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PRESENTACION

Por primera vez cuenta cl pais con un Plan Glo-
‘bal de Desarrollo que enmarca y da sentido de con-
junto a la politica cconémica y social. Ello nos per-
mite proceder con ¢l orden logico de bajar de lo
general a lo particular y no a la inversa, como nos
habiamos visto forzados a actuar ante la presion de
los acontecimientos y la imperiosa necesidad de no
detener la marcha.

Los diversos planes, programas y proyectos en
ejecucion, valiosos ¢n si mismos, cobran ahoru nue-
va dimension v deben afinarse en funcion de dicho
marco.

Tal es el caso, desde luego, del Plan Nacional de
- Desarrollo Industrial, sujeto ademas a la actualiza-
cion que impone ¢l curso de los acontecimientos
reales, tanto nacionalmente como en ¢l ambito in-
ternacional, al cabo dc casi dos afios de su prepara-
cion. Dicho trabajo nos ha hecho posible, a su vez,
desagregar y profundizar en uno de sus apartados o
elementos fundamentales: el componente energéti-
co.

Definido con elaridad que la energia no constitu-
ye en nuestro caso un objctivo en si mismo, sino
una palanca de desarrollo; definido que nuestros
recursos naturales, especificamente los hidrocarbu-
ros, son un instrumento fundamental para el fo-
mento industrial del pais: definido, en sintesis, que
México se orienta firme vy decididamente hacia la
consolidacion de una sociedad libre y justa, hemos
depurado y enriquecido el conjunto de politicas y
lineamientos que en materia energética han venido
instrumentindose, para integrarlos en un todo co-

herente que responde al nombre de Programa de
‘nergia.

Fste Programa estd, en consecuencia, enmarcado
cn lo que asienta el Plan Global de Desarrollo. Res-
ponde asimismo a los objetivos plasmados, tanto en
los plancs nacionales de Desarrollo Urbano y de
Fmplco, como en el de Desarrollo Industrial. ks
mas, forma parte medular de este altimo, debida-
mente actualizado y afinado ¢n los términos apun-
tados.

Es un Programa con metas concretas a 1990 y
eon un horizonte de referencia al afio 2000. Lllo
es asi porquc cn esta materia cualquier politica,
para scr realmente significativa, requiere de un lar-
go periodo de maduracién. Baste tan solo recordar
el tiempo que ha tomado construir una planta no-
vedosa para nosotros como la de Laguna Verde o el
que transcurrc, normalmente, desde la concepcion
hasta la puesta en marcha de una hidroeléctrica tra-
dicional de gran tamafio, como las del Grijalva. Iin

‘el terreno de la encrgia el siglo XXI estd practica-

mente a la vuelta de la esquina.

El Programa quc ahora se hace del conoeimiento
de la Nacion es de gran importancia. Unico en la
historia de México sobre ¢l tema. Aunque toma en
consideracion todos los trabajos realizados por las
entidades del sector energético y cuenta con la
aprobacion undnime de ellas, su caracteriética fun-
damental es-la concepcion de conjunto: las politi-
cas, los objetivos y los instrumentos, insertos en un
marco global de congruencia. Los: detalles técnicos,
e incluso algunas de las metas concretas o de los su-
puestos. de que parte, podran y deberan scguirse
discutiendo y afinando. Constituye un sistema de



analisis, de programacién y de evaluacion perma-
nentes.

Los objetivos especificos de este Programa son
garantizar el abastecimiento oportuno y adecuado
de energia para alimentar nuestro desarrollo eco-
noémico integral e independiente; racionalizar el uso
de los energéticos y diversificar sus fuentes prima-
rias, con particular atencion a las de origen renova-
ble. Todo ello cuidando que el sector correspon-
diente se integre de una manera balanceada al
conjunto de la economia nacional.

Se propone expandir la produccion de energéti-
cos en funcion de las necesidades del desarrollo
general del pais y no del volumen de reservas per
se, ni de los requerimientos de otras economias o
de intereses ajenos al nuestro. Como un criterio
rector, los recursos derivados de la explotacion
petrolera deberan destinarse a sectores prioritarios
de la actividad nacional, a fin de lograr una tasa de
crecimiento econémico acelerado, equilibrado y
autosostemdo a largo plazo.

No s6lo se aborda el problema de ampliar la ca-
pacidad industrial del propio sector energético o
de graduar el desarrollo de actividades intensivas
en el uso de la energia, sino que se contempla de
forma muy especial el aspecto de estimular la fa-
bricacion de bienes de capital utilizados por las en-
tidades generadoras, fundamentalmente Petroleos
Méxicanos, la Comision Federal de Electricidad y
las empresas mineras,

El Programa también atiende al tema de los ener-
géticos y el desarrollo regional y pone particular
énfasis en las directrices e implicaciones relativas a
la politica y al comercio exteriores del pais.
Abunda en los lineamientos contenidos en el
Plan Mundial de Energia propuesto por México an-
te la Asamblea de las Naciones Unidas, su instru-
mentacion parcial a nivel regional y la forma de
utilizar la exportacion de hidrocarburos para
diversificar nuestro comercio exterior, o bien
de aprovecharla para obtener tecnologia, me-
jores condiciones de financiamiento y nuevos mer-
cados cn el exterior para otros productores mexica-
nos.

En cuanto a las metas y previsiones del Progra-
ma, son particularmente significativas las relativas a
la producciéon y exportaciéon de hidrocarburos a
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1990; la racionalizacion del consumo de energia,
en lo que nuestro pais es particularmente dispen-
dioso; la garantia de unareserva de capacidad eléc-
trica, que evite el surgimiento de problemas simila-
res a los que hemos vivido recientemente; y la di-
versificacion de fuentes primarias de energia, que
nos coloque en una posicion razonable para poder
transitar de la era de los hidrocarburos a la nueva
era energética, que sin duda caracterizara al proxi-
mo siglo.

Respecto a este tltimo punto cabe sefialar que el
pais debera avanzar en paralelo y equilibradamente
en dos vertientes y en un doble ambito: por una
parte, conjugando la energia de origen renovable y
la no renovable; por la otra, atendiendo los desarro-
llos tecnoldgicos de alcance mundial, asi como los
propios vinculados con nuestra dotacion especifica
de recursos naturales. Por ejemplo, mientras a nivel
internacional la energia nuclear parece hoy por hoy
la gran opcion, con su correspondiente secuela de
reactores de cria, nuestro pais tiene atractivas pers-
pectivas por lo que se refiere a la energia geotérmi-
ca. Tiene, ademas, la ventaja de ser un recurso fun-
damentalmente renovable, aunque hay que recono-
cer que tendremos que hacer un esfuerzo especial
de investigacion y desarrollo por no ofrecer las mis-
mas posibilidades en otras partes del mundo.

Como México no esta ni puede estar aislado, hay
que mantenernos muy atentos al avance del resto
de los paises en la solucion del grave problema
energético que afrontan, bien se trate de la so-
lucion del caso general —via, como es probable, la
energia nuclear— o bien de experimentos especifi-
cos como el uso del alcohol de cafia para el auto-
transporte en algunos paises latinoamericanos. En
este sentido se requiere, por encima de todo y an-
tes de cualquier otra cosa, fortalecer la infraestruc-
tura cientifica y técnica capaz de cuantificar y de-
sarrollar el potencial energético de México, de
aprovechar las nuevas tecnologias y de estar perma-
nentemente al dia en cuanto a los acontecimientos
mundiales en la materia.

Las metas y las previsiones del Programa se ma-
nejan en términos reales. Los distintos programas
y metas se simularon en los submodelos de hidro-
carburos y de electricidad que forman parte del
modelo industrial de México y se presentan am-
plios y detallados capitulos para los siguientes te-
mas: petroleo y gas natural, carbon y electricidad.



Es preciso no perder de vista en ningin momen-
to, e insistir, en la importancia que tiene garantizar
la suficiencia del suministro energético. Este cons-
tituye el sistema circulatorio del desarrollo econé-
mico y hay que evitar una trombosis.

Los planes econémicos de México son particular-
mente ambiciosos. Para sostener una tasa de cre-
cimiento de la economia a largo plazo, del orden
del 8 por ciento anual, el sistema eléctrico del pais
deberd triplicarse en la proxima década. Pero ade-
mas, si se toma en consideracion la politica de di-
versificacion de fuentes energéticas, incluyendo
el carbon, la geotermia, la nuclear y hasta la solar,
en las que el pais no tiene suficiente experiencia,
los retrasos efectivos en los programas de construc-
cion y puesta en marcha, pueden ser de considera-
cion.

Claro estd que la mejora de la productividad y
de la eficiencia, deberan tender a contrarrestar es-
tos problemas, pero de cualquier forma el analisis
global sugiere considerar la conveniencia de progra-
mar una reserva ligeramente mayor a la registrada
estadisticamente. Las metas de productividad y de

margen efectivo de reserva, constituyen el binomio
critico del comportamiento del sector eléctrico en
los proximos afios.

Los instrumentos que permitiran la cristalizacién
del Programa y el cumplimiento de las metas son
de naturaleza distinta. Van desde el ejercicio agil y
oportuno del gasto publico correspondiente y la po-
litica de precios de los energéticos, hasta la forma-
cion y capacitacion de los recursos humanos.

Aunque pudiera parecer innecesario, queremos
recalcar una vez mas la importancia de este ultimo
aspecto en un tema de la naturaleza del que ahora
nos ocupa. Solo podremos rendir cuentas razona-
bles, si se cumple el prerrequisito de destinar a la
formacion de recursos humanos y a la investiga-
cion, apoyos econdmicos sustancialmente por arri-
ba de lo que muestran las cifras histéricas. Ello es
asi en general, pero sobre todo por lo que se refiere
al campo de las nuevas energias.

José Andrés Oteyza

Secretario de Patrimonio y
Fomento Industrial

RESUMEN Y CONCLUSIONES"

Introduccion

1. El Programa de Energia deriva sus principales
lineamientos del Plan Nacional de Desarrollo Indus-
trial. La presentacién del primero, afto y medio
después de la publicaciéon y puesta en marcha del
segundo, debe concebirse como parte del proceso
continuo de planeacién econdémica que ha estable-
cido el presente gobierno. Se parte de objetivos y
metas de carécter global para ir profundizando, afi-
nando y detallando por sectores y ramas especifi-
cas. No podria ser de otro modo, a riesgo de que lo
particular prive sobre lo general. El Plan Industrial
ubica a la energia en el contexto del desarrollo
econémico nacional y le asigna el papel que debe
jugar. El Programa que ahora se presenta da un
* En este documento se presentan el resumen y las conclusiones del

Programa de Energia. El texto integro del mismo se publicara proxi-
mamente.

contenido mas preciso a las directrices ya estableci-
das en materia de energia.

2. A medida que avance el proceso de planea-
cion por ramas de actividad, los planes sectoriales
resultaran més confiables. Ello mismo hara que las
metas globales reflejen mejor las posibilidades rea-
les del pais. Sin embargo, en el caso particular de la
energia, el efecto de las decisiones no se materializa
de inmediato. En este sector el horizonte temporal
debe ampliarse, dados los largos periodos de madu-
racion de las inversiones, el lento desarrollo e incor-
poracion de nuevas opciones tecnologicas y la in-
flexibilidad relativa de los patrones de demanda.
Por ello, el Programa establece metas especificas
para los afios ochenta, presenta proyecciones al afio
2000 e incluso incursiona en el primer decenio del
proximo siglo para examinar, en toda su extension,
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la vida probable de las reservas de hidrocarburos y
las tecnologias que ahora se encuentran tan solo en
estado incipiente o que no se utilizan en el pais.

3. El objetivo primordial del Programa es apro-
vechar la dotacion abundante de energéticos dispo-
nible para fortalecer, modernizar y diversificar la
estructura economica de México. Desde una pers-
pectiva de largo plazo, es posible distinguir dos eta-
pas del desarrollo econémico del pais a partir de la
crisis financiera de 1976. Corresponde al petroleo
una funcién econdémica diferente en cada una de
ellas. En la primera, el petroleo fue, ante todo, un
instrumento de caracter financiero que contribuyo
a cubrir los déficit en la balanza de pagos y en las
cuentas del sector publico. En la segunda etapa, el
petroleo se convierté en un instrumento privilegia-
do del proceso de transformacion estructural de la
economia.

4. Al iniciarse el decenio de los ochentas, una
vez alcanzados los principales propositos de la fase
de consolidacion de la actividad econémica, logra-
do un alto grado de autodeterminacion financiera,
y cumplidas las metas de produccion de hidrocar-
buros, es posible disefiar una politica energética de
mias largo plazo. Esta debera apoyar la transicion
de la economia mexicana, de la presente situacion
de dependencia frente a los hidrocarburos, hacia
una etapa de industrializacién autosostenida. Sélo
de esta manera serd posible alcanzar el objetivo
central de la politica econdémica: acabar con la des-
ocupacion y el subempleo hacia finales de siglo.

5. El Programa de Energia, cuyo resumen y con-
clusiones se presentan en este documento, esta
dividido en ocho capitulos y contiene varios apén-
dices. Después del primer capitulo, donde se desta-
can los aspectos principales del Programa en su
conjunto, el segundo plantea sus objetivos, estable-
ce sus prioridades y destaca sus vinculos con la
industria, el desarrollo regional y el sector externo.
El marco macroeconémico y sectorial del Programa
se expone en el tercer capitulo. Ahi se examinan
las modificaciones mas relevantes a que se han visto
sujetas las metas y previsiones del Plan Industrial,
dados los cambios ocurridos, desde su publicacién,
en la escena internacional y en la politica econémi-
ca interna. Asimismo, a fin de derivar criterios
respecto a los niveles que a largo plazo debieran
tener las ventas al exterior de hidrocarburos, se
exploran opciones alternativas de politica econé-
mica. Este examen se lleva a cabo interrelacionan-
do dichas exportaciones con la evolucion de la
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estructura econémica, de la balanza de pagos no
petrolera, de la demanda interna de hidrocarburos
y de las reservas de estos combustibles. El capitulo
cuarto fija las metas del Programa a 1990 y analiza
su impacto conjunto en los balances de energia del
pais. Ello permite cuantificar la contribuciéon del
Programa en comparaciéon con lo que previsible-
mente sucederia de seguirse las tendencias de la
oferta y la demanda del sector. Los siguientes tres
capitulos abordan la misma problematica por tipo
principal de energético: petroleo y gas, carbon y
electricidad, incluyendo en esto ltimo las distin-
tas fuentes primarias de generacion. Kl capitulo fi-
nal se refiere a las acciones necesarias para instru-
mentar el Programa, asi como para su seguimiento
y evaluacién. Los anexos cubren aspectos de méto-
do y estadisticos: los modelos usados en las pro-
yecciones, los resultados de éstas, las estimaciones
del potencial energético del pais y la determinacién
de la capacidad efectiva de generaciéon eléctrica.

Objetivos y prioridades

6. El aumento de la poblacién y la estructura
demografica del pais imponen a la economia el im-
perativo de proporcionar volimenes crecientes de
empleo. Es solo a través de la ocupacion de la ma-
no de obra que podra lograrse el objetivo funda-
mental de la politica econémica de satisfacer, al
menos, las necesidades minimas de la poblacion en
un plazo razonable. Sin embargo, la expansién eco-
nbémica necesaria para cubrir estas demandas impli-
ca un consumo cada vez mayor de energia.

7. En la actualidad, mas de nueve décimas par-
tes de las necesidades de energia del pais se satisfa-
cen a base de un recurso natural no renovable: los
hidrocarburos. Estos representan en 1980 mas de
dos terceras partes de la exportacion de mercancias
y casi la mitad de los ingresos de divisas del pafs.
En estas condiciones, es de la mayor importancia
determinar el lapso durante el cual se mantendra la
autosuficiencia energética. Este periodo critico no
estd definido necesariamente por el agotamiento de
las reservas sino por la fecha en que la demanda
interna supere a la produccion.

8. Un cuarto de siglo es poco tiempo para modi-
ficar la estructura energética de un pais. Resulta
imprescindible, en consecuencia, precisar un pro-
grama nacional de energia que permita, por una
parte, acrecentar la duracion de las reservas de hi-
drocarburos y, por la otra, implantar una estructu-
ra de produccion y consumo de energia que facilite



Participacion de los hidrocarburos en la demanda de energia
y en los ingresos de divisas, 1980

Demanda interna Ingresos totales de divisas
de energia primaria en cuenta corriente

as natural 29%

o O'tro's'_5'3%

Hidrocarburos 90%
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En la actualidad los hidrocarburos constituyen la principal fuente de energia y de divisas del pais. Nueve décimas partes de las ne-
cesidades de energia primaria se satisfacen a base de petrdleo y de gas natural. En cuanto a las otras fuentes, la hidroelectricidad
contribuye con el 5 por ciento, el carbon con el 4 por ciento y la geotermia con menos de la mitad del uno por ciento. Asi-
mismo, mas de las dos terceras partes de la exportacién de mercancias, y casi la mitad de los ingresos de divisas del pais en cuenta

corriente, provienen de las ventas externas de hidrocarburos.




la transicion gradual y ordenada a una situacion de
escasez de hidrocarburos en el mundo.

9. Los acontecimientos ocurridos durante los
afios setenta pusieron en evidencia, dramaticamen-
te, la importancia de los energéticos en el desarrollo
econdomico de todos los paises. El futuro traera
consigo cambios tecnologicos profundos en su pro-
duccién y utilizacion. La autosuficiencia energética
de México sblo podra mantenerse mediante una
participacion activa en el avance tecnoldgico.

10. Como se sefiald, el Programa de Energia
emerge del Plan Nacional de Desarrollo Industrial,
dentro del marco establecido por el Plan Global de
Desarrollo. En un contexto més amplio puede con-
cebirse como parte de los esfuerzos que se requie-
ren para la elaboracién de un plan mundial de ener-
gia, tal como México lo propuso ante las Naciones
Unidas. En el ambito nacional, interactiia principal-
mente con el Programa Nacional de Empleo, con el
Sistema Alimentario Mexicano y con el Plan Nacio-
nal de Desarrollo Urbano, con los que mantiene
unidad de propésitos y politicas.

11. El objetivo principal del Programa es apoyar
el desarrollo econoémico nacional. Ello implica, en
primer lugar, expandir la produccion de energéticos
en funciéon de las necesidades de un crecimiento
econdémico equilibrado. En segundo lugar, significa
captar los recursos derivados de la explotacion pe-
trolera para destinarlos a actividades prioritarias.

12. Dado este objetivo general, los objetivos
especificos del Programa son los siguientes:

(i) Satisfacer las necesidades nacionales de
energia primaria y secundaria.

(i) Racionalizar la produccion y el uso de la
energia.

(iii) Diversificar las fuentes de energia primaria,

prestando particular atencién a los recursos renova-
bles.

(iv) Integrar el sector de la energia al desarrollo
del resto de la economia.

(v) Conocer con mayor precision los 1 -sos
energéticos del pais.

(vi) Fortalecer la infraestructura cientifica y

técnica capaz de desarrollar el potencial de México
en este campo y de aprovechar nuevas tecnologias.

13. México, al igual que otros paises, hace un
uso ineficiente de sus energéticos. Ello se refleja en
la elevada intensidad en el consumo de energia por
unidad de producto interno bruto.

Este indice es comparable, y en muchos casos
supera, al correspondiente a paises altamente in-
dustrializados que se localizan en climas maés
frios. Ademas, el consumo de energia crece a rit-
mos significativamente mayores a los del producto
interno bruto. En particular, durante los afios se-
tenta la diferencia entre estas tasas de crecimiento
tendi6 a aumentar.

14. La racionalizacién del consumo de energia
tendra su mayor efecto en el transporte y en la
industria, incluyendo a las ramas que la producen,
dado que son los principales demandantes. Sélo po-
dran lograrse ahorros significativos si se adoptan
medidas concretas que modifiquen patrones de
consumo y aumenten la eficiencia en el uso de los
combustibles a través de una mejor planificacion.

15. Durante los afios ochenta seri necesario ha-
cer un esfuerzo considerable por diversificar las
fuentes de energia. Unicamente de esta manera se
puede evitar un aumento en la dependencia frente
a los hidrocarburos. Sin embargo, es importante
sefialar que no es posible disminuir apreciablemen-
te tal dependencia durante los proximos diez afios.
Dentro del marco tecnologico actual, las mayores
oportunidades de diversificacion se presentan en la
generacion de electricidad, aunque hay posibilida-
des en otros sectores.

16. Las actividades de exploracion y evaluacion
de recursos energéticos generan informacion indis-
pensable para la planeacién del sector. La percep-
cidon que se tenga del potencial energético influira
de manera determinante en la formulacion de estos
planes y constituird uno de sus puntos de partida.
Por ello resulta prioritario destinar importantes re-
cursos al estudio de dicho potencial. Su aprovecha-
miento racional requiere también hacer esfuerzos
significativos en materia de investigacion cientifica
y tecnologica, y en la formacioén de cuadros técni-
cos de nivel alto y medio asi como de personal
obrero calificado.

17. A partir de sus objetivos, el Programa esta-



Consumo de energia primaria por unidad de producto interno bruto

en paises seleccionados, 1978
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El consumo de energia a que hace referencia la grafica incluye la que proviene de todas las fuentes primarias y se expresa en su
equivalente térmico de petréleo crudo. El producto interno bruto es la suma del valor de los bienes y servicios que genera una
economia en un lapso determinado. La relacion entre uno y otro es una medida global de la intensidad con que una sociedad usa
energia. En el caso de México, este indice es mayor al de algunos paises altamente industrializados que se localizan en climas mds
frios y al de ciertas economias con un grado similar de desarrollo.



blece prioridades. Estas se agrupan en tres rubros
generales:

(i) Energia e industrializacion.
(ii) Energiay desarrollo regional.

(iii)) Energia y sector externo.

18. En cuanto a la relacion entre energia e in-
dustrializacion, las prioridades son:

(i) Ampliar la capacidad de refinacién, desarro-
llar equilibradamente la industria petroquimica y
graduar el establecimiento de actividades intensivas
en el uso de energia.

(ii) Estimular la fabricacion de bienes de capital
utilizados por el sector energético, particularmente

los de uso mas difundido en otras ramas de activi-
dad.

19. En lo que queda de este siglo, la explotacion
de las amplias reservas de hidrocarburos incidira
necesariamente en el patron de crecimiento y en el
proceso de cambio estructural de la industria. Por
ser insumos de uso generalizado, asi como fuente
importante de materias primas, su disponibilidad y
condiciones internas de venta imprimiran rasgos
particulares al desenvolvimiento econémico. Al
mismo tiempo otrecen una oportunidad tnica para
la modernizaciéon y fortalecimiento del aparato
productivo. A los beneficios que pueden derivarse
de una mayor capacidad de gasto basada en las
exportaciones de petroleo y de gas, deben agregarse
aquéllos que resulten de vincular mas estrechamen-
te el desarrollo energético al industrial. Su articula-
cion integral permite difundir el impulso dindmico
de la actividad petrolera.

20. La dimension y el rapido crecimiento del
sector de la energia permitiran irradiar fuertes es-
timulos a aquellas ramas industriales con las que se
encuentra més directamente vinculado. Se abren
grandes oportunidades en las fases productivas pos-
teriores a la extraccion de petrdleo, como son la
refinacion, la petroquimica y las industrias intensi-
vas en el uso de energia. Igual sucede en fases pro-
ductivas anteriores, donde se fabrica la maquinaria
y el equipo utilizados tanto por esta actividad co-
mo por la generacion de electricidad. La magnitud
de la demanda de bienes de capital del sector ener-

8

gético hace que el ritmo de crecimiento de las in-
dustrias metalmecénica y de bienes de capital de-
penda, de manera importante, del patron que adop-
te el desarrollo de este sector y de la interrelacién
que establezca con otras ramas de actividad.

21. Las prioridades respecto al vinculo entre
energia y desarrollo regional son:

(i) Apoyar la estrategia de ordenamiento terri-
torial de los planes de desarrollo urbano e indus-
trial.

(ii)) Fortalecer y ampliar la infraestructura, ser-
vicios y abastecimientos en los lugares donde se
expande la actividad petrolera a fin de aprovechar
regionalmