prestacién 
del servicio publico en gran parte del territorio, ademas siguid con la adquisicién 
de instalaciones, bienes y derechos de diferentes empresas eléctricas, como las 

localizadas en Atlixco, Ciudad Juarez, Ojinaga, Cuautla, Huatusco, Matamoros, 

Sonoita, Ciudad Camargo, Oaxaca, Jalisco, Chiapas, Veracruz, Coahuila, 

Durango y Michoacan, que continuaban funcionando en México (CFE, 1978: 68- 
72). 

El 22 de diciembre de 1975 se publicéd la Ley del Servicio Publico de la Energia 

Eléctrica y, con sus reformas de 1983, 1986, 1989, 1992, y 1993, dicha ley es 
congruente con los principios constitucionales, pues existe la normatividad 
necesaria para prestar el servicio publico que garantice la satisfaccién de las 
necesidades colectivas, sujeta a los criterios de igualdad, regularidad y 
continuidad del servicio (Rodriguez, 1994: 35). 

Las reformas de diciembre de 1992, a la Ley del Servicio por el poder legislativo 
federal, delimitan con precisi6n las actividades que estén a cargo del Estado y 
las que pueden realizar los particulares. La Comision Federal de Electricidad 
continua siendo ei organismo responsable de la prestacién del servicio publico 
de energia; en caso de los particulares se prevé un control por parte de la 
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Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal que garantiza el ejercicio 

de sus derechos y la no interferencia a lo correspondiente al Estado. Estas 

reformas marcan el inicio de una nueva etapa en el! sector eléctrico en México 

que se predice prometedora y que exigira el esfuerzo de todos los mexicanos 

en esta tarea de solidaridad nacional (Rodriguez, 1994: 37-38). 

Dicha integracién, se enfrentd a los aspectos técnicos relacionados con: la 

interconexi6n de los sistemas eléctricos de las diversas empresas y la 

unificaci6n de frecuencias. Para lograr la interconexion, se requirid enfrentar y 

resolver la problematica derivada de las distintas empresas, ya que gozaban de 

la libertad para establecer cada una sus normas técnicas. En correspondencia, 

existian cerca de 30 tensiones de distribucién primaria, siete de alta tension 

para lineas de transmisioOn, y dos frecuencias eléctricas, 50 ciclos en la zona 

central y 60 en el resto del pais. Realizados los estudios necesarios, algunas 

tensiones fueron suprimidas y otras estandarizadas, conservandose Unicamente 

las redes de distribucién de 13 200 y 20 000 volts. 

Para dimensionar ia complejidad del cambio de frecuencia, se realizaron 

estudios detallados que duraron 12 afios antes de poder iniciarlo, realizando 

una fase piloto que modificé la frecuencia en el servicio de Parras, Coahuila. 

Una vez afinada la estrategia y establecidos los elementos técnicos, el 22 de 

julio de 1971 se publicé el decreto que declara de utilidad publica !a unificacion 

de frecuencia eléctrica a 60 ciclos por segundo en todos tos sistemas 

destinados al servicio publico. 

3.3 Importancia del desarrollo actual y las tendencias de la produccién de 

hidrocarburos y electricidad en México. 

Actualmente la energia tiene un valor estratégico en el mundo y en México, 

pues es fundamental para el desarrollo social y econémico asi como para el 

buen funcionamiento industrial; sin embargo, el desarrollo de un pais no sélo 
depende de los recursos energéticos, sino también de la produccién, fla 

variables culturales, el desarrollo de tecnologia, el bienestar social y la politica 

gubernamental. 
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Durante las Ultimas décadas, México ha construido una industria petrolera que 

garantiza el abasto de la demanda interna y una infraestructura eléctrica que ha 

facilitado la incorporacién de todas las regiones y comunidades del pais al 

desarrollo nacional, por lo anterior se puede decir que la expansién del sector 

energético mexicano ha sido sobresaliente. 

El gasto de inversion de Petrédleos Mexicanos fue de 25 801 millones de pesos 

en 1996, de los cuales se destiné e! 70.3% a PEMEX-Exploracion y Produccién, 

es decir, 18 136 millones de pesos, de los cuales el 55.4% se destinéd a 

proyectos estratégicos y el resto al mantenimiento de instalaciones y pozos, 

protecci6én ecolégica, seguridad industrial principalmente; el 20.3% a PEMEX- 

Refinaci6n, de su monto total, el 65.5% se destiné a 10 proyectos y el resto a 

programas operacionales; el 4.9% a PEMEX-Gas y Petroquimica Basica, donde 

el 24.8% del total se utilizé en tres proyectos estratégicos; el 1.5% a PEMEX- 

Petroquimica, destinando el 50.8% del total a rehabilitacién y obras; y el 3% 

restante a PEMEX-Corporativo (PEMEX, 1997c: 137). 

El valor de las exportaciones de petréleo crudo fue de 10 705 millones de 

délares, el tipo Maya contribuy6 con 5 450 millones; e! Olmeca con 3 868 y el 
Istmo con 1 387 millones de dolares. La comercializacién de dicho producto en 

el mercado exterior aumenté 3 225 millones de délares respecto al afio anterior. 

El fortalecimiento de los precios det crudo en el mercado petrolero internacional 
ubico el precio de exportacién de la mezcla de crudos mexicanos en 18.94 
délares por barril; sobresale el incremento de 3.99 délares por barril de! crudo 

Olmeca (PEMEX, 1997c: 40). 

Las importaciones en 1996, fueron de 1119 millones de délares, siendo las 
gasolinas y el combustdleo los principales productos, con una participacion del 
63.5% y 22.1%, respectivamente (PEMEX, 1997c: 217). 

Para alcanzar nuevas metas de productividad, PEMEX ha aumentado 
sustancialmente la inversién de capital en sus actividades de exploracién y 
desarrollo con mas de las dos terceras partes del gasto de inversién de 1996. 
La mayoria de estos fondos se emplearon en la infraestructura para elevar la 

producci6én actual, mejorar las caracteristicas de riesgo y recompensa de los 
proyectos futuros de exploracién y produccién. En Cantarell, las inversiones se 
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destinaron hacia nuevas técnicas de perforacién y sistemas de recuperacién 

mejorada para mantener !a produccion de petrdleo y gas natural en los niveles 

existentes durante los préximos 15 afios. También se avanzo en el desarrollo de 

nuevos yacimientos, especialmente en el litoral de Tabasco, en donde las 

reservas probables de petréleo se estiman en mas de 600 millones de barriles. 

Respecto a la produccién de gas natural en la Cuenca de Burgos, se espera 

aumente su produccién a 1 400 millones de pies cubicos por dia para el afio 

2000. 

Respecto a PEMEX-Gas y Petroquimica Basica, la nueva unidad de ductos, que 

es la responsable de comercializar y operar la extensa red de ductos de ta 

empresa, registro un avance considerable en 1996, ya que en el mes de 

septiembre, el sistema de ductos Naco-Hermosillo se abrié a contratos privados. 

Para fines de 1997, PEMEX-Gas espera proporcionar un acceso similar en todo 

su sistema. 

Para fomentar el desarrollo de un mercado de consumo doméstico de gas 

natural, PEMEX esta trabajando en la creacién de una red privada de 

companias distribuidoras locales. La empresa otorgé su primer permiso de 
distribucioén a la regién de Mexicali en agosto de 1996. Se han recibido ofertas 

para la distribucién de gas natural en la region de Cuauhtémoc-Anahuac y 
Delicias, en el estado de Chihuahua, y se espera hacer la seleccién final a 
mediados de 1997. Ademas, se han programado las licitaciones para otorgar los 

permisos de distribucién en las zonas de Hermosillo, Toluca y Tampico-Madero. 

La diferenciaci6n de los petroquimicos en basicos y secundarios, se considera 
como una Clasificacién econdmico-politica, que aparecié por primera vez en la 
legislacian petrolera mexicana a fines de los ajios cincuenta. Estos se 
caracterizan por (Barbosa, 1993: 39, 42, 43): 

1) La petroquimica basica. Es la conversién de los hidrocarburos naturales del 
petrdleo y del gas natural en derivados intermedios 0 semielaborados, cuya 
produccion esta reservada a PEMEX exclusivamente. 
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2) La petroquimica secundaria. Es la transformaci6n de {os productos 

semielaborados en las manufacturas finales, que llegan hasta los 

consumidores. En ella participa el sector privado nacional y extranjero. 

Para permitir el acceso a la inversién privada en la petroquimica basica, se ha 

elegido la via de las reclasificaciones de los productos, la cual ya se mencion6 

con anterioridad. . 

En 1995, el gobierno mexicano anunciéd a Estados Unidos, la creacién de una 

comisién para la venta de las 61 plantas petroquimicas del pais. De flevarse 

esto a cabo, terminaria la posibilidad de que la nacién utilice su riqueza 

petrolera en un futuro no muy lejano (Angeles, 1995: 252, 253). 

Por su parte, la electricidad participa con el 1.1% del PIB total, y dentro del PIB 

industrial, generé el 4.6% del mismo (CFE, 1997c: 14). 

Respecto a las exportaciones, éstas fueron de 1179 Gigawat/hora (GWh) y las 

importaciones alcanzaron 1278 GWh, con lo cual se tuvo un balance neto 

negativo por 99 GWh, ocasionado principalmente por el vencimiento det 

contrato de exportaci6én en ef Sistema Baja California Norte, hacia la zona de 

San Diego, Cal. 

La capacidad efectiva, durante 1996, fue de 34 632.79 MW, generada por 165 

centrales y 503 unidades y la generacién bruta total de 151 883.71 GWh. Para 

el mismo periodo se atendieron a 20 667 518 usuarios, y se vendieron 121 573 

GWh (CFE, 1997f: 5-8). 

Uno de los instrumentos fundamentales para mejorar la eficiencia econémica y 

la competitividad de la CFE se encuentra en el mejoramiento de la 

productividad. De ahi que en los Ultimos afios se haya avanzado en los 

programas sectoriales de productividad laboral, operativa, financiera y de 

calidad de servicio. 

Con el propésito de asegurar que cada puesto de trabajo sea una célula 
productiva, se dio prioridad a los programas de capacitacion, vinculados con el 
establecimiento de programas que estimulen y recompensen la aptitud, actitud y 
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desempefio, a través de su promocién, asignando remuneraciones justas 

conforme a las responsabilidades asignadas y a las condiciones del mercado 

laboral. 

En 1996, la CFE ocupo un total de 69 119 trabajadores, 1 670 mas en relacién 

al afo anterior, de fos cuales el 77.42% fueron permanentes; el 14.31% 

temporales y el 8.27% eventuales (CFE, 1997b:24). 

Respecto a las ventas de energia eléctrica, éstas fueron de 121 573 GWh; 

destacan {fos sectores industrial y agricola, ya que el primero ha crecido gracias 

a su actividad exportadora y el segundo ha incrementado su consumo de 

electricidad por el bombeo de agua subterranea debido a los problemas de 

sequia que se tuvieron en el norte del pais (CFE, 1997e: 26,27) 

La adquisicién de bienes y servicios ascendié a 7 711 millones de pesos, de los 

cuales el 70.5% correspondié a insumos nacionales y ef 29.5% a importaciones, 

' y fue 14% superior al registrado en 1995; esto de debid a ta adquisicién de 

carbon mineral de bajo contenido de azufre a proveedores de los Estados 

Unidos para cubrir necesidades en el bienio 1996 - 1997 y de hexafluoruro de 

uranio para la Gerencia de Centrales Nucleoeléctricas (CFE, 1997c: 36). 

Con Ia finalidad de garantizar la operacién segura de los sistemas, equipos e 

instalaciones, asi como la integridad fisica de los trabajadores y evitar ef 

deterioro del medio ambiente, en todas las areas de la CFE se Ilevaron a cabo 

diversas acciones durante el periodo del 1° de septiembre de 1995 al 31 de 

agosto de 1986, con el objetivo de reducir, controlar y eliminar riesgos 
industriales. 

En cuanto a la modernizaci6n técnico-productiva, la CFE tiene como prioridad la 

sustitucion de equipos para la medicién del consumo de energéticos en las 

centrales termoeléctricas, con lo cual se realizaria un cdalculo real de 

combustdleo y gas utilizados para la generacién de energia y se garantizaria 

una facturacién precisa. 

El ahorro y uso eficiente de energia eléctrica se ha establecido como una 

estrategia prioritaria, la cual se aplica tanto en el ambito interno de! subsector 
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eléctrico como entre los usuarios de la electricidad. Por lo que toca al primero, 

la estrategia aplicada pretende una mayor eficiencia en la generacién, 

transmisi6n y distribucién de la energia eléctrica, mientras que en ef segundo se 

busca, a través de la administracién de la demanda de energia eléctrica, lograr 

el ahorro en los distintos sectores. 

Se adquirieron e instalaron seis variadores de velocidad en bombas de 

condensado de las centrales termoeléctricas de: Lerma, Valladolid, Salamanca, 

Francisco Villa, Monterrey y Punta Prieta ll, en las dos primeras se iniciaron 

pruebas de aceptacién y comportamiento de dichos equipos. Con esto se . 

espera obtener ahorros del 40% en el consumo, equivalentes a 700 MWhiario. 
Ademas, se concluyeron dos proyectos de ahorro en alumbrado y disefio 
bioclimatico en edificios de las Divisiones de Distribuci6én Norte y Centro 

Occidente (CFE, 1997c: 44). 

En el ambito externo destacan las siguientes acciones: en el proyecto ILUMEX 
que se lleva a cabo en las ciudades de Monterrey y Guadalajara, se 
sustituyeron 652 000 lamparas incandescentes por fluorescentes compactas, 
logrando sustituir 1.5 millones de unidades; en el sector agropecuario se 
sustituyeron 8 500 unidades en las granjas avicolas, asimismo, se rehabilitaron 
619 pozos destinados al bombeo agricola; se han-realizado proyectos de ahorro 
de energia tanto en el sector industrial como en comercios y servicios: en las 
ciudades de Tampico, Morelia, Oaxaca y Veracruz, se vendieron 98 700 

lamparas ahorradoras; se inicié el 6 de abril de 1997 la aplicacién del Horario de 
Verano, con el cual se redujo a 943 GWh ei consumo bruto de energia eléctrica 

(CFE, 1996b: 44 - 47). 

En relaci6n a la proteccién al medio ambiente, destaca ta participacién activa en 
los programas de accién y control para contribuir a la reducci6én de emisiones de 
contaminantes en el Vaile de México, de la central termoeléctrica del mismo 
nombre, la cual emplea exclusivamente gas natural, combustible que 

practicamente se encuentra libre de azufre y de elementos que generan 
particulas; ademas, en el periodo invernal redujo ta generacién de energia 
eléctrica, con la consiguiente reduccién del consumo de combustible, lo que 
Significé una disminucién del 25% en la emisién de éxidos de nitré6geno. Con 
esta actividad redujo en un 50% su capacidad instalada, por lo que la CFE 
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realiz6 los balances necesarios en el sistema interconectado nacional de 

energia, con la’ finalidad de asegurar el abasto de energia eléctrica a la zona 

metropolitana del Vaile de México (CFE, 1996b: 42). 

La modificaciones a la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE) de 

1992, a su Reglamento en 1993 y 1997, la creacién de Ja Comisién Reguladora 

de Energia (CRE) en octubre de 1995 y al Programa de Desarrollo de 

Reestructuracién del Sector de la Energia 1995 - 2000, establecen el marco 

legal bajo el cual puede darse la participacién del capital privado que alude el 

Plan Nacional de Desarrollo (PND) (CFE, 1997c: 12). 

Bajo este contexto, se intensifica la inversién privada en generaci6n a través de 

productores independientes, cogeneracién, pequefios productores y produccién 

independiente. Adicionalmente, se promueve la construccién de lineas de 

transmision y subestaciones con el apoyo de recursos privados y de 

instituciones de la Banca Multilateral. 

Durante 1996, la generacién de energia eléctrica para autoconsumo fue de 8.8 

TWh, de los cuales la mayor parte corresponde a PEMEX. Et dinamismo de Ios 

proyectos de generacién externa, aunado a fa posibilidad de que los 

requerimientos de capacidad adicional segUn la figura 3.3.1 pudieran 

satisfacerse significativamente mediante inversiones de los particulares, por 

proyectos de produccién independiente y excedentes de autoabastecedores y 

cogeneradores, hace indispensable una depuracion de la planeacién que se 

actualizara al menos anualmente por la CFE, de acuerdo con Ios lineamientos 

de politica que establece el programa sectorial de mediano plazo elaborado por 

ia Secretaria de Energia (Secretaria de Energia , 1997b: 60). 

La Ley de la CRE tiene facultades para otorgar y revocar los permisos y las 

autorizaciones necesarias para que los particulares desarrollen actividades 

reguladas; hasta mayo de 1997 este 6rgano ha otorgado 26 titulos de permisos, 

mas los concedidos por la Secretaria de Energia desde la publicacién de las 

reformas a la LSPEE, hacen un total de 56 permisos otorgados con la nueva 

legislacién, entre los cuales, uno es de importacién (Secretaria de Energia, 

1997b: 60). 
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FIGURA 3.3.1 CAPACIDAD DE LOS PROYECTOS CON 

PERMISOS AUTORIZADOS, 1996. 
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Fuente:SE. (1997b). Prospectivas de! sector eléctrico 1967 - 2008. Elabord: Maribel Martinez Galicia.       

Los proyectos donde participa la inversion privada son: 

1. Samalayuca II (Chihuahua). Durante 1995 y los primeros meses de 1996, la 

CFE, inversionistas y acreedores del proyecto para el disefio, ingenieria, 

construccién, puesta en marcha y arrendamiento de la central de Ciclo 

Combinado, establecieron las bases que permitieron firmar los contratos de 

fideicomiso y arrendamiento el 2 de mayo de 1996 entre la CFE y Banamex. El 

proyecto tiene un costo al inicio de la operacién de 654 millones de délares, 

durante el periodo de construccién, el costo del proyecto sera financiado por 

créditos del Banco Interamericano de Desarrollo, Citibank y Eximbank. 

2. Gasoducto Samalayuca. Como elemento complementario al proyecto 

anterior, se llevé a cabo el proceso de licitacién para el disefio, construccién y 

operacién del gasoducto, que debera proveer de 4.6 MMCD de gas a las 

unidades de la central, a partir del 20 de diciembre de 1997. Dicho gasoducto 

tendra una longitud aproximada de 68 kilometros, de los cuales 18 estaran 

ubicados en Estados Unidos y 50 en México. 
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El proyecto se otorg6 el 28 de noviembre de 1996, aun consorcio formado por 

PEMEX-Gas y Petroquimica Basica con el 50% y el resto por El Paso Energy 

International y Ei Paso Natural Gas. 

3. Mérida Ill. Ef consorcio formado por las empresas AES Co., Nichimen y 

Hermes seran los encargados de desarrollar a central de ciclo combinado de 

484 MW que sera construida cerca de la ciudad de Mérida, Yuc. La primera fase 

debera entrar en operacién en febrero del 2000, y la segunda en agosto del 

mismo afi. La inversién requerida para dicho proyecto oscilara entre los 220 y 

240 millones de ddlares. 

En este proyecto, los inversionistas deberan disefiar, construir, operar, dar 

mantenimiento y conservar en propiedad fas instalaciones, siempre bajo 

supervision de la CFE, a quien venderan la energia producto de la central. 

4. Gasoducto del Sureste. Complementario al proyecto anterior se realizé el 
proceso de licitacitn de un gasoducto de 700 km. aproximadamente, que 
debera suministrar hasta 10.4 MMCD a diferentes centrales de la CFE ubicadas 
entre Ciudad Pemex, Tab. y Valladolid, Yuc. 

El gasoducto entraré en funcionamiento en tres etapas a partir de septiembre de 
1999 y requerira una inversiédn de 312 millones de délares; las dos terceras 

partes del crédito sera cubierto por Transcanada Pipelines, Mérida Pipeline y 

Gutsa Construcciones y el resto por la aportacion entre el 10% o 20% del monto 
total y el préstamo del Banco Interamericano de Desarrollo (CFE, 1997c: 28) 

Los inversionistas seran responsables de disefiar, construir, operar y mantener 
el gasoducto, asi como del transporte seguro del gas que CFE le entregara en 
custodia desde Ciudad Pemex hasta los diferentes puntos de recepcién. 

Se define como cogeneracién a “... los sistemas que combinan los procesos 
térmicos asociados a la produccién de energia eléctrica (Oo mecanica), con otro 
tipo de procesos térmicos (generacién y/o demanda de vapor 0 calor), utilizando 
el calor de desperdicio de uno como la entrada de energia del otro” (Cuevas, 
1989: 5). 
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La generacion de energia eléctrica a partir de la cogeneracién es un alternativa 

con gran potencial de ahorro de energia primaria para el pais. En términos 

generales, para un proyecto de cogeneracién industrial que satisface al 100% 

los requerimientos de la energia térmica de una empresa, se obtiene un ahorro 

entre el 30% y’35% del consumo de energia. 

El estudio “Potencial Nacional de Cogeneracién’” realizado por CONAE en 1995, 

establece que existe en México un potencial técnico en los sectores industrial, 

petroquimica de PEMEX y comercio, que oscila entre 7 600 y 14 200 MW, lo 

cual representa un 22% y un 41% de la capacidad instalada en 1996, 

respectivamente. El aprovechamiento total de este potencial generaria ahorros 

de energia primaria entre 60.7 y 114.1 millones de barriles equivalentes de 

petrdleo al afo (Secretaria de Energia, 1997b: 99) 

La CONAE, en coordinacién con otras instituciones, promueve las inversiones 

en los estados de mayor potencial de cogeneracién como son: Jalisco, Nuevo 

Leén, Tamaulipas y Veracruz, entre otros. ‘ 

Para satisfacer la demanda de energia eléctrica en los estados de Nuevo Leon, 

Tamaulipas y Chihuahua, la CFE requerira instalar una capacidad adicional, de 

1998 al 2006, por un total de 4 299 MW, Ia inversién necesaria considerando 

ciclos combinados que utilicen gas natural, asciende a 3242 millones de 

délares. Un estudio de la CONAE, establece que en sdlo 55 empresas de la 

region se podria aprovechar un potencial de cogeneracion de 1125 MW, 

obteniéndose una reduccién en la inversién del 849 millones de dolares, por lo 

cual conviene impulsar esta actividad (Secretaria de Energia, 1997b: 106). 

Con Ia finalidad de lograr la maxima eficiencia de estos sistemas, la tendencia 

apunta al disefio de sistemas de cogeneracién delimitados para satisfacer al 

cien por ciento los requerimientos térmicos de la instalacién. Como resultado, se 

tendra, por lo general, una capacidad eléctrica excedente que, de acuerdo con 

la LSPEE, puede ser vendida a la empresa suministradora. 

Para que la energia eléctrica excedente de los cogeneradores sea recibida por 

la empresa suministradora sobre una base firme y a un precio que sea util para 

ambas partes, se debe utilizar el modelo descrito en el Convenio de 
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Compraventa de Excedentes de Energia Eléctrica, publicado el 7 de enero de 

41997 en el! Diario Oficial de la Federacién. Dicho convenio permite al 

cogenerador vender sus excedentes mediante dos procedimientos de 

recepcion: 

1. Subasta. En donde el permisionario dara a conocer a la CFE 15 dias antes 

del comienzo de cada intervalo operativo, el precio al que ofrezca entregar 

energia en dicho intervalo para los perfodos horarios (punta, intermedio y de 

base), 

2. Recepcién automatica. La CFE, a mas tardar a las 15:00 horas de cada dia, 

notificara al permisionario el precio base que se prevea pagar para cada 

perfodo horario del dia siguiente por la energia econdmica. Cuando el 

permisionario notifique a la CFE antes de las 16:00 del dia previo que entregara 

un bloque de energia, se considerara recepciédn automatica notificada y se 

pagara a raz6n de 0.9 veces el costo base (el costo marginal regional incurrido 

por CFE en cada uno de los precios horarios de ese dia); cuando el aviso no se 

realice con esa anticipacién, la entrega se considerara recepcién automatica no 

notificada y se pagara a 0.85 veces dicho costo. 

La CFE pagara al permisionario fos cargos que resulten por la energia 

econdémica entregada, segun los precios correspondientes al procedimiento de 

recepcion elegido por el permisionario. 

En conclusi6n, la evolucién histérica del sector energético mexicano ha influido 

en la organizaci6n y estructura territorial de las actividades econémicas actuales 

del pais, siendo el sector industrial el mas caracteristico ya que es un de los 

principales consumidores de energia. 
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CAPITULO IV. LA INDUSTRIA PETROLERA EN MEXICO. 

41 importancia actual de Ja industria petrolera. 

Desde su reorganizacién en 1992 en cuatro subsidiarias: Exploracion y 

Produccién, Refinacién, Gas y Petroquimica Basica y Petroquimica, PEMEX 

tiene una misién estratégica basica: maximizar el valor a largo plazo de los 

hidrocarburos, orientarlos hacia el mercado e internacionalmente hacer la 

industria competitiva, con la finalidad de desarrollar una economia petrolera 

nacional del mas alto nivel. 

En 1996, la produccién de petrdleo crudo fue de 2.858 millones de barriles 

diarios (MMBD), el nivel mas alto en la historia de {a industria petrolera 

mexicana. Su incremento respecto al afio de 1995 fue de 9.2%, la Regién 

Marina aporto el 74.6%, la Sur ei 22% y la Norte el 3.4% (Figura 4.2.5). El tipo 

de crudo extraido fue 52.1% de crudo ligero y superligero y el 47.9% 

correspondié6 al crudo pesado (PEMEX, 1997c: 23, 24). 

La produccién de gas natural fue de 4 195 millones de pies cubicos diarios 

(MMPCD), 11.6% superior al de 1995. Destaca la Regién Sur, que comprende 

los estados de Tabasco y Chiapas, la cual aportd el 47.4%, la Regién Marina 

particip6 con el 37.3% y la Regién Norte con el 15.3% (Figura 4.2.6). La 

produccién en ta Regiédn Norte ha crecido rapidamente, en particular en fa 

Cuenca de Burgos, ya que en el periodo 1993-1996 la tasa media de 

crecimiento anual en el norte del pais fue de 13.4%. En general, el aumento de 

la produccion de gas natural obedece a la continua expansion de la demanda 

interna que se apoya en el desarrollo industrial del pais y en la modificacién de 

los patrones de consumo que se prevé para los préximos afios, al considerar fa 

sustitucion del combustéleo por gas natural (PEMEX, 1997c: 24, 176). 

En cuanto a la estructura de la produccién de petroliferos, su participacion 

aumenté en 0.8% en relacién a 1995. Las gasolinas declinaron su producci6n en 

1.4%, no obstante que la Magna Sin se incrementé en 11.4%, al pasar de 193 a 

215 miles de barriles diarios (MBD) entre ambos ajios de referencia, por lo que 

la disminucién en la produccién de gasolinas totales se explica basicamente en 
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la baja del 12.7% de la Gasolina Nova. La produccién de diesel fue de 270 MBD, 

5.9% mayor a la de 1995. El Diesel Sin produjo 208 MBD, con lo que representé 

un aumento de su participacién en un 38.7% respecto al afio anterior. La 

produccién de combustéleo fue de 418 MBD, la cual ha sido muy similar a los 

afios anteriores (PEMEX, 1997c: 204), 

Las reservas probadas de petrdéleo crudo son de 60 900 millones de barriles; de 

éstas, cerca del 80% corresponden a aceite y condensados y el 20% restante a 
gas seco. Las reservas de gas natural son de 63 913 miles de millones de pies 

cubicos, por lo que la vida media de estas reservas, a los ritmos actuales de 

produccién, es de 43 afios (PEMEX, 1997c:32). 

En la Regiédn Marina se localiza el 45.8% de las reservas totales de 
hidrocarburos, concentra el 53.1% de las reservas probadas de aceite y 
condensados y el 17.5% de las de gas. La Regién Sur tiene el 19.5% de las 
reservas totales, concentra el 25.4% de las reservas de gas y el 18.2% de las de 
aceite. Por su parte, la Regién Norte cuenta con el 34.7% de las reservas de 

hidrocarburos, el 57.1% de las reservas totales de gas y el 28.7% de las de 
aceite y condensadas (Figura 4.1.1) (PEMEX, 1997c: 33). 

Las inversiones de PEMEX-Exploracién y Produccién se han orientado 
principalmente a lograr incrementos en la produccién, mejorar la cartera de 
proyectos y aumentar la confiabilidad del sistema de produccién; dichas 
inversiones, en el afio de 1996 tuvieron un monto de 18 136 millones de pesas. 
Su cartera de inversion se reestructuré con ocho proyectos estratégicos, a los 
cuales se le destinaron 10 043 millones de pesos; en proyectos operacionales la 

inversién fue de 8 093 millones de pesos, de la cual poco mas de fa mitad 
correspondi6 al mantenimiento de las instalaciones y pozos, y el resto a la 
proteccién ecoldgica, la seguridad industrial y el ahorro de energia. 
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FIGURA 4.1.1 RESERVAS PROBADAS DE 

HIDROCARBUROS, 1996. 
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Fuente: PEMEX. {1997c). Memoria de Labores 1996. Elaboré: Maribel Martinez Galicia. 

CUADRO 4.1.1 

INVERSION POR PROGRAMAS ESTRATEGICOS, 1996 

(millones de pesos) 

PROGRAMAS ESTRATEGICOS MONTO DEVENGADO PARTICIPACION (% ) 

Delintacién y caracterizacion de yacnmientos 75 07 

Incorporacién de reservas 1882 18.7 

Evaluacién del potencial petrolero 50 0.5 

Desarrollo de campos 5445 54.2 

Participacion con otras dependencias 133 13 

Ductos 1852 18.4 

Sistemas artificiales de explotacién 497 5.0 

Optimizacion de instalaciones de produccién 108 La 

TOTAL 10 043 100.0         
  

Fuente: PEMEX. (1997c) Memoria de Labores 1996. 

Del cuadro anterior destaca el programa de desarrollo de campos, con una 

participacion del 54.2%, la cual se refleja en la perforacién de 107 pozos de 
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desarrollo y en la terminacién de 104. Del total de pozos terminados, 43 

resultaron productores de aceite, de los cuales 4 se localizan en la Regién 

Norte, 20 en la Regién Sur, 10 en la Region Marina Noreste y 9 en la Regién 

Marina Suroeste; 54 son productores de gas seco, y de gas y condensados, 

localizandose 44 en la Regidn Norte y 10 en la Regién Sur (PEMEX, 1997c: 28, 

29). 

Dentro de este programa, destaca el proyecto integral Cantarell, en el cual se 

realizaron trabajos de perforacién y terminacién de 11 y 9 pozos de desarrollo, 

respectivamente. De estos ultimos, todos resultaron productores de aceite. E! 

yacimiento Cantarell es el mas grande del pais y el sexto en el mundo; contiene 

el 21% de las reservas, aporta el 36% de la produccién y el 67% de la 

exportacién aproximadamente (PEMEX, 1997c: 29). 

El programa de incorporacién-de reservas participa con el 18.7% del total; en él 

se consideran los proyectos que ya han descubierto yacimientos con reservas 

probadas actuales y sus inversiones son de menor riesgo, su objetivo es 

incrementar los volimenes de reservas probadas, jerarquizandolos en base al 

riesgo geolégico, a la reserva media estimada y al valor econdmico. Este 

programa se integra con 24 proyectos, 19 terrestres y 5 marinos; la mayoria de 

ellos han sido explotados por varios decenios, pero no todos han alcanzado su 

etapa de madurez, como los que se localizan en la Sonda Marina de Campeche, 

en Chiapas- Tabasco y en la Cuenca de Burgos (PEMEX, 1997c: 26) 

Para 1996, se realizaron 44 localizaciones exploratorias en los proyectos de 

incorporacién de reservas, evaluacién del potencial petrolero, y de delimitacion y 

caracterizacién de yacimientos, de los cuales 24 corresponden a la Region 

Norte, 10 a la Marina Suroeste, 9 a la Sur y uno a la Marina Noreste. Se 

perforaron 11 pozos de exploracién y se terminaron 10. De los pozos 

exploratorios terminados, cuatro resultaron productores de crudo: Taratunich 72, 

Kanaab 101 y Manik 1, en el distrito Dos Bocas de la Regién Marina Suroeste y 

el pozo Escuintle 201 en la Regién Sur. Los productores de gas seco fueron: 

Arcos 501 y Fara6n 1 de la Regién Norte (PEMEX, 1997c: 26). 
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En los programas estratégicos de ductos, sistemas artificiales de explotacién, 

optimizacién de instalaciones de produccién y participacién con otras 

dependencias, PEMEX-Exploracién y Produccién erogé un monto de 2 590 

millones de pesos. De él sobresale la inversién en ductos por 1 852 millones de 

pesos, destinados fundamentalmente a la construccién del oleogasoducto de 

rebombeo a Dos Bocas, los gasoductos de Atasta a Ciudad Pemex y de 

Oxiacaque a Samaria Il, y la interconexion Sunuapa-Giraldas-Juspi (PEMEX, 

1997c: 30). 

El gasto de inversion ejercido por PEMEX-Refinacién fue de 5 232 millones de 

pesos; de él, el 65.5% se destind a diez proyectos de los cuales destaca el 

paquete ecolégico que utiliz6 2198 millones de pesos, es decir, el 64.1%; del 

total erogado en proyectos estratégicos por el organismo (PEMEX, 1997c: 55). 

Al proyecto Cadereyta se le destinaron 327 millones de pesos, lo que permitira 

ampliar, modernizar y optimizar la infraestructura productiva del sistema 

nacional de refinacién. Ademas, se dara cumplimiento a los requerimientos de 

las nuevas normas ambientales para fuentes industriales NOM-085 y 

automotrices NOM-086 y se podran obtener petroliferos de mayor valor 

agregado. Se optimizara la mezcla de crudos en la refineria aprovechando la 

disponibilidad de crudos pesados y amargos al incrementar el procesamiento de 

crudo de 235 a 270 MBD. El alcance de este proyecto incluye la construcci6n, 

ampliacion y modernizacion de 20 plantas localizadas en la refineria, la 

ampliacién de los servicios auxiliares, la construccién de un oleoducto y un 

poliducto, y la modernizacién de cuatro terminales de almacenamiento y 

distribucién localizadas en el norte del pais; a los programas operacionales y 

otras inversiones se dedicé el 34.5% restante (PEMEX, 1997c: 56). 

En PEMEX-Gas y Petroquimica Basica la inversi6n ejercida fue de 1 255 

millones de pesos; la cartera de inversién se integré con tres proyectos 

estratégicos, a los que se les destinéd el 24.8% de la inversién total del 

organismo. El porcentaje restante se destind a los programas operacionales 

(PEMEX, 1997c: 68). 
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En el programa de produccion y plantas industriales se destinaron 263 millones 

de pesos, de los cuales 212 se utilizaron en la optimizacién del procesos de gas 

para la recuperacién de licuables en la zona sureste (PEMEX, 1997c: 68, 69). 

El gasto de inversién destinado a PEMEX-Petroquimica se  orienté 

fundamentalmente a dar continuidad a las obras que se encuentran en 

ejecucion, a fin de mantener operando las instalaciones en condiciones optimas. 

De igual manera, se destind al desarrollo de un programa de mantenimiento de 

instalaciones apegado a los programas y procedimientos establecidos. De los 

396 millones de pesos que ejercié el organismo, 201 se destinaron a 

rehabilitacibn y obras, es decir, el 50.8% del monto total. Las actividades de 

mantenimiento cubrieron 103 reparaciones de 105 programadas, para un 

cumplimiento global del 98.1% . El gasto ejercido en mantenimiento fue de 808 

millones de pesos, lo que representd el 90.6% de los recursos presupuestales 

(PEMEX, 1997c: 78). 

En resumen, el gasto de inversién de Petrédleos Mexicanos fue de 25 801 

millones de pesos en 1996, de los cuales se destind el 70.3% a PEMEX- 

Exploracién y Produccién, el 20.3% a PEMEX-Refinacién, el 4.9% a PEMEX- 

Gas y Petroquimica Basica, el 1.5% a PEMEX-Petroquimica y el 3% restante a 

Pemex-Corporativo. 

Respecto a los precios internacionales del petréleo, este afio se caracterizaron 

por su alto nivel y volatilidad, ya que en el primer cuatrimestre, los precios del 

crudo registraron un alza, siendo en el mes de abril cuando se registré el valor 

mas alto desde el conflicto ocurrido en ei Golfo Pérsico. En este mes, el! crudo 

West Texas Intermediate (WTI) se cotizé en el mercado de Houston en 23.51 

dolares por barril, el Arabian Light en 20.94 y el Brent en 20.93. Las causas que 

contribuyeron al aiza en los precios fueron las siguientes: la larga duracion del 

invierno en el hemisferio norte, que ocasioné un incremento en la demanda de 

combustible para calefaccién en Estados Unidos y Europa; la incertidumbre 

sobre el regreso de Iraq al mercado internacional; los bajos niveles de 

inventarios de las refinadoras, con el objetivo de disminuir el costo ante los 

reducidos margenes de ganancia, ello provocé una oferta limitada de productos 
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y por consiguiente presiones alcistas en el mercado, ocasionando a su vez un 

soporte al precio del crudo (PEMEX, 1997c: 15). 

Para el trimestre abril-junio, los precios tuvieron una reduccién generalizada, 

debido principalmente a la expectativa del retorno de Iraq al mercado 

internacional. En el segundo semestre, la tendencia fue marcadamente 

ascendente, hasta alcanzar en diciembre 25.41 ddlares por barril para el WTI, 

22.26 para el Arabian Light y 23.89 para el Brent, cotizaciones soportadas por 

los bajos niveles de inventarios de crudo y petroliferos en Estados Unidos y 

Europa, la continuacién del conflicto en el norte de Iraq, el inicio de la temporada 

de mantenimiento en varias refinerias de Estados Unidos y la posible 

inestabilidad politica en Rusia (PEMEX, 1997c: 15,17). 

Por lo anterior, el precio de exportacién de la mezcla de crudos mexicanos fue 

de 18.94 ddlares por barril; sobresale el incremento de 3.99 ddlares por barril 

del crudo Olmeca (PEMEX, 1997c: 17). 

Respecto al gas natural, su demanda incrementé en el mercado norteamericano 

durante el primer semestre, debido a un periodo invernal muy prolongado y frio. 

E! precio promedio en el primer semestre fue de 2 délares por millén de BTU, en 

el ultimo trimestre la tendencia se acentud, el precio estuvo arriba de 3 ddlares 

por millén de British thermal units (BTU). Estos aumentos en el sur de Texas se 

reflejaron en el precio nacional del producto (PEMEX, 1997c: 17). 

La tendencia alcista del crudo tuvo repercusiones en la industria de la refinacién, 

los precios de los destilados aumentaron en promedio 24% en relaci6én a 1995. 

No obstante, el incremento en el valor del crudo result6 mayor al que registraron 

los precios de los productos petroliferos; por consiguiente, los margenes de 

refinaci6n resultaron menores a los de 1995 (PEMEX, 1997c: 18). 

La diferencia entre la gasolina regular sin plomo y el West Texas Sour (WTS) 

promedi6é 4.27 délares por barril. El fuerte incremento en la cotizacién del diesel, 

de 0.2% de azufre, amplid su diferencia en 1.29 délares por barril entre ambos 

afios de referencia (PEMEX, 1997c: 18). 
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En el caso del combustéleo, a pesar del aumento registrado en los precios del 

producto de 3% de azufre, que le permitid mejorar su diferencia con el WTS en 

un 15% durante el ultimo trimestre de 1996, en términos anuales el deterioro de 

su precio se acentué al pasar de -3.65 a -5.34 dolares por barril de 1995 a 1996 

(PEMEX, 1997c: 18). 

El margen variable de refinaci6n del crudo WTS', localizada en la costa 

norteamericana del Golfo de México, descendid 0.18 ddlares por barril en 1996. 

Esta pérdida ocasioné un afo dificil para la industria norteamericana de 

refinaci6n, que es la mas moderna y eficiente del mundo y con la que compite el 

sistema mexicano de refinacién (PEMEX, 1997c: 18). 

En relacién a la industria petroquimica, su descenso en las cotizaciones 

internacionales de los productos continud durante 1996, resultado del patron 

ciclico de precios y margenes que caracteriza a esta industria (PEMEX, 1997c: 

19). 

Actualmente PEMEX-Refinacién cuenta con seis plantas refinadoras (Figura 

4.1.2): Cadereyta, con un proceso de petréleo crudo y liquidos de 162 MBD; 

Madero con 143 MBD; Minatitlan con 192 MBD; Salamanca con 179 MBD; 

Salina Cruz con 310 MBD y Tula con 297 MBD, por lo que la capacidad total 

para 1996 fue de 1283 MBD (PEMEX, 1997c: 203). 

La estructura laboral de Petréleos Mexicanos al 31 de diciembre de 1996, 

estaba compuesta por 133 281 plazas las cuales se distribuyen de Ja siguiente 

forma: PEMEX-Exploracién y Produccién disponia de! 30.10%; PEMEX- 

Refinacion del 34.63%; Pemex-gas y Petroquimica Basica de! 8.80%; PEMEX- 

Petroquimica del 13.07% y PEMEX- Corporativo del 13.40%. Cabe sefalar que, 

de este ultimo, el 60.10% corresponde al ambito de los servicios médicos. Con 

respecto a su vigencia, 111 542 plazas tenian el cardcter definitivo y 21 739 

eran temporales (PEMEX, 1997c: 142). 

'Se define como la diferencia entre el precio del mercado de los productos petroliferos y jos costos variables de produccién 
al ser procesado en una configuracién de produccién con destilacién primaria y desintegracién catalitica (FCC). 
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La contribucién de la industria petrolera a la balanza comercial del pais en 1996, 

fue significativa. Al incremento del volumen exportado se sumé el de los precios 

de fos hidrocarburos, los cuales alcanzaron los niveles mas altos desde antes 

de la crisis de 1986, con excepcién de seis meses después de la Guerra del 

Golfo. El saldo neto de ta balanza comercial exterior de hidrocarburos y sus 

derivados fue de casi 10 000 millones de délares, la magnitud de estas cifras se 

comprende mejor al retacionarlas con los grandes agregados macroeconomicos. 

Los impuestos y derechos que pagé la industria petrolera equivalen a cerca del 

6% del PIB y el saldo de la balanza de hidrocarburos a un poco mas del 3% del 

mismo (PEMEX, 1997c: 5). 

En cuanto a las exportaciones, los hidrocarburos ocupan el segundo lugar con 

una participacién del 13.27%; después de la industria maquiladora que 

representa el 36.35% (Banco de México, 1998: IV-6). 

4.2 Distribucién geografica de la produccién de hidrocarburos. 

La corteza terrestre es el resultado de una serie de transformaciones producidas 

por el efecto de fuerzas internas y externas del planeta en que vivimos; no es 

una cubierta estatica, jos cambios que actualmente son tenues y lentos fueron 

violentos y vigorosos, de tal manera que el contorno, el relieve, las formaciones, 

rocas y minerales que encontramos con una distribucién aparentemente 

diseminada, constituyen el resultado de una serie de fendmenos que integran fa 

geologia historica de México. 

Para efectos de este estudio, se deben mencionar las caracteristicas de !a era 

Mesozoica. En el Triasico, periodo inicial de esta era, se presenté un 

hundimiento gradual que permitié la formaci6n de depdsitos de gran espesor y 

elevada altura. Indicios de éste periodo pueden observarse en Zacatecas, norte 

de Sonora, Puebla, Oaxaca y algunas partes de Chiapas. 

En el Jurasico, e! area continental se redujo, conectandose el Golfo con el 

Pacifico dejando un corredor llamado Canal de! Balsas y que se extendié hacia 

ei norte separando los actuales estados de Chihuahua y Sonora, y dejando una 

gran isla que comprendi6 la Baja California. 

83  



  

El periodo Cretacico es el que dejé jas mas importantes huellas en la region 

mexicana, y se divide en inferior, medio y superior. Durante el Cretacico inferior, 

las masas que cubrian el continente ganaron tierra, se redujo la isla de 

occidente y se replegaron las costas del norte y del sur por lo que la mayor parte 

del territorio quedé cubierto de agua. En el Cretacico medio el Canal del Balsas 

se extendié y la isla de la Baja California se convirtié en una peninsula, 

conservandose la comunicacién entre los océanos Pacifico y Atlantico. En el 

Cretacico superior, las areas sumergidas ascendieron recobrando asi su 

posicién. 

Los recursos econémicos que quedaron como restos del proceso de la 

transformacion de la superficie de la Tierra de esta Era son: sal, gema, yeso, 

areniscas rojas, carbén bituminoso, cobre, lignito, antracita, petréleo y algunas 

manifestaciones de zinc. 

La extensién de la actividad exploratoria orientada a hidrocarburos en el 

territorio nacional es la superficie total de la Republica Mexicana incluyendo sus 

plataformas continentales, hasta la curva batimétrica de 500 metros, la cual es 

de 2.5 millones de kil6metros cuadrados; de esta superficie, 1 831 100 

kilémetros cuadrados corresponden a cuencas y plataformas sedimentarias 

marinas, de edades entre los 65 y 180 millones de afios; lo que constituye el 

marco geoldgico petrolero de México. 

Actualmente, segun la produccién de hidrocarburos PEMEX divide al territorio 

nacional en cuatro regiones’ y nueve distritos’ que se localizan a lo largo de la 

costa del Golfo de México (Figura 4.2.1), pues a partir del 1 de enero de 1996, 

los distritos de Ciudad del Carmen y Dos Bocas se constituyeron en las 

Regiones Marina Noreste y Marina Suroeste, respectivamente (PEMEX, 1997a: 

62). 

"Region: Ambito geografico correspondiente a ta divisién administrativa de PEMEX Exploracién y Produccién. 

“Distrito: Subdivisién administrativa de cada region. 

84  



  

REGION NORTE. 

Es la mas grande del pais (Figura 4.2.1), pues tiene una superficie aproximada 

de 1 460 000 km’: abarca la mayor parte de los estados del territorio mexicano, 

comprende los distritos de Reynosa, Altamira, Poza Rica y Veracruz, y Su 

importancia actual radica en que de las 44 localizaciones exploratorias en los 

proyectos de incorporacion de reservas, evaluacién del potencial petrolero y 

delimitacién y caracterizaci6n de yacimientos, 24 correspondieron a esta region. 

Los pozos que resultaron productores de gas seco fueron el Arcos 501 y Faraén 

1, (Figura 4.2.2) el primero aporté una produccion inicial superior a los 15 

MMPCD, ademas confirmé una mayor extensién del campo Arcos que habia 

sido cerrado en 1987 por baja productividad. Con base en una mejor 

informacion y precisién sismoldgica, se intervino el pozo Arcos 10 que habia 

permanecido cerrado desde hace 20 afios por agotamiento, aportando 21 

MMPCD de gas natural. Estos resultados demuestran el potencial de recursos 

de fa cuenca de Burgos y la efectividad de la aplicacién de tecnologias 

modernas de terminacién y fracturamiento de pozos y el mejor conocimiento de 

estructuras complejas que se obtienen mediante sismologia tridimensional 

(PEMEX, 1997c: 26). 

El desarrollo del proyecto de Burgos es importante por la contribuci6n al 

crecimiento de la produccién de gas natural, pues la de Burgos es la cuenca 

productora de gas no asociado mas grande del pais, por lo que PEMEX 

Exploracién y Produccién ha puesto en marcha un plan de desarrollo a 15 afios, 

con la finalidad de incrementar la produccién de gas natural de 420 MMPCD a 

1400 MMPCD para el afio 2000. Por ello, se tiene contemplada la contratacion 

de empresas especializadas en servicios petroleros, mientras que la institucién 

continuara realizando las actividades medulares de planeacién, exploracion y 

explotacion de los yacimientos y operacién de la produccion (PEMEX, 1997c: 

27, 28), , 

Esta Regién es la que menos contribuye en la produccién de petréleo crudo, 

pues solamente aporta el 3.37 % de la produccién nacional, mientras que en la 

produccién de gas natural contribuye con el 15.32% del volumen total nacional. 
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REGION SUR. 

Comprende {a mayor parte de los estados de Guerrero, Oaxaca, el Sureste de 

Veracruz y la totalidad de los estados de Chiapas, Tabasco, Campeche, 

Yucatan y Quintana Roo. Los distritos que integran esta Region son: Agua 

Dulce, Cardenas, Reforma, Comalcaico y Ocosingo (Figura 4.2.1). 

EI sureste de Veracruz tiene una importancia econémica y estratégica, ya que 

posee la mayor infraestructura de la industria petroquimica basica del pais, 

representada por los complejos petroquimicos de Cosoleacaque, La Cangrejera, 

Morelos y Pajaritos, los cuales elaboran el 87.87% de productos petroquimicos 

del total nacional. Ademas, cuenta con la refineria de Minatitlan que tiene una 

capacidad para procesar 192 000 barriles diarios de crudo, produce 64 000 

barriles diarios de gasolina, 62 000 de combustdleo y 37 000 de diesel (PEMEX, 

1997a yc: 39 y 203, 206). 

Esta Regién cuenta ademas con fa refineria de Salina Cruz, la de mayor 

capacidad del pais, la cual elabora 318 000 barriles diarios de petroliferos, de 

los cuales 100 000 barriles diarios son de gasolinas, 110 000 de combustoleo y 

62 000 de diesel principalmente, ademas procesa 310 000 barriles diarios de 

petrdleo crudo (PEMEX, 1997c: 203, 206). 

En esta regidn se localiza el 70% de las plantas de gas, y es la que mas gas 

natural produce, ya que contribuye con el 47.47% de la produccion nacional; en 

cuanto al petrdleo crudo aporta el 22.04% de la misma (PEMEX, 1997a yc: 21 y 

173, 177). : 

REGION MARINA NORESTE. 

Se localiza en la plataforma marina del estado de Campeche (Figura 4.2.1), y es 

la principal productora de crudo del pais: 1 352 600 barriles diarios, que 

equivalen al 47.32 % de la produccidn total nacional; asimismo, contribuye con 

el 13.87% de la produccién de gas natural. En esta importante region se 

encuentra el Complejo Cantarell (Figura 4.2.3), donde el yacimiento del mismo 

nombre es el mas grande del pais y el sexto en importancia mundial, ya que 
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contiene el 21% de las reservas nacionales; ademas aporta el 36% de la 

produccién total y el 67% del petréleo exportado (PEMEX, 1997c: 29). 

REGION MARINA SUROESTE. 

Se localiza en la plataforma marina del estado de Tabasco (Figura 4.2.1), ocupa 

el segundo lugar en la produccién de petrdleo crudo y de gas natural, con el 

27.27% y el 23.38% de la produccién nacional, respectivamente. 

La ubicacion correcta de las principales zonas productoras de petroleo y gas se 

observan en la figura 4.2.4, en donde se muestra la presencia de plataformas 

marinas en los distritos de Altamira y Poza Rica, asi como en las regiones 

marinas suroeste y noreste. 

Cabe sefialar que al inicio de la década de los ochenta en el litoral del Pacifico, 

incluyendo el Golfo de California, se presentaron manifestaciones muy 

importantes de hidrocarburos; un ejemplo es el pozo Huichol |, perforado frente 

alas costas de Nayarit y el pozo Extremefio | perforado en el mar de Cortés, los 

cuales constituyen los primeros descubrimientos de hidrocarburos en el litoral 

del Pacifico. 

La produccién de petréleo crudo de 1980 a 1996 se observa en la figura 4.2.5, 

la cual ha tenido el siguiente comportamiento: en los primeros tres afios del 

decenio de los ochenta, la produccién aumenté en un 19.1% en promedio, este 

incremento sustancial se debid a la explotacién de los pozos marinos del 

Complejo Cantarell, mismo que esta integrado por los campos Nohoch y Akal; a 

partir de 1983, inicia su descenso acentuandose en 1986 con un -7.71% 

respecto al afio anterior; esto se debi basicamente a la crisis economica que 

afecté a la produccién nacional. 

En 1987, la produccién de petrdleo aument6é 4.65%; en los siguientes afios 

disminuyé6 ligeramente y se recuperé, de igual manera, en 1990; para 1991, la 

produccién aumenté 5.02%, en 1992 nuevamente se registro un descenso 

ocasionado por fa crisis econdmica, en 1993 y 1994 se dio una ligera 

recuperacién del 0.51% en promedio; 1995 se caracteriza por un descenso en la 
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produccién del -2.53%, debido principaimente al descenso en el ritmo de 

exploracién ocasionado por la crisis econémica, a una fuga en el oleoducto San- 

Pijije, al accidente que ocurrié cerca de la rancheria Platano y Cacao; y a los 

efectos de los huracanes Opal y Roxanne en el Golfo de México, provocando el 

cierre total de las plataformas de produccién de crudo pesado y el cierre parcial 

de las productoras de crudo marino ligero, ademas de la suspension de la 

navegacién en los puertos mexicanos del area, incluyendo las terminales de 

exportacion y, finalmente, la interrupcién de actividades en la Region Sur debida 

a las controversias que se suscitaron con relacién a algunos predios aledafios a 

las instalaciones petroleras en los estados de Tabasco y Veracruz también 

contribuy6 a la disminucién en la producci6n (PEMEX, 1996: 16, 35, 36). 

Para 1996, el incremento en la produccién fue de 9.2%, considerada hasta el 

momento el mas alto de /a historia petrolera mexicana. 

En resumen, el promedio de produccién de petréleo crudo en el periodo 1980 - 

1996 fue de 2 569.34 miles de barriles diarios y el promedio de incremento fue 

de 2.71%, lo cual indica una recuperacién significativa dadas las crisis 

econdmicas registradas en el periodo de estudio. 

Respecto a la produccién de petréleo por regiones (Figura 4.2.5), en los dos 

primeros afios de la década, la mayor aportacién fue de la Regién Sur, 

aproximadamente con el 50% de la misma; posteriormente la contribucién de la 

regién Marina ha ido aumentando considerablemente, hasta llegar a mas del 

65% debido a los nuevos descubrimientos de pozos petroleros ubicados 

principalmente en la Sonda de Campeche y a la gran inversi6n que se ha 

destinado para mejorar las explotaciones de pozos en el Complejo Cantarell. 

El mayor numero de campos petroleros en explotacion se localiza en la regién 

Sur (Chiapas-Tabasco), le sigue la Regién Marina Noreste, posteriormente los 

distritos de Poza Rica y Veracruz, y finalmente de la Regién Norte los distritos 

de Altamira y Reynosa (Sanchez, 1990: VI.7.2). 
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Basicamente se producen tres tipos de petrdleo crudo: crudo pesado el cual 

tiene una densidad API‘ igual o inferior a 27°, crudo ligero que tiene una 

densidad API entre 27° y 38°; 

superior a 38° (PEMEX, 1997c: 172, 284). 

y crude superligero con una densidad API 

La produccién de petréleo crudo actualmente se realiza principalmente en los 

siguientes campos: 

  
  

Cantarell Poza Rica 

Ku Tamaulipas 

Regién Marina Noreste Chac Region Norte «| Constituciones 

Balam Arenque 

Ixtoc San Andrés 

Abkatun Samaria 

Caan Jujo 

Regién Marina Suroeste ,| Chuc Sen 

Pol Tecominoacan 

Taratunich Cardenas 

Iride 

Cunduacan 

Region Sur ¢ Jolote 

Bellota 

Jacinto 

Luna 

Mora 

Chinchorro 

Muspac 

Oxiacaque   
Fuente: PEMEX. (1997c). Memoria de Labores 1996. p. 173. 

Durante muchos afios, el gas fue menospreciado a nivel mundial como 

energético, ya que se le consideraba un subproducto de la explotacion de los 

campos de aceite. Empero, ya hace algunos afios que este concepto ha 

cambiado radicalmente, y ahora el gas es altamente apreciado como un 

‘Escala tradicionalmente utilizada en la industria petrotera mundial para expresar la densidad de los hidrocarburos IIquidos, 

segtin la cual a un liquide tan pesado como el agua le corresponde una densidad de 10° API, al combustéleo 12° AP!, al 
diesel 40° API y a las gasolinas automotrices 55°-60°. Se calcula con ta siguiente formula: Grados API= 141.5/ densidad 

relativa - 131.5. 
La densidad relativa de la formula corresponde al cociente de la densidad del liquido y la densidad del agua, medidas ambas 

a una temperatura de 60° Farenheit. 
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combustible limpio y facil de transportar, convirtiéndose en eficaz impulsor de la 

industria en la region donde se dispone de él. 

El comportamiento de la produccién de gas natural de 1980 a 1996 se observa 

en la figura 4.2.6, la cual fue muy similar a la del petréleo crudo; en el periodo 

destaca el aumento de preduccién que se registra en 1996 pues el incremento 

fue del 11.63% respecto al afio anterior, ocasionado principalmente por la 

contribuci6n de la regiones marinas, sur y norte al reportar producciones 

superiores al 13.3%, 8.6% y 17.3%, respectivamente. La regidn de Tabasco y 

Chiapas aporté cerca de la mitad de la producci6n nacional, en tanto que las 

regiones marinas aportaron un poco mas de la tercera parte. La produccién en 

la Regidn Norte ha crecido rapidamente, particularmente en la Cuenca de 

Burgos, ya que la tasa media de crecimiento anual en el periodo 1993-1996 fue 

del 13.4% (PEMEX, 1997c: 24). 

El mayor numero de pozos de explotacién de gas se localiza en el distrito de 

Reynosa y le siguen los de Veracruz, Reforma y Ocosingo (Sanchez, 1990: 

VI.7.2). 

En cuanto a regiones (Figura 4.2.6), la norte a tenido un descenso en su 

produccién hasta 1988; a partir de entonces empieza a registrarse un ligero 

aumento hasta llegar a un incremento considerable en 1996 debido, como ya se 

dijo anteriormente, a la apertura de la Cuenca de Burgos. 

La regién Marina tiene un ascenso considerable hasta 1985, en 1986 se registra 

‘a mas baja produccién 868 MPCD, y a partir de 1987 la produccién nuevamente 

incrementa hasta 1996. 

La Regién Sur, a lo largo del periodo de estudio, es la que mas ha contribuido 

con la produccién total; esto se debe fundamentalmente a que es ahi donde 

existe el mayor numero de pozos de explotacién de gas. Cabe sefalar que su 
contribucion tiende a ser igualada por la Regién Marina debido a la importancia 

del Complejo Cantarell. 
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La produccién de gas natural se descompone en gas asociado (82.9%) y no 

asociado (17.1%); la Regién Sur es la de mayor produccién de gas asociado 

con un 47.4%, y destaca el distrito de Reforma con el 53.5% de su produccién 

total; la Regién Marina ocupa el segundo lugar con un 37.3% y la Regién Norte 

produce el 15.3% y destaca el distrito de Poza Rica con el 63.3% de su 

produccién total (PEMEX, 1997c: 176). 

Respecto al gas no asociado, su produccién se realiza unicamente en los 

distritos de Reynosa y Veracruz, los cuales contribuyen con el 71.8% de la 

produccién total, ademas de los distritos de Ocosingo y Agua Dulce que 

participan con el 28.2% de la misma (PEMEX, 1997c: 176). 

La produccién actual de gas natural se lleva a cabo principalmente en los 

siguientes campos: 

Cantarell 

Region Marina Noreste “| Ku 
Caan Culebra* 
Abkatun Copite* 

Region Marina Suroeste “| Chuc Merced* 

Pol Reynosa* 

Regién Norte Arenque 
Miralejos* 

Paredon Cuitlahuac 
Iride Jolote Mecayucan* 

Muspac Chilapilla Panuco 

Copano Agave 

Region Sur «| Sen Catedral 
José Colomo* Cardenas 
Samaria Jacinto 

Jujo Tecominoacan 
Giraldas Bellota 

Luna   
*Campo de gas no asociado. 

Fuente: PEMEX. (1997c). Memoria de Labores 1996. p. 177 

97  



  

4.3 La Industria de la Refinacion. 

El petréleo crudo, tiene muy pocas aplicaciones, ya que se trata de un liquido 

pardo-negruzco, viscoso y oleaginoso que arde unicamente a temperaturas muy 

elevadas, por lo que debe someterse a un proceso de elaboracion llamado 

refinaci6n. 

La refinacién, “...es e! conjunto de una serie de procesos fisicos y quimicos a los 

cuales se somete el petrdleo crudo, para obtener de él por destilacién, los 

diversos hidrocarburos, o las familias de hidrocarburos, con propiedades fisicas 

y quimicas bien definidas...” (Cuevas, 1989: 33). 

Una vez realizada la separaci6n, se aplican a los derivados obtenidos, diversos 

procesos de conversién para obtener de ellos otros productos mas valiosos, y 

éstos se someten finalmente a tratamientos con acidos, alcalis, solventes 

extractivos, cataliticos con hidrégeno y reactivos quimicos en general, a fin de 

eliminar las impurezas que los hacen impropios para el empleo comercial. 

El aceite crudo de muy diversa constitucién segtin el origen (se clasifica como 

de base asfaltica, nafténica o mezclada) tiene rendimientos variables en los 

procesos de destilacién y de fraccionamiento (a determinadas condiciones de 

presion y temperatura). Estos rendimientos generalmente no concuerdan con el 

patrén de consumo el cual, en algunos casos, segun el pais de que se trate, 

presenta diversos requerimientos de productos ligeros de bajo peso molecular, 

que no estan contenidos en el aceite crudo, o por el contrario, productos 

residuales de alto peso molecular. 

Por lo tanto, es necesario ajustar los rendimientos y caracteristicas de las 

fracciones o cortes que constituyen los diferentes combustibles, al mencionado 

patrén de consumo. Este ajuste se hace sometiendo las fracciones que asi 

convenga a los diversos procesos de conversién, con objeto de obtener los 

productos que el mercado requiere. Estos procesos de conversién se aplican a 

diferentes familias de hidrocarburos con objeto de obtener mediante rearreglos 

moleculares, productos mas ligeros, o de mayor indice de octano, o de menor 

viscosidad. Asi se tienen los siguientes productos:  



  

a) Energéticos: Combustibles especificos para los transportes, la agricultura, la 

industria, la generacién de corriente eléctrica y uso doméstico. 

b) Productos ‘especiales: Lubricantes, parafinas, grasas y asfaltos para 

vehiculos, construcci6n y uso industrial. 

c) Materias primas para la industria petroquimica basica. 

Para lograr lo anterior, es necesario someter el petroleo a una serie de pasos de 

transformacién, los cuales se dividen en tres grupos principales: (Cuevas, 1989: 

33). 

1. Procesos de destilacién de petrdleo crudo. 

El petréleo crudo esta formado por una mezcla de hidrocarburos que 

comprenden desde el gas licuado hasta el asfalto. Su separacién en columnas 

de destilacidn se logra aprovechando las diferencias de volatilidad que tienen 

unos y otros; el procedimiento utilizado consiste en calentar el petrdleo crudo a 

una temperatura en que los componentes ligeros se evaporan y a continuacién 

los hidrocarburos evaporados se condensan. 

La condensacién se efectua a diferentes temperaturas: fos hidrocarburos mas 

volatiles se condensan a menor temperatura que los menos volatiles. De esta 

manera se obtienen distintos condensados, cuyas propiedades corresponden a 

las de gas licuado, gasolinas, querosinas o combustible diesel. 

2. Procesos de desintegracidn. 

El residuo de fa destilacién del petréleo crudo se somete a una nueva 

destilacién, al alto vacio, para separar componentes menos volatiles que, de 

acuerdo con las propiedades del petréleo crudo de que se trate, seran 

destinados a lubricantes o a ser desintegrados cataliticamente. El residuo de la 

destilaci6n al vacio es el asfaito, o bien, contribuye la carga para las plantas de 

coque o para la hidrodesintegradora de residuales y la subsecuente obtencion 

de destilados. 
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Los destilados al vacio que se destinan a lubricantes se someten a una serie de 

procesos especiales: extraccién con furfural y desparafinacién con metil-etil- 

cetona: al final se obtienen de ellos lubricantes basicos que, con diferentes 

aditivos, forman los lubricantes y !as parafinas que existen en el mercado. 

Los destilados ai vacio que por sus caracteristicas no se dedican a lubricantes, 

se desintegran cataliticamente, para convertirlos en productos comerciales: gas 

licuado, gasolina de alto indice de octano y combustible diesel. 

"3. Procesos de Purificacion. 

Estos procesos eliminan de los productos obtenidos por destilaci6n o 

desintegracién, algunos compuestos que imparten propiedades inconvenientes 

a los productos. Los principales contaminantes en estos procesos son los 

compuestos derivados del azufre; los inconvenientes que presentarian los 

derivados del petréleo sin estos tratamientos, serian su mal olor y la 

contaminaci6n de la atmésfera, en el momento de ser quemados. 

Las operacién del conjunto de centros de refinacién transcurre durante 24 horas 

diarias, los 365 dias al afio. La produccién obtenida, a su vez, tiene que ser 

oportunamente distribuida y entregada al sector de ventas, cubriendo las 

especificaciones cada vez mas rigidas de los productos finales. 

Asimismo, es indispensable evaluar econémica y técnicamente las innovaciones 

cientificas, de modo que al seleccionar los procesos, se eviten rezagos con 

respecto al adelanto tecnoldgico de la industria. 

Los productos petroliferos que se elaboran principalmente en México son: 

gasolinas (pemex magna, nova, pemex premium y otras gasolinas), querosenos 

(turbosina, didfano), diesel (pemex diesel, desulfurado, marino y carga a 

hidrodesulfuradora (HDS)), combustdleo (pesado, ligero e intermedio 15), gas 

licuado, gas seco, gasdleo industrial, asfaltos y lubricantes. 
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En 1996, PEMEX-Refinacién cuenta con seis centros de refinacién, cuya 

ubicacion y produccién de petroliferos se observa en la figura 4.3.1, su 

ubicacién obedece a dos aspectos: 

1) A la proximidad de los campos petroleros y de los puertos de embarque, tal 

es el caso de la de Cd. Madero que se construyo cerca de los yacimientos 

petroleros de la Faja de Oro, y la de Minatitlan cerca del distrito de Agua Dulce; 

la localizacién de la refineria de Salina Cruz, se justifica por la facilidad de 

abastecimiento por cabotaje de una franja lineal a lo fargo del litoral del Pacifico. 

2) Cerca de tos centros de consumo, gracias al desarrollo tecnoldgico en el 

transporte del petréleo crudo y gas por medio de ductos; tal es el caso de la 

refineria de Tula que cubre !a mayor demanda de la zona centro del pais, 

ademas la CFE tenia el proyecto de instalar una termoeléctrica, cuya operacién 

requeria del suministro de combustdleo. La refineria de Salamanca se localiza 

en la regién del Bajio que es de gran productividad agricola por fo que demanda 

una gran cantidad de combustible para su desarrollo agricola e industrial. La 

refineria de Cadereyta fue disefiada para abastecer de combustible a la zona 

noroeste del pais, incluyendo a la ciudad de Monterrey. 

Ademas, PEMEX-Refinacién se encarga de distribuir y comercializar la mayor 

parte de sus productos en el territorio nacional. 

4.4 El sistema de distribucion de hidrocarburos y sus derivados. 

Para integrar el sistema de distribucién de Petréleos Mexicanos fue necesario 

disponer de innumerables recursos financieros, tecnicos y humanos, asi como 

de instalaciones y equipos de muy diversa indole adecuadamente coordinados. 

En las refinerias y plantas de tratamiento se obtienen productos que se 

transportan por tuberia a las terminales de almacenamiento y distribuci6én, o 

bien de una planta a otra. 
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Las tuberias o ductos se ubican salvando los problemas topograficos que 

condicionan el trazo, en forma tal que garanticen una operacion eficiente y 

segura. 

Los obstaculos naturales y artificiales mas comunes que se presentan en obras 

de este tipo son: rios, lagunas, pantanos, barrancos, canaies, autopistas, 

carreteras, vias de ferrocarril, calles y caminos. En cada caso, se estudia la 

clase de tendido que se realizara, pudiendo ser subterraéneo, subfluvial o aéreo. 

Para protegerlos contra la corrosién, los ductos se revisten con alquitran de 

hulla, fibra de vidrio y felpa de asbesto; su espesor varia segun las condiciones 

geograficas y climatolégicas del lugar. 

Los cruzamientos subfluviales se ubican a suficiente profundidad para evitar la 

erosion propia del lecho def rio, lastrandose con la finalidad de evitar su 

flotaci6n. 

Los cruzamientos aéreos se construyen con omegas de dilatacién, antes y 
después del cruce para absorber las elongaciones y contracciones de la tuberia 

expuesta a los cambios de temperatura. 

En el trayecto de los ductos se instalan estaciones de compresién y bombeo, 
provistas de instrumentos de control y sistemas de seguridad, para impulsar los 

hidrocarburos a su destino. 

El sistema de distribucion esta integrado basicamente por gasoductos, 
oleoductos (formados por gruesos tubos metdlicos que pueden constituir redes 

de cientos de kil6metros de longitud), poliductos, ductos petroquimicos y 
combustoleoductos; asimismo, se cuenta con una flota petrolera (barcos 

dotados de enormes depdsitos capaces de almacenar miles de toneladas, que 
deben estar perfectamente-: aislados para evitar incendios, o que el petrdleo 
caiga al mar, produciendo las temidas mareas negras)’, ademas de autotanques 
y carrotanques. 

  

SEs una mezcia de hidrocarburos y agua que queda flotando sobre el mar debido a accidentes ocurridos en los petroleros o 
a los vertidos que estos hacen cuando limpian sus tanques en alta mar, 
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La distribucién de petrdleo crudo, se realiza por medio de oleoductos; de ellos 

en 1980 se contaba con 5134.2 kilémetros y para 1992 existian 5648.6 

kilémetros. El tendido de tos oleoductos (Figura 4.4.1), se inicia principalmente 

en los pozos productores de petréleo para posteriormente unirse a las 

refinerias, pasando por algunas ciudades importantes o estratégicas. La 

mayoria de los oleoductos se localizan en el sureste de Veracruz; estos ductos 

pasan por Minatitlan, Coatzacolacos y Acayucan, principalmente. El oleoducto 

Nuevo Teapa-Salina Cruz abastece a la refineria con mayor capacidad de 

procesamiento de crudo. Para abastecer el este del pais, los oleoductos se 

tienden a lo largo del estado de Veracruz hasta Ciudad Madero, Tamaulipas, 

jugar donde existe una refineria del mismo nombre, pasando por Ciudad Victoria 

para finalmente llegar a Cadereyta. El abastecimiento de las refinerias del 

centro del pais se realiza por medio del oleoducto Nuevo Teapa-Venta de 

Carpio-Azcapotzalco, Venta de Carpio-Tula, Tuxpan-Poza Rica- La Cima- 

Tepetitlan- Salamanca. 

Los gasoductos transportan gas natural principalmente, aunque otros productos 

transportados son: gas seco, amargo humedo, vapores amargos, gas residual, 

etc. 

El inicio de los gasoductos (Figura 4.4.2) se localiza en los pozos donde se 

produce el gas natural; en el sureste del pais, de la estacién de compresién de 

Atasta, Campeche se origina el gasoducto que va a Ciudad Pemex-Campeche- 

Mérida con el cual se abastece de tan importante producto a la mayor parte de 

la Peninsula de Yucatan. 

El tendido de 540 kilémetros que se hizo de Cosoleacaque a Venta de Carpio, 

es de suma importancia, ya que desde este lugar se construyeron otros 

gasoductos que abastecen a las ciudades de Guadalajara y Toluca, asi como a 

Cuemanco y Azcapotzalco. 

Otros gasoductos importantes en el sureste de Veracruz son fos de Minatitlan- 

Cosoleacaque, Nuevo Teapa-Pajaritos, La Venta-Agua Dulce-Nuevo Teapa- 

Cosoleacaque; y el de Minatitlan-Salina Cruz, que tienen como objetivo el 
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constante intercambio de productos entre el Golfo de México y el Océano 

Pacifico. 

El abastecimiento del centro del pais se lleva a cabo por medio de varios 

gasoductos, entre los que destacan: Veracruz-Tierra Blanca-Puebla-Tlaxcala, 

Puebla-Tetia, Venta de Carpio-Santa Ana-Tula-Querétaro-San Luis Potosi, 

Santa Ana-San Juan del Rio y Poza Rica-Venta de Carpio. 

Los gasoductos que se localizan en el norte y noreste del pais tienen su origen 

en Poza Rica, lo cual favorece el abastecimiento de los estados de Tamaulipas, 

Nuevo Le6én, Coahuila, Chihuahua y el noreste de Durango (Figura 4.4.2). Cabe 

sefialar que en Monterrey existen varios gasoductos que se conectan con las 

ciudades cercanas mas importantes como Santa Catarina, Pesqueria, etc. 

Monterrey es el sector al que se le vende el 29.39% de gas natural del total 

nacional; esto se justifica porque en esta area existe un numero considerable 

de industrias que hacen uso de tan importante combustible, ademas del uso 

doméstico que hace la poblacién de él (PEMEX, 1997c: 243). 

El abastecimiento de la regién sur se lleva a cabo por medio del gasoducto 

Salamanca Morelia-Uruapan-Nueva Italia-Arteaga-Lazaro Cardenas. 

Los poliductos, transportan principalmente destilados, propano, diesel, butano, 

propanos, turbosinas, condensados, etc. 

En Ia figura 4.4.3, se observa un tendido muy concentrado en los limites de los 

estados de Veracruz, Tabasco y Chiapas; esto se debe principalmente a la gran 

infraestructura petrolera que existe en la regién para poder abastecer al resto 

del territorio. 

En ia region norte del pais, se localiza el mayor numero de habitantes y de 

industrias, que tienen que satisfacer sus necesidades de los productos 

derivados de los petroliferos que se transportan en los poliductos (Figura 4.4.3), 

por lo que desde los centros de producci6n de petroliferos se han construido 

11755.1 kiloémetros de poliductos, fos cuales se distribuyen hacia las ciudades 
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mas importantes del territorio nacional, un ejemplo es la zona metropolitana de 

la ciudad de Monterrey. 

Los ductos de petroquimicos tienen 1569.5 kilémetros (Figura 4.4.4), su red 

tiende a ser local o regional y es la expresién territorial de la organizacion de los 

complejos de la petroquimica basica y privada. Un ejemplo de ello es el sureste 

de Veracruz, lugar donde se concentran la mayoria de estos ductos, ya que es 

ahi donde se localizan cuatro de los diez complejos petroquimicos con los que 

cuenta el pais, y entre ellos elaboran el 87.87% del total de petroquimicos del 

pais (PEMEX, 1997c: 260, 261). 

Otros ductos petroquimicos importantes se ubican de ia refineria de Salamanca 

a las empresas de Fertimex, Liquid Carbonic, INFRA y CO, de México. 

En el complejo Petroquimico de Camargo se tienden los ductos hacia Fertimex y 

Liquid Carbonic. 

La refineria Madero cuenta con los ductos que se tienden desde la refineria a 

Petrocel y Humex, y hacia el norte a San Fernando. 

Los combustoleoductos (Figura 4.4.5), en su mayoria se localizan en donde 

existen plantas que para generar energia eléctrica utilizan el combustdleo, un 

ejemplo de ello se presenta en el siguiente cuadro: 

CUADRO 4.4.1 PLANTAS QUE UTILIZAN COMBUSTOLEO 

  

  

  

  

  

MUNICIPIO | NOMBRE DE LA PLANTA DE GENERACION ELECTRICA 
Rosarito Presidente Juarez 

| Guaymas Guaymasl y C. Rodriguez Rivero (Guaymasll) 

Salamanca Salamanca 
Manzanillo Miguel Alvarez M. y Manzanillo {1 

Mazatlan J. Aceves Pozos 
        
  

En resumen, se puede decir que la infraestructura petrolera tiene la politica de 

dotar de energéticos a los centros industriales mds importantes del pails, 

especialmente, a la ciudad de México; por lo que la distribucién de la 
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infraestructura en cada region, esta en funcién de la ubicacién geografica y el 

tipo de proceso productivo que en ella se realiza.* 

*Los datos de los ductos son de 1992, debido a que a prtir de ese afilo PEMEX 

en sus publicaciones ya no manifiesta dicha informacién; esto se relaciona con 

la reestructuracién del organismo en el mismo afio. 

4.5 El consumo de hidrocarburos y sus derivados y sus implicaciones 

econdémicas. 

La recuperacién de la economia mexicana se debiéd principalmente al 

comportamiento de ios productos petroliferos y el gas natural en el mercado 
nacional. En 1996, la demanda interna de estos productos aumenté 3.7% 

respecto a la registrada el afio anterior (PEMEX, 1997c: 20). 

El consumo regional de hidrocarburos y sus derivados se puede medir a partir 
de las ventas que se registran en las agencias correspondientes; estos 

productos basicamente son: gasolinas, combustdleos, gas licuado, diesel, etc. 

En 1996, PEMEX cuenta con setenta y seis superintendencias, una agencia, 

cuatro bodegas foraneas, un centro de transportacién terrestre, un centro 

embarcador y una terminal satélite; en total son ochenta y cuatro las agencias 

de ventas distribuidas en todo el territorio nacional. 

Las agencias se ubican en las ciudades mas importantes del territorio nacional y 
de ahi se abastecen los distribuidores, quienes representan el enlace entre 
PEMEX y los consumidores. 

Las gasolinas son los productos que mds se consumen; representan el 32.58% 
del consumo nacional de petroliferos. La gasolina Pemex Magna contribuye con 
el 60.15% de las ventas totales; la Nova con el 39.12%, la Pemex Premium con 
el 0.33% y otras gasolinas representan el 0.40%. 

El volumen de ventas de las gasolinas se representa en {a figura 4.5.1; sus 
ventas se efectuan en el 94% del total de las agencias, por lo que la mayor parte 
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del territorio nacional cuenta con tan importantes productos. Las agencias que 

venden mas de 25000 barriles diarios son: la de El Castillo ubicada en ta Ciudad 

de Guadalajara, la Oriente (Anil) y la Sur (Barranca del Muerto) ubicadas en la 

Ciudad de México; esto se debe principalmente a ja gran cantidad de 

automéviles que concentran ambas ciudades con sus respectivas areas 

metropolitanas. En segundo término estan las agencias que registraron ventas 

entre fos 10001 a 25000 barriles diarios, fas cuates se ubican en fa Ciudad de 

México, Puebla, Querétaro, Monterrey, y las ciudades fronterizas de Ciudad 

Juarez, Mexicali y Rosarito. 

En 1996, se inicié la produccién de una nueva gasolina sin plomo denominada 

Pemex Premium, la cual tiene un alto octanaje equivalente a 92 (R+M)/2, cinco 

puntos mas que la Pemex Magna; ademas, tiene un contenido de aromaticos, 

olefinas y benceno de 25%, 10% y 1% como maximo, respectivamente, con lo 

cual se reduce la formacién de ozono. El nivel de azufre se limits a un maximo 

de 500 partes por milion (PEMEX, 1997c: 52). 

Para apoyar {a introduccidn de la gasolina Pemex Premium, que se comercializé 

en 27 ciudades del pais, y para fomentar un desplazamiento mas acelerado de 

la gasolina con plomo, se modificéd la politica de oferta de combustibles en 

estaciones de servicio, pues éstas estaban obligadas a comercializar gasolina 

Pemex Magna y Nova y se permitia al propietario de la estacién de servicio 

optar por fa comercializacién de Pemex Diesel en areas urbanas. A partir de la 

introduccién de la gasolina Pemex Premium, y de acuerdo con Ia politica de 

flexibilizaci6n de {a oferta de combustibles autorizada al organismo por el 

Consejo de Administracion, las gasolinerias ubicadas en areas urbanas deberan 

ofrecer siempre Pemex Magna y podran optar por vender Pemex Premium o 

Nova, pero no ambas al mismo tiempo. En carreteras, las estaciones de servicio 

deberan ofrecer toda la gama de productos: Pemex Magna, Pemex Diesel, Nova 

y Pemex Premium, en la medida en que ésta se encuentre disponible. En la 

zona fronteriza norte, en donde practicamente ya no se vende, Nova quedara a 

opcidn del gasolinero. 

El combustdleo es el segundo producto que mas se consume; representa el 

27.77% del consumo nacional, y en relacién al afio anterior se comercializé 
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5.1% mas, debido al aumento de! 6% en las ventas a la CFE, a pesar del 

proceso de sustitucién a gas que se esta dando en la industria nacional 

(PEMEX, 1997c: 13, 51). 

En la figura 4.5.2, se representa la distribucién de las agencias que venden 

dicho combustible. Su distribucién corresponde a la instalacién de las plantas 

generadoras de energia eléctrica denominadas Térmicas o Termoeléctricas 

Convencionales. 

El volumen de la demanda de gas licuado en 1996 (Figura 4.5.3) fue superior en 

3.9% al observado en el afio anterior, registrandose 265 MBD, que equivale al 

17.91% de las ventas totales de petroliferos. Este nivel de consumo situa al 

mercado de gas licuado de México como el mas grande del mundo y como la 

fuente principal de energia del sector doméstico. La extensi6n de este mercado 

y su patron de consumo han sido determinados por su disponibilidad, precio, 

régimen regulatorio de los energéticos y condiciones climatoldgicas, que 

explican la escasa demanda residencial, la menor intensidad en el uso de la 

electricidad en los hogares mexicanos y el limitado uso automotriz de este 

combustible (PEMEX, 1997c: 21). 

El diesel participa con el 16.46% de las ventas totales de petroliferos, en la 

figura 4.5.4 se observa que en la mayoria de las agencias se vende este 

producto, a pesar de contribuir con menos de la quinta parte de las ventas; esto 

obedece a que es un producto que se utiliza en las plantas Turbogas y de 

Combustion Interna para generar energia eléctrica; ademas su demanda crecid 

un 7.0%, debido a la evolucién que experimenté la actividad econdémica de la 

rama de transportes y comunicaciones, la cual crecié 8.7% durante 1996 

(PEMEX, 1997c: 20, 21). 

Los querosenos, el gasdleo industrial, los asfaltos, tubricantes y parafinas 

participan con el 5.28% de las ventas totales nacionales. 

En 1996, la demanda de gas natural aumentdé 5.2% en relacién al afio anterior, 

es decir, se vendieron 241 000 barriles diarios. Este combustible es utilizado en 

las plantas Térmicas Convencionales, en tas de Ciclo Combinado y en las 
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Turbogas, para la generacién de energia eléctrica. Ademas, se le vendieron a 

PEMEX-Gas y Petroquimica Basica 1 754 barriles diarios. 

En conclusién, la produccién de petréleo y gas natural se localiza a lo largo del 

Golfo de México. Para satisfacer las demandas del resto del pais, es necesario 

que e/ petrdleo sea transformado en diversos productos por medio de la 

refinaci6n. Las refinerias se localizan en los sitios de produccién o cerca de los 

grandes centros de consumo, por lo que la materia prima es transportada por 

medio de oleoductos; los productos refinados se envian a los diferentes 

sectores productivos del pais a través de otra red de ductos 0 carrotanques y 

buquetanques segtin sea el caso. Otra forma de abastecimiento se lieva a cabo 

por medio de los grandes centros de almacenamiento y distribucién, mejor 

conocidos como agencias de ventas, las cuales cuentan con los petroliferos 

mas importantes para satisfacer las necesidades de la poblacion. 

La produccién de petréleo y gas es regional, por lo que es necesario contar con 
la suficiente infraestructura para que los productos derivados de ellos sean 

accesibles a los diferentes sectores consumidores, por muy lejos que se 
encuentren respecto a las zonas productoras. De lo anterior se puede afirmar 

que la red de ductos de PEMEX refleja, en sintesis, el sistema circulatorio del 
complejo territorial petrolero del pais y es una expresién de la concentracién 
demografica e industrial de México. 
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CAPITULO V. LA INDUSTRIA ELECTRICA EN MEXICO. 

5.1 Importancia actual de la industria eléctrica en México. 

En las ultimas décadas del siglo XIX, el crecimiento econédmico de México ha 

estado ligado a la generacién y suministro de energia eléctrica. Desde 

entonces, la participacién del Estado ha sido diferente seguin la época: desde el 

control y la regulacién de las actividades propias de la industria, hasta 

posiciones que definen la colaboracién del propio Estado como organizador y 

director de un sistema nacional de generacién eléctrica. 

La industria eléctrica ha sido, tradicionalmente, factor fundamental para el 

desarrollo econdédmico de México. Ef abasto suficiente y oportuno de electricidad 

es el soporte basico de {a planta productiva del pais, por lo que es necesario 

continuar con el esfuerzo de satisfacer la demanda, en condiciones mejoradas 

de estabilidad y calidad. Su caracter estratégico regula la necesidad de atender 

permanentemente los requerimientos de capacidad adicional, adaptacion a los 

cambios tecnoldgicos y adecuacién a las distintas modalidades de inversidn. 

En 1996, el sector eléctrico participa con el 1.1% del PIB total, y dentro del PIB 

industrial, genera el 4.6% del mismo (CFE; 1997c: 14). 

La capacidad efectiva, durante 1996, fue de 34 632.79 MW, generada por 165 

centrales y 503 unidades y la produccién bruta total, de 151 883.71 GWh, de los 

cuales 120 442.07 GWh son generados por las termoeléctricas y el resto por las 

hidroeléctricas, es decir, el 79.3% y 20.7%, respectivamente. De las centrales 

termoeléctricas, las de vapor generan el 62.1% del total; y le siguen las 

carboeléctricas con ef 14.7%, las de ciclo combinado con el 8.8%, la 

nucleoeléctrica con el 6.5% y el resto contribuyen con menos del 5% de la 

generacion bruta (Figura 5.1.1). Por lo anterior, el grado de cubrimiento de la 

demanda es del 94.6% Para el mismo afo, se dio atencién a 20 667 518 

usuarios, y se vendieron 121 573 GWh (CFE; 1997f: 5-8). 

Durante 1996, se electrificaron 1 782 poblados rurales y 23 colonias populares, 
para beneficiar a una poblacién de 704368 habitantes. Estas obras implicaron ia 
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FIGURA 5.1.1 ESTRUCTURA PORCENTUAL DE LA GENERACION BRUTA, 1996. 
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instalacion de 58 332 postes y el tendido de 2 370 kilmetros de lineas de 

distribucidn. Ademas, se instalaron 1 658 médulos solares y se construyeron 67 

pozos de riego agricola, que permiten la irrigacidn de 3 152 hectareas. Estas 

obras requirieron de una inversién total de 471 604.1 millones de pesos (CFE, 

4997b y f: 17 y 10). 

En cuanto a las exportaciones e importaciones de energia eléctrica, ambas son 

minimas y en 1996 tuvieron el siguiente movimiento: 

CUADRO 5.1.1 BALANCE COMERCIAL DE LA ENERGIA ELECTRICA, 1996 

  

  

  

DESTINO EXPORTACIONES (GWh)| IMPORTACIONES (GWh) 
E.UA. 1154 

Belice 25 

Baja Califomia 246 

Regién’ Norte 1029 

Regién Noreste 3 

Total 1154 1029         
  

Fuente: CFE. (1997d) Desarrollo del Mercado Eféctrico 1992 - 2006. 

Por lo tanto, se tuvo un balance neto negativo de 99 GWh, debido 

principalmente a la terminacién del contrato de exportacién en el Sistema Baja 

California, hacia la zona de San Diego, California. 

Respecto a la generacién de empleos, la industria eléctrica contd con 69 119 

trabajadores; y se crearon 1 670 nuevos trabajos en relacién al afio de 1995, de 

los cuales el 77.42% fueron permanentes; el 14.31% temporales y el 8.27% 

eventuales; éstos ultimos laboran en la construccién de nuevas centrales (CFE, 
1997b. 24). 

5.2 La generaci6n de energia eléctrica por tipos y su interpretacién 

geografica. 

La generacion de energia eléctrica se realiza en centrales cuyo nombre esta 
ligado al energético primario utilizado. 
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Las centrales hidroeléctricas, “...son un conjunto de grandes obras civiles e 

instalaciones electromecanicas disehadas para aprovechar fa energfa potencial 

del agua, transformandola en energia eléctrica con el mayor rendimiento y 

economia posibles...” (Villanueva, 1994: 111). 

El agua se almacena en grandes embalses o presas para posteriormente 

conducirla por medio de una galeria o por un canal hacia un estanque de 

regulacion; de aqui salen las tuberias de presi6n por donde el agua es 

conducida a las turbinas hidrdulicas donde la energia potencial del agua, ya 

transformada en energia cinética en la tuberia de presi6n, es nuevamente 

transformada a trabajo mecanico en las turbinas y transmitido al generador para 

la conversion en energia eléctrica. 

Por la necesidad de aprovechar al maximo todos los recursos renovables para 

producir energia eléctrica, se han llegado a utilizar, ademas de los desniveles 

naturales de Jos rios, las mareas; se han creado desniveles artificiales, 

utilizando bombas para subir el agua desde uno o varios depdsitos inferiores a 

uno superior, y también se utiliza directamente la energia cinética derivada de la 

velocidad de los rios. 

Esto ha dado lugar a la operacién de varios tipos de centrales hidroeléctricas: 

las convencionales, las mareomotrices, las de rebombeo y las microcentrales 

(Villanueva, 1994: 112). 

Las convencionales son todas las centrales del pais, las cuales aprovechan los 

desniveles de los rios construyendo una cortina perpendicular a su cauce para 

formar el almacenamiento del agua y posteriormente flevarla hasta las turbinas 

y generadores eléctricos en la casa de maquinas, que es construida a la 

intemperie o bajo tierras en cavernas excavadas con este fin. 

La estructura montafiosa de México favorece que los rios tengan un curso 

accidentado y que, al descender de las Sierras Madre después de recorrer 

amplias zonas altas, se vierten rapidamente hacia las planicies costeras, por lo 

que gran parte dei curso de las corrientes es desaprovechada en la agricultura, 

que sdlo se desarrolla en valles altos y zonas planas cercanas ali litoral; sin 
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embargo, {a configuracién orografica tiene {a ventaja de permitir el 

aprovechamiento del agua de rumerosos rios para producir energia y evitar 

inundaciones en la costa mediante la construccién de cortinas en los lugares 

montafiosos, sobre todo en las Sierras Madre Occidental, Oriental y del Sur. 

Las condiciones fundamentales geograficas y econdmicas para el 

establecimiento de las plantas eléctricas movidas por fuerza hidraulica, son las 

siguientes (Viv6, 1982: 188): 

4. Un desnivel en la altitud, ya que el agua sdlo puede producir energia cuando 

cae de una gran elevacién, y cuanto mayor es la elevacién del salto, mayor es 

también la energia potencial disponible. 

2. El volumen de agua, para una altura dada, la fuerza disponible depende de la 

cantidad de agua. , 

3. La inclinacién de la pendiente, siendo la ideal la de una caida casi vertical. 

Por lo anterior, las regiones montafiosas, desde el punto de vista del relieve, 

tienen mayores facilidades para la instalacién de plantas hidroeléctricas que las 

regiones planas. 

Sin embargo, es necesario que las corrientes de agua, de origen pluvial o 

glacial, sean continuas, y ello a su vez esta relacionado con la abundancia y 

frecuencia de la precipitaci6n. 

Por lo tanto, las regiones de lluvia abundante y constante durante todo el afio 

son, desde el! punto de vista climatico, las que ofrecen mayores posibilidades | 

para la generacion de energia hidroeléctrica. 

En México, el agua se ha utilizado ampliamente con la finalidad de producir 

energia en plantas hidroeléctricas, en donde el agua no se pierde y puede 

utilizarse para el riego, de tal manera que presta un doble servicio; esto se debe 

a que las plantas se construyen principalmente en terrenos montafiosos y antes 

de que una corriente llegue a !a planicie costera 0 al interior. 
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Se puede decir que en nuestro pais existen condiciones generales no 

totalmente favorables para la construccién de este tipo de centrales, que 

derivan 1) de la inexistencia de rios en grandes extensiones, sobre todo en el 

Norte, Baja California y Yucatan; y 2) del hecho de que los rios, en general, 

tienen poco caudal en gran parte del afio y son corrientes poco estables en su 

régimen y de escasa longitud; existen pequefias areas en los Valles de Toluca, 

México o Puebla y en la Sierra Madre Occidental donde el fenédmeno del 

deshielo ocasionado en ia primavera contribuye al aumento en los 

escurrimientos de los rios. Sin embargo, la existencia de las grandes Sierras 

Madre favorece enormemente la formacién de escurrimientos, ya que la Iluvia 

que en ellas se precipita permite el nacimiento de rios que bajan a fos terrenos 

planos y pueden regar grandes espacios con clima desértico o semiseco. Es 

precisamente por las diferencias de clima que fos rios no siempre sirven para 

riego, pero son utilizados en gran parte para la produccion de energia (Bassols, 

1981: 160,161). 

Por lo anterior, el mayor desarrollo hidroeléctrico se ubica en la cuenca del Rio 

Grijalva (Figura 5.2.1), que es la mas navegable de las cuencas del pais, su 

escurrimiento medio anual es de 9600 millones de metros cubicos por lo que se 

construyeron las centrales de Angostura (900 MW), Chicoasén (1 500 MW), 

Malpaso (1 080 MW) y Pefitas (420 MW), alcanzando una capacidad total de 

3900 MW que representa el 38.87% de la capacidad hidroeléctrica del pais en 

operacion. 

Otro desarroilo importante es el de la cuenca de! Rio Balsas, que comprende 

importantes porciones de los estados de Oaxaca, Puebla, Tlaxcala, México, 

Morelos, Michoacan y Guerrero. A 60 kilémetros de su desembocadura se ha 

construido la central de Infiernillo con una capacidad de 1 000 MW; aguas 

abajo, al inicio del delta que forma el Balsas al desembocar al Pacifico, entre los 

estados de Guerrero y Michoacan, se construyé la presa La Villita, instalandose 

una central hidroeléctrica con capacidad de 295 MW, otra central importante es 

la de El Caracol con 600 MW de capacidad. La capacidad total de este 

desarrollo es de 1 895 MW que corresponde al 18.88% de la capacidad 

hidroeléctrica total en operacién (Figura 5.2.1). 
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Ademas, existen algunas centrales a lo largo de los rios Lerma-Santiago, y en el 

noroeste del pais en los rios Yaqui y Mayo en el estado de Sonora, y en 

Sinaloa, en los rios E} Fuerte, Sinaloa y Culiacan principalmente. 

Otras centrales hidroeléctricas se localizan al este dei estado de San Luis 

Potosi, a lo largo del rio Moctezuma en la regién de la Huasteca; en Chihuahua 

en el rio Conchos; en Coahuila en la presa La Amistad ubicada en el rio Bravo; 

y en el estado de Tamaulipas en la presa Falcon. 

En 1996, la Comisién Federal de Electricidad contaba con 79 centrales 

hidroeléctricas, con una capacidad efectiva de 10 034.44 MW (CFE, 1997g: 65- 

77), distribuidas en dieciseis entidades de la Republica Mexicana. 

Por estados (Cuadro 5.2.1), el mayor numero de centrales hidroeléctricas se 

localizan en el estado de México, con 13 de ellas; sin embargo, por su 

capacidad ocupa el noveno lugar con 349.03 MW, en segundo lugar esta el 

estado de Michoacan con 11 centrales que tienen una capacidad de 507.97 

MW, en tercer término esta el estado de Puebla con 8 centrales y una 

capacidad de 429.36 MW, los estados de Chiapas y Veracruz ocupan el cuarto 

lugar en cuanto a numero ya que cuentan con 7 centrales, sin embargo por su 

capacidad Chiapas tiene el primer lugar con 3928.48 MW y Veracruz el 12 con 

90.99 MW; el quinto lugar lo ocupa el estado de Jalisco con 6 centrales y una 

capacidad efectiva de 390.12 lo que la ubica en el séptimo sitio; el lugar numero 

seis lo ocupa Guerrero con 4 centrales Unicamente, sin embargo por su 

capacidad efectiva tiene el segundo jugar, siendo ésta de 1 638 MW: San Luis 

Potosi y Sonora cuentan con 3 centrales cada uno, su capacidad es de 20.13 y 

163.80 MW, respectivamente; los estados de Chihuahua, Hidalgo, Nayarit y 

Oaxaca cuentan con 2 centrales hidroeléctricas; Nayarit por su capacidad ocupa 

el tercer lugar con 962.18 MW; Coahuila, Querétaro y Tamaulipas tienen una 

central cada uno y en conjunto su capacidad efectiva es de 97.50 MW (CFE, 

1996f: 5,6). 

Las centrales termoeléctricas estan constituidas basicamente por el equipo 

primario principal (turbo-grupo) donde se efectua todo el proceso de conversion 
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de energia, integrado por el generador de vapor, la turbina y el generador 

eléctrico. , 

El tipo de generador de vapor usado depende de la combustion que se requiere 

para el tipo de combustible primario utilizado; la turbina de vapor y el generador 

eléctrico son similares para todas las centrales, variando unicamente en sus 

caracteristicas de capacidad, tipo de vapor utilizado en cuanto a presion y 

temperatura, y parametros de la energia eléctrica generada, la cual es 

transformada con caracteristicas de alta y extra-alta tensi6n (115, 230 y 400 kv.) 

para su transmisi6n a los centros de distribuci6n. , 

Estas centrales tienen equipos y sistemas auxiliares complejos como tanques 

de almacenamiento de combustible, gasoductos y sistemas de suministro de 

agua que controlan los procesos de combustion, y la transformacién y control de 

ja energia que se genera. También existen sistemas y equipos para el manejo e 

inyeccién de combustibles y agua de alimentacién, ventiladores, bombas para 

sistemas de enfriamiento, aceite de lubricacién, de proteccién eléctrica y 

mecanica, de seguridad, de proteccién y control ambiental, y sistemas de 

supervision, medicion y control del turbo-grupo (Villanueva, 1994: 109,110). 

Las centrales de vapor utilizan principalmente combustdleo y/o gas, en los 

estados de Sonora y Yucatan existen tres centrales (Cuadro 5.2.1), las cuales 

tienen una capacidad efectiva de 1 186 MW y 292 MW, respectivamente; en 

Colima, Chihuahua, Durango, Guanajuato, México, Nuevo Leon, Sinaloa, 

Tamaulipas y Veracruz existen dos centrales. Este ultimo estado ocupa el 

primer lugar por su capacidad efectiva que es de 2 217 MW y Colima tiene el 

segundo lugar con 1900 MW. Baja California, Baja California Sur Campeche, 

Hidaigo y San Luis Potosi tienen una central de vapor, y por su capacidad 

Hidalgo ocupa el tercer lugar con 1500 MW (Figura 5.2.2). 

Las centrales de ciclo combinado estan integradas por dos tipos diferentes de 

unidades generadoras: turbogas y vapor. Al terminar el ciclo de generacion en 

las unidades de turbogas, los gases desechados poseen un importante 

contenido energético, que se manifiesta en su alta temperatura; esta energia se 

utiliza para calentar agua y llevarla a la fase de vapor, que se aprovecha para 
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generar energia eléctrica adicional. Los energéticos que ultilizan son 

combustdéleo y/o gas y se ubican en Durango, Hidalgo, Nuevo Leon, Querétaro, 

Veracruz y Yucatan con una central cada uno, la capacidad efectiva de estas 

centrales oscila entre los 200 MW y 482 MW, siendo los estados de Hidalgo, 

Veracruz y Nuevo Leon los que ocupan los tres primeros lugares (Cuadro 

5.2.1), (Figura 5.2.2). 

Las centrales turbogas utilizan diesel y/o gas, los estados de Chihuahua, Nuevo 

Ledén y Quintana Roo cuentan con cuatro centrales; Baja California y Coahuila 

tienen tres; Baja California Sur, México, Sinaloa, Sonora y Yucatan tienen dos; y 

Campeche, D.F. Durango, Guerrero, Jalisco y Tamaulipas con una cada uno; en 

cuanto a su capacidad efectiva Quintana Roo cuenta ‘con 230.50 MW, Mexico 

con 226 MW y Baja California con 176.86 MW lo que hace que ocupen los tres 

primeros lugares en este tipo de centrales (Cuadro 5.2.1), (Figura 5.2.2). 

Las centrales de combustion interna utilizan diesel en su mayoria y en segundo 

término combustdleo; en Baja California Sur existen cuatro centrales, las cuales 

tienen una capacidad efectiva de 84.20 MW; y en Coahuila, Nayarit, Quintana 

Roo y Sonora sdlo existe una, las cuales tienen una capacidad efectiva menor a 

1.2 MW (Cuadro 5.2.1), (Figura 5.2.2). Estas centrales operan durante los 

periodos de punta y en areas aisladas. 

Las centrales duales utilizan combustdleo y carbén; solamente existe una en el 

estado de Guerrero (Cuadro 5.2.1), (Figura 5.2.2) y cuenta con una capacidad 

efectiva de 2 100 MW, su importancia radica en la flexibilidad que tiene para 

utilizar cualquiera de los dos combustibles, segdin el costo que tengan en el 

mercado. 

El desarrollo carboeléctrico se iocaliza en la Regién Carbonifera del estado de 

Coahuila, donde se tienen las mayores reservas de carbén (Nueva Rosita, 

Sabinas y Piedras Negras) y donde un tipo de carbén se procesa para obtener 

coque y utilizarlo en los altos hornos y otro tipo se emplea en fa generacién de 

electricidad mediante las carboeléctricas J. L. Portillo que se localiza en el 

municipio de Rio Escondido y Carbon Il en el municipio de Nava, ambas 

centrales tienen una capacidad efectiva de 2 600 MW (Figura 5.2.2). 
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El desarrollo actual de la energia geotérmica en México se localiza en dos 

grandes regiones, el valle de Mexicali y el Sistema Volcanico Transversal, en los 

cuales se encuentran gran parte de los 400 sitios con alteraciones 

hidrotermales. 

En el valle de Mexicali se tiene actualmente el mayor desarrollo geotérmico, 

constituido por las centrales de Cerro Prieto |, Il y Ill que tienen una capacidad 

de 620 MW y generan 4 648.08 GWh (Figura 5.2.2). 

La regién del Sistema Volcanico Transversal se localiza a la altura de los 19° 

latitud norte y atraviesa al pais de este a oeste (desde el estado de Veracruz 

hasta Nayarit), tiene un ancho y longitud media de 100 y 900 kilémetros 

respectivamente; ademas cuenta con 1 850 edificios volcanicos, desde 

pequefios conos y volcanes intermitentes hasta los de mayor altura como el 

Pico de Orizaba, por lo que tiene un gran numero de manifestaciones 

hidrotermates. 

En esta regién se localizan Los Azufres en el estado de Michoacan, en donde 

existen 30 pozos perforados, por lo que se construy6 una central geotérmica 

con 12 unidades que tiene una capacidad efectiva de 87.90 MW y genera 

743.94 GWh. En el campo de los Humeros, en el estado Puebla, se han 

perforado pozos profundos que tienen temperaturas de fondo de mas de 

3000°C, lo cual ha permitido instalar una central con siete unidades, con una 

capacidad efectiva de 36 MW y una generacion bruta de 337.31 GWh (Cuadro 

5.2.1), (Figura 5.2.2). 

Las centrales nucleoeléctricas, para producir el vapor a presién y temperaturas 

lo suficientemente altas para mover el turbogenerador, utilizan el calor generado 

por la fisién de atomos de los isdtopos de uranio (U235) y plutonio (Pu239) 

dentro de los dispositivos llamados reactores. 

La gran cantidad de calor que se genera en el reactor, a consecuencia de la 

reaccién nuclear, debe ser aprovechada para producir el vapor que se requiere 

para la generacion de energia eléctrica con el turbogenerador; al mismo tiempo, 

la temperatura de los distintos elementos que se encuentran en el interior del 
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reactor se debe mantener lo suficientemente baja para que éstos no sufran 

ningtin deterioro. Para lograr lo anterior, se utiliza un fluido refrigerante, el cual 

puede ser un gas como el biéxido de carbono o el helio, agua natural, agua 

pesada o el sodio fundido. 

La nucleoeléctrica Laguna Verde utiliza uranio (UOz) y se localiza en el 

municipio de Alto Lucero, Veracruz (Figura 5.2.2). Su ubicaci6én se debe 

principalmente a la baja sismicidad de la zona, a la existencia de roca caliza que 

por el peso del reactor favorecié su cimentacién y al calado que favorecié la 

transportacién de los materiales y el reactor para su construcci6n. 

En general, las centrales termoeléctricas se ubican cerca de los grandes 

centros consumidores, es decir, las ciudades y zonas_ industriales, 

principalmente en las proximidades de las refinerias de Petrédleos Mexicanos, 

por lo que se concentran principalmente en el centro, noreste y noroeste del 

pais. Algunas se ubican en zonas costeras, con la finalidad de facilitar el 

abastecimiento de combustéleo por via maritima (Figura 5.2.2). 

En el cuadro 5.2.1, se muestra la infraestructura para la generacién de energia 

eléctrica a nivel nacional; en total se cuenta con 165 centrales y 503 unidades 

ubicadas en la mayor parte de los estados, las cuales tienen una capacidad 

efectiva de 34 632.79 MW. 

A principios de la década de los ochenta la hidroelectricidad participd 

aproximadamente con la tercera parte de la generacién bruta nacional (Figura 

5.2.3) la cual se fue reduciendo hasta llegar al 20.70% en 1996. La generaci6n 

bruta nacional se basa principalmente en la generada por las termoeléctricas, 

que ha tendido a incrementarse constantemente. En 1996, las termoeléctricas a 

base de vapor participan con el 49.25% de la generacién total; le siguen las 

carboeléctricas con el 11.67%, las de ciclo combinado con el 7.02 %, la 

nucleoeléctrica con el 5.20%, y con menos del 4% participan las 

geotermoeléctricas, las de combusti6n interna, las turbogas y la dual (Figura 

5.2.4). 
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FIGURA 5.2.3 EVOLUCION DE LA GENERACION BRUTA 

POR TIPO DE CENTRAL, 1980-1996. 
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FIGURA 5.2.4 GENERACION BRUTA 

POR TIPO DE CENTRAL (GWh) 1996. 
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5.3 La CFE y la evolucién de la tecnologia en la construccién de centrales 

eléctricas. 

Desde sus origenes, la CFE ha servido como ambito para aplicar y desarrollar 

diversas especialidades técnicas. La empresa eléctrica que es responsable de 

atender el suministro de un pais con mas de 90 millones de habitantes y casi 

dos millones de kilometros cuadrados de extensién, refleja una realidad sobre la 

competencia de sus ingenieros; sin embargo, debe reconocerse que el nivel de 

la ingenieria en la CFE deberia de ser muy superior y, sobre todo, que los 

sistemas de desarrollo profesional de la institucién, no garantizan la 

disponibilidad futura que se requerira para atender los retos que el desarrollo 

del pais impondra y para garantizar que los avances tecnoldgicos en las 

diversas disciplinas relevantes para esta industria se incorporaran con 

eficiencia. 

A lo largo de su historia, la CFE tiene un expediente envidiable de logros 

tecnolégicos. Se inicié en e! campo de las hidroeléctricas y ha llegado a ser 
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puntera en el disefio y construccion de presas, un ejemplo de ello son las de 

Chicoasén, Aguamilpa y Zimapan. 

Las primeras experiencias significativas de la CFE estuvieron en relaci6n con 

las centrales hidroeléctricas, ya que fueron éstas las primeras que se 

construyeron con capacidades relativamente grandes. 

El primer proyecto hidroeléctrico de importancia fue Ixtapantongo, iniciado en 

1939 y puesto en operacién en 1944 (Hiriat, 1994: 209). En dicho proyecto, 

participaron prominentes ingenieros mexicanos de la Comision Nacional de 

Irrigacién,; el resultado: esta central fue una escuela dentro de la CFE pues ahi 

se formaron la mayoria de los precursores de la ingenieria de la CFE. Tanto 

ingenieros civiles como mecanicos, electricistas e ingenieros de proteccion, 

tuvieron en este proyecto la oportunidad de aprender y desarrollar su 

capacidad. 

La construccién de las hidroeléctricas también brindé la oportunidad de iniciar 

los programas de formacién de operadores de las diversas empresas eléctricas 

que atendian el servicio. 

Desde entonces, la CFE ha disefiado y construido centrales hidroeléctricas con 

diversas caracteristicas y con alguna asesoria extranjera en ciertos aspectos de 

disefio, como en cortinas de arco de concreto, asi como con la participacién de 

compafias constructoras nacionales que han adquirido competencia 

internacional en la realizacién de grandes obras hidroeléctricas, lo cual fortalece 

la capacidad ingenieril del pais. 

Chicoasén, Aguamilpa y Zimapan son proyectos hidroeléctricos complejos, 

donde se han debido resolver serios e interesantes problemas, derivados de las 

caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de los emplazamientos, asi como de 

las soluciones seleccionadas para cortinas, vertedores, casas de maquinas, 

subestaciones, sistemas de control, etc. 

Las centrales termoeléctricas ofrecen experiencias diversas originadas 

principalmente por los cambios de enfoque. La CFE resolviéd los primeros 
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proyectos para unidades de este tipo mediante contratos “llave en mano”, con 

una participacién limitada de los ingenieros de la instituci6n. 

Mas tarde se contraté a una empresa de ingenieria para entrenar a los 

ingenieros de la CFE en las especialidades asociadas a estos proyectos, asi 

como en la gestién de disefio y construccion. 

Teniendo en cuenta esta linea general, se tomé la decisién de fomentar el 

establecimiento de firmas nacionales de ingenieria que mediante asociaciones 

con empresas extranjeras, o bien con asesoria del exterior, se desarrollaron 

hasta tener capacidad autonoma para realizar ingenieria de diseho de centrales 

termoeléctricas. La practica usual de las empresas estadounidenses de servicio 

eléctrico y las limitaciones impuestas por la normatividad nacional en relacién a 

las adquisiciones del sector publico evitaron estandarizar los disefios. Sin 

embargo, algunos fabricantes que participaron en los concursos para el 

suministro de equipos mayores ofrecieron varios equipos  iguales, 

principalmente turbogeneradores y generadores de vapor, econdmicamente 

atractivos; el contar con varias unidades de la misma capacidad constituy6 una 

ventaja ya que contribuyO a que actualmente la CFE tenga normalizada la 

capacidad y la ingenieria basica de sus termoeléctricas. 

La operaci6n de las centrales termoeléctricas requiere de personal 

especializado; a medida que avanza la tecnologia, la operaciédn requiere de 

menos operadores pero mejor capacitados, incrementandose asi el numero de 

ingenieros especializados y reduciéndose el de los trabajadores con menor nivel 

de especialidad. 

La capacidad ingenieril de la CFE se puso a prueba con la incorporacion de 

carboeléctricas para utilizar otro energético primario, por lo que la CFE 

construy6 en Nava, Coahuila, su primera central de este tipo, con una unidad de 

37.5 MW. Esta inicid su operacién en 1966 y, a pesar de que fue necesario 

suspenderla porque no estaba dotada de equipo para capturar las cenizas en 

suspensi6n, lo que causd problemas de contaminacién, permitid adquirir 

experiencia en el disefo y operacién de este tipo de centrales, que 

posteriormente fue de gran utilidad en el disefio de la central de Rio Escondido, 
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con cuatro unidades de 300 MW, que opera desde 1982 con resultados 

satisfactorios. Esta es la primera que cuenta con un sistema de enfriamiento 

con base en un estanque evaporativo de agua con una superficie de 3 km?, fo 

cual requirié de la participacién de expertos en hidraulica, mecanica de suelos y 

movimientos de tierras, lo que signific6 una interesante interacci6n con los 

especialistas en hidroeléctricas y termoeléctricas (Hiriat, 1994: 212),. 

La experiencias han sido muy utiles, tanto en el disefio y construccién de 

Carbon Il como en el de las centrales duales instaladas en las costas para 

utilizar indistintamente combustéleo o carbén. 

La capacidad de los especialistas en disefio, construccién y operacién en 

termoeléctricas se ha combinado con la de gedlogos, especialistas en 

termodinamica e hidraulica, asi como en yacimientos y perforaciédn de pozos 

petroleros, por lo que actualmente se cuenta con un grupo bien preparado para 

analizar y aprovechar las fuentes geotérmicas de México. 

La decisién de construir la primera nucleoeléctrica puede considerarse uno de 

los mayores logros en la tarea de impulsar la calidad ingenieril de la CFE. 

El disefio detallado de la segunda unidad fue realizado por los ingenieros de la 

institucién, al igual que la supervision de la construccidén. La puesta en servicio y 

la operacién de la primera unidad, con la minima supervision de los fabricantes 

de los equipos, han sido ampliamente satisfactorias comparativamente con las 

experiencias en otros paises con mucho mayor capacidad tecnolégica. 

Laguna Verde ha permitido formar un grupo de 400 ingenieros altamente 

capacitados en sus especialidades, debido a los estrictos requisitos de calidad 

que la normatividad impone en este tipo de centrales. Ademas, los ingenieros 

han contribuido con soluciones originales en algunos aspectos de control, 

estructuras, comportamiento de materiales, corrosion, etcétera. 
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54 La red de distribucion de electricidad en México: el sistema 

interconectado. 

La red de transmisién se ha desarrollado tomando en cuenta la magnitud y 

dispersién geografica de la carga, asi como fa localizacién de las centrales 

generadoras. En algunas areas del pais los polos de generacion y consumo de 

electricidad se encuentran alejados entre si, por lo que la interconexi6n se ha 

realizado de manera gradual, en la medida en que las obras necesarias se han 

justificado técnica y econdmicamente. 

Debido a la estructura radial y a la extensa cobertura de la red, la capacidad de 

transmisién de los enlaces entre regiones del sistema depende, de manera 

importante, de las condiciones instantaneas de la demanda y de la capacidad 

de generacién disponible. Por lo general, la potencia:maxima de transmision de 

un enlace depende de los siguientes factores (Secretaria de Energia, 1995: 25): 

a) Limite térmico de los conductores. 

b) Control del voltaje en los extremos del enlace. 

c) Margen de seguridad para preservar la integridad y estabilidad del sistema al 

ocurrir una contingencia critica en una unidad generadora o en un elemento de 

la red. 

En el caso de Ia red nacional, los factores b) y c) son los que, con mayor 

frecuencia, restringen la potencia maxima de transmisi6n de los enlaces. 

En el periodo de estudio (Figura 5.4.1), se refleja que la crisis econémica de los 

ochenta redujo la disponibilidad de los recursos presupuestales y financieros 

requeridos para el desarrollo del sector eléctrico, lo cual afect6 en forma 

concreta el programa de obras de transmision y transformacion. La falta de 

inversion ocasioné Ja utilizacion de la capacidad disponible para absorber 

contingencias en el momento de falla; asimismo, ha agravado el problema del 

deterioro de fas instalaciones existentes, incrementandose las pérdidas y 

dejando sin utilizaci6n la energia que generan las nuevas centrales cuando 

éstas carecen de las lineas de transmisi6én y subestaciones necesarias. En 

consecuencia, no puede utilizarse la energia eléctrica en condiciones dptimas. 
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FIGURA 5.4.1 EVOLUCION DE LAS LONGITUDES DE LINEAS DE TRANSMISION, 

SUBTRANSMISION Y DISTRIBUCION, 1980-1996. 
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Elaboré: Maribe! Martinez Galicia. Fuente: CFE. Informe Anual, varios afios. 
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Debido a la escasez de recursos econdémicos, el sector ha recurrido a la 

obtencién de recursos de la banca internacional de desarrollo y a los 

financiamientos privados para cumplir con su programa de obras. Es de 

esperarse que los programas de modernizacion tengan resultados satisfactorios 

en el mediano plazo, en la medida en que puedan canalizarse mayores 

inversiones a estos rubros ahora que las obras de generacién podran ser 

financiadas con recursos privados. 

En 1996, el sistema interconectado nacional cubre casi todo el territorio 

nacional, con excepcién de dos sistemas aislados en la peninsula de Baja 

California, que no pueden ser integrados debido a su ubicacién geografica, a la 

distancia con el sistema interconectado nacional, y al alto costo que 

representarian las obras necesarias, de ahi que ambos sistemas tengan sus 

propias redes de transmision (Figura 5.4.2). 

La red de transmision y subtransmisién de la CFE alcanz6 una longitud de 66 

416 km, de los cuales 31 116 km correspondieron a la red de transmisiOn en 

tensiones de 400, 230, 161 y 150 kV; por su parte a la red de subtransmisi6n le 

correspondieron 35 300 km en tensiones de 138, 115, 85 y 69 kV. Finalmente la 

red de distribucién conté con 287 618 km en tensiones de 34.5, 23, 13.8, 6.6, 

4.16 y 2.4 kV (CFE, 1997b:14). 

La transmisién de energia eléctrica se realiza a través de lineas y 

subestaciones que conducen la energia desde las centrales generadoras a los 

centros de consumo para finalmente distribuirla a los usuarios. 

Para que la transmisién de energia eléctrica a distancias considerables sea 

factible, ademas de disminuir las pérdidas de energia, es necesario elevar el 

voltaje obtenido en las terminales del generador. Esto se logra con las 

subestaciones elevadoras, localizadas en las centrales generadoras que 

permiten la transmision de {a energia eléctrica a las areas de consumo, donde 

nuevamente es transformada a las tensiones adecuadas, por medio de 

subestaciones reductoras. 
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El sistema de transformacién alcanzé una capacidad de 117 173 Megavatios 

(MVA), de los cuales 42 404 MVA corresponden a subestaciones elevadoras y 

74 769 MVA a subestaciones reductoras (CFE, 1997b: 15). 

Para una mejor operacion, el sistema eléctrico nacional se ha subdividido en 

ocho areas de control, (Figura 5.4.3) coordinadas por el Centro Nacional de 

Control de Energia, que establece las politicas, criterios y normas de operacion, 

ademas de planear y analizar las necesidades en materia de instalaciones y de 

organizacion. 

5.5 La electrificaci6n rural. 

Una de las demandas constantes de las comunidades en México es la 

electrificaci6n, pues con ella se obtiene un satisfactor que proporciona 

seguridad a los habitantes mediante la iluminacién, ademas de incrementar las 

opciones de comunicacién y entretenimiento. Econémicamente {a electricidad es 

un elemento que hace posible la utilizacidn de los equipos de fuerza para el 

bombeo de agua potable, para el riego agricola y para la agroindustria. 

Proporcionar el servicio eléctrico a las poblaciones de la provincia, fue uno de 

los propdésitos fundamentales que determinaron !a creacién en 1937 de la CFE, 

sin embargo, en un principio los esfuerzos y recursos econdémicos se destinaron 

a la creaciédn de_ infraestructura mediante la construccién de plantas 

generadoras, lograndose la electrificaci6n Unicamente de las poblaciones 

cercanas a éstas. 

La electrificaci6n en México es un esfuerzo sostenido entre el gobierno y la 

sociedad civil, en 1996, se prest6 este servicio a 114 078 localidades en 

beneficio de 87 930 027 habitantes; es decir, el 94.65% de la poblacidn total del 

pais. De las 201 138 localidades, 198 258 son rurales, de las cuales 111 198 

estan electrificadas; que equivalen al 56.09%, por lo que 4 970 160 habitantes 

no cuentan con tan importante servicio (CFE, 1997a:16). 

La electrificacién rural es una actividad estratégica en el desarrollo econdédmico y 

social de México, por lo que las acciones concertadas entre la CFE, los 
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gobiernos estatales y el sector privado, ocasionaron obras por $ 431.9 millones, 

entre las cuales destacan: la electrificacién y la ampliacién de redes de 

distripucién en 1 782 poblados rurales; y {a electrificacion en 572 colonias 

populares y 65 pozos de riego agricola. Esta obra de electrificacién destacé en 

16 estados de la Republica, beneficiando a 513 poblados rurales, donde habitan 

129,484 personas; para lograrlo se tuvieron que instalar 14 270 postes y tender 

840 kilometros de lineas (Cuadro 5.5.1) (CFE, 1997b: 17,18). 

CUADRO 5.5.1 ELECTRIFICACION DE COMUNIDADES INDIGENAS EN 13996 

fo. a + abitantes . ‘ostes neas ( 

rurales 

Baj 5134 1438 

iapas $42 

ua 3 

Guanajuato 

Guerrero 

ISCO 

XICO. 

Michoacan 

or Ss 

aca 

Querétaro 

San Luis Poto: 

loa 

ACTUZ 

otal 

  

Fuente: CFE. (19976) Informe anual 1996. 

5.6 Distribucién geografica del consumo de electricidad en México y sus 

implicaciones econdmicas y regionales. 

El consumo efectivo de electricidad por parte de los usuarios es, “...la 

generacién neta de energia eléctrica menos las pérdidas de transmision y 

distribucién que corresponden a las ventas de los prestadores del servicio y su 

fuente de ingresos” (Alonso, 1994: 517). 
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En la figura 5.6.1, se observa cémo los sectores industrial y residencial han 

aumentado sus ventas a mas del 100%, a lo largo del periodo de estudio, esto 

se debe principalmente a \as grandes concentraciones urbanas que son las que 

demandan energia conforme a su poblacién e importancia economica. 

En esta figura es importante resaltar por su magnitud, la actividad desarrollada 

por la CFE en el campo de las exportaciones de energia eléctrica. 

Es a partir de septiembre de 1986, cuando entra en vigor un contrato por diez 

afios para la venta de 220 MW de capacidad firme y energia asociada con las 

empresas San Diego Gas & Electric y Southem California Edison, dicho contrato 

concluyé el 31 de agosto de 1996. La exportaciOn de esta energia se lograba a 

través de dos enlaces de 230 kV en el Sistema Baja California Norte y el 

Sistema Eléctrico de California. Otro punto de interconexién para venta de 

energia es entre el area Peninsular y la Compania Belice Electricity Limited, con 

la cual se inicié un contrato de venta en 1989. 

La exportaci6n de 5 MW de capacidad firme se realiza a través de un enlace de 

34.5 kV, ubicado en la zona de Chetumal, Quintana Roo (CFE, 1997d: 20). 

En 1996 el sector agricola aument6 su consumo de energia por la extraccién de 

agua de los mantos acuiferos, ocasionado por el régimen de Iluvias que estuvo 

por debajo de la media histérica, sobre todo durante el primer cuatrimestre del 

ano que fue extremadamente seco. Ademas, contd con 82.3 mil usuarios en 

promedio con un consumo global de 7 543 GWh. La superficie irrigada por 

bombeo eléctrico representa alrededor del 10% de ja superficie sembrada 

nacional, incluyendo el riego por gravedad y las zonas de temporal. 

En la figura 5.6.2, se representa la estructura de las ventas de energia para el 

ano de 1996, en donde destaca el sector industrial con el 58%, en segundo 

término esta el sector residencial con el 23%, el 19% restante se lo distribuyen 

los sectores comercial, agricola, servicios y las exportaciones. 
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FIGURA 5.6.2 ESTRUCTURA DE LAS VENTAS DE 

ENERGIA ELECTRICA POR SECTOR DE CONSUMO 1996. 
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En cuanto al consumo de energia por areas de! Sistema Eléctrico Nacional 

(SEN), destacan la Central, la Occidental y la Noreste. Esto se debe a que es 

ahi donde se localizan las grandes zonas industriales, cuya actividad economica 

es la que mas energia demanda, y también se encuentran las grandes 

concentraciones urbanas, con un sector residencial que es el segundo en 

importancia en cuanto a consumo. 

Las ventas de energia eléctrica registradas en las tarifas de media tension para 

el afio de 1996 fueron de 39 149 GWh, y para las tarifas de alta tension, de 31 

961 GWh. Su incremento en el consumo de este grupo de usuarios, fue el 

resultado de un aumento tanto de usuarios como de consumo medio, 5.8% y 

6.3%, respectivamente. Este incremento se explica por un mayor peso en la 

economia de las empresas y ramas intensivas de la electricidad, muchas de las 

cuales tuvieron un dinamismo exportador, ocasionado por el nuevo entorno 

econémico y comercial creado con el Tratado de Libre Comercio de América del 

Norte, que ha propiciado un ambiente comercial cada vez mas abierto y 

competitive (CFE, 1997d: 4). 
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A partir de 1994, las tarifas de alta tension manifiestan una tendencia 

ascendente, que contintia a pesar del periodo de ajuste econdémico y cambiario 

de 1995 y, mas atin, que se sostiene en 1996. Este ascenso se observa 

principalmente en la produccion de industrias como la basica del hierro y el 

acero, mineria, cemento, quimica, papel y carton, automotriz, vidrio y 

maquiladoras, en general. 

Estos usuarios representan casi el 30% de las ventas de alta tension. En este 

sector tarifario, es necesario sefialar el retorno de la empresa ALUMSA en el 

estado de Veracruz, que present6 un consumo anual de 1 130 GWh en 1996, 

ademas de la consolidacién del consumo de la empresa HYLSA Monterrey, 

debido a la ampliacion de la capacidad demandada de 135 a 300 MW, y cuyo 

suministro se proporciona en 400 kV, constituyéndose por esto en el primer 

usuario en este nivel de tension en el Sistema Eléctrico Nacional (CFE, 19974: 

5). 

En la figura 5.6.3 se observa el comportamiento de la energia generada frente 

al consumo, lo que hace que las areas de mayor consumo tengan que ser 

abastecidas por aquéllas de mayor generaci6n. 

Los polos de crecimiento aceleran su demanda de energia cuando sobrepasan 

un tamajio critico, a partir del cual se observan deseconomias de escala. 

E! 4rea metropolitana de la Ciudad de México es un ejemplo de deseconomias 

de escala, ya que requiere cada vez mas electricidad para satisfacer la 

demanda y para cubrir las pérdidas por transmisi6n y otros bienes. Por ejemplo, 

para abastecerla de agua, se requiere traerla de fuentes cada vez mas alejadas, 

ademas de elevarla de lugares cada vez mas bajos, y dada su altitud, el gasto 

energético de bombeo es mayor. 

Las fuentes de energia estan cada vez mas alejadas, por lo que la dotacion de 

agua, el tratamiento de afluentes o el abasto de satisfactores, implican el 

empleo de sistemas que demandan aceleradamente energia eléctrica. 
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En conclusion, el comportamiento del proceso productivo del sector eléctrico 

nacional, se debe principalmente a la localizacion de los recursos naturales que 

se necesitan para la generacién de energia a través de los diferentes tipos de 

centrales; la energia generada llega a los centros de consumo por medio de la 

red de transmisién e interconexién que esta instalada en gran variedad de 

regiones, lo que hace que esté expuesta a diferentes condiciones climatolégicas 

y, por consiguiente, a eventualidades. Los sectores industrial y residencial son 

jos mayores consumidores de energia, por lo que las areas Central, Occidental 

y Noreste tienen un mayor consumo, asi como la necesidad de abastecerse de 

aquéllas de mayor generacién. Respecto a la poblacion, el 94.6% de la misma 

cuenta con tan importante servicio. 
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CONCLUSIONES. 

La Constituci6én de 1917 consagra para la Nacion, en su Articulo 27, el manejo 

exclusivo de los recursos energéticos, y en el Articulo 28 los reserva como 

actividades estratégicas para e! Estado Mexicano. La creacién de ta Comisién 

Federal de Electricidad el 14 de agosto de 1937, la nacionalizacién de la 

industria petrolera, un afio mas tarde; asi como de la industria eléctrica el 1 de 

septiembre de 1960, abrieron el camino para que el Sector Energético se 

convirtiera en uno de los pilares del crecimiento econémico de México. 

Después de la Revolucién Mexicana, la expropiacién del petrdleo fue el acto 

mas trascendental en la historia de México. Sin embargo, su nacionalizacién no 

debe ser obstaculo para reconocer Ias fallas de que adolece, y el que exista el 

peligro latente de que compafias petroleras extranjeras vuelvan a tener 

injerencia en su desenvolvimiento, sobre todo a partir de la reestructuracién de 

PEMEX en 1992, orientada a las necesidades de adaptaci6n internacional, a los 

cambios tecnoldgicos, productivos y comerciales que imponen el proceso de 

globalizacién y la competitividad de los mercados. Sin embargo, debe 

reconocerse que la faita de capital para invertir en la industria petrolera, con la 

finalidad de acrecentar sus actividades y lograr un progreso acelerado, no debe 

comprometer la situacién futura de PEMEX. 

La industria petrolera es la base de la industrializacién, esto se debe a que el 

petréleo se encuentra en cantidades considerables dentro de nuestro territorio, 

lo que hace que ocupe el octavo lugar a nivel mundial, y que, por el contrario, se 

carece de otros tipos de minerales energéticos: ademas, la mayoria de los 
productos derivados de dicha industria se destinan a satisfacer las necesidades 

del mercado interno. 

Por todo ello, la industria petrolera mexicana tiene un papel estratégico central 

en el desarrollo econdmico de! pais. Su contribucion al PIB, a la balanza 
comercial y a las finanzas publicas no es igualada por ninguna otra rama 
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industrial. Ademas, su importancia regional es visible en todos los espacios 

donde opera PEMEX. 

En lo referente a la industria eléctrica, ésta ha sido factor fundamental para el 

desarrollo econémico de nuestro pais, desde las ultimas décadas del siglo XIX, 

ya que su abasto suficiente y oportuno representa el soporte basico de la planta 

‘productiva del pais. 

La electricidad es una fuente de energia muy cémoda, la gente con acceso a 

ella da por hecho que al operar el interruptor, podra iluminar una habitacion, 

acondicionar la temperatura de su casa, enfriar y conservar sus alimentos, 

operar un telar, producir aluminio y, poner en marcha todos los procesos, tanto 

de Ia vida cotidiana como de la industria en general. 

A pesar de que el sector eléctrico tiene una participaci6n del 1.1% del PIB y su 

contribucién en la balanza comercial es minima, también es factor fundamental 

en el desarrollo econémico de México; su caracter estratégico, regula la 

necesidad de atender los requerimientos de capacidad adicional y de 

adaptacion a los cambios tecnoldgicos. 

El proceso productivo de los hidrocarburos y la electricidad presentan las 

siguientes analogias: 

1. La produccién es regional, ya que se realiza en aquéllos lugares donde 

existen los recursos naturales necesarios para su extraccién o generacién, con 

exepcidn de las termoeléctricas que se localizan en los centros de consumo. 

2. Para su distribuci6n cuentan con una gran infraestructura que se origina en 

los centros de produccién y se dirige hacia los centros de menor o mayor 

consumo, localizados en el resto del territorio nacional, con lo cual han tenido 

que resolverse problemas ocasionados por obstaculos naturales (rios, lagunas, 

pantanos, barrancos) y artificiales (autopistas, carreteras, calles, caminos, vias 
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de ferrocarril); ademas de estar expuesta a diferentes tipos de climas, 

variaciones atmésféricas e impactos antrdpicos. 

3. La infraestructura se incremento a través del tiempo de acuerdo con la 

demanda requerida por los principales centros urbanos e industriales del pais. 

Ello contribuy6 al progreso industrial, de transportes y al crecimiento urbano en 

diferentes partes del pais. 

Por todo ello, la organizacién territorial del proceso productivo de los energéticos 

convencionales, ha sido producto de la evolucién histérico-econdémica del pais, y 

esta intimamente ligada a la geografia urbano-industrial actual. Con ello, se 

cumple la hipétesis general planteada al principio del desarrollo de la 

investigacion. 

Si bién, en la presente investigacién no se planted analizar los aspectos 

sociales, es necesario decir que el proceso productivo de los hidrocarburos y 

energia eléctrica, tienen un impacto territorial importante, el cual se manifiesta 

particularmente en la construcci6n de las plantas hidroeléctricas y la perforacién 

de pozos petroleros, ya que el espacio se transforma a partir de la instalacién de 

campamentos para realizar la obra, que con el tiempo llegan a ser localidades 

rurales, y en ocasiones hasta centros urbanos. 

En ambos sectores el establecimiento de sus instalaciones puede dar lugar a 

una concentracion industrial, lo cual tiene como consecuencia la transformacién 

del espacio fisico, social y econémico, y esto puede ocurrir en ausencia de una 

politica de ordenamiento territorial, con los consiguientes desequilibrios 

socioecondmicos y ambientales. 

El crecimiento demografico es regional y en e! caso de la industria petrolera 

genera un importante numero de empleos en la etapa de construccién y de 

funcionamiento de las refinerias y plantas petroquimicas por lo que en muchas 
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ocasiones, se presenta una urbanizaci6én no ordenada, que genera distintos 

impactos territoriales. 

Por el contrario, aunque durante la construccién de las plantas de generacién 

eléctrica, la creacién de empleos puede Slegar a ser alta, no ocurre asi durante 

su operacion, sin embargo, una vez instaladas se desarrolian espacios 

econémicos importantes al producirse una expansién del sector industrial, fo 

cual se refleja en un incremento en el proceso de urbanizacion. 

El crecimiento demografico cuando es acelerado tiene como consecuencia una 

serie de problemas ya que, ante la incapacidad de los ayuntamientos de afrontar 

la demanda de servicios al mismo ritmo de dicho crecimiento, en ocasiones, la 

poblacién no logra acceder a los servicios primordiales (agua potable, drenaje, 

energia eléctrica, educacidn, salud, etc.) y por lo tanto se desarrollan zonas 

marginadas. 

En fin, dicha problematica sera objeto de estudio en proéximas investigaciones. 
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ABREVIATURAS 

BTU 

CEI 

CFE 

CONAE 

CRE 

Gwh 

HDS 

kj 
KW 

LSPEE 

MBD 

MMB 

MMBD 

MMPCD 

MVA 

MW 

PEMEX 

PIB 

PND 

Twh 

WTI 

WTS 

Britsh thermal units 

Comunidad de Estados Independientes 
Comisién Federal de Electricidad 

Comisi6n Nacional para el Ahorro de Energia 
Comisién Reguladora de Energia 
Gigawatt-hora 
Hidrodesulfuradora 

kilojoule 

kilowatt 

Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica 
Miles de barriles diarios 
Millones de barriles 
Millones de barriles diarios 
Millones de pies cubicos diarios 
Megavatio 

Megawait 
Petréleos Mexicanos 
Producto Interno Bruto 
Plan Nacional de Desarrollo 
Terawatt-hora 
West Texas Intermediate 
West Texas Sour 
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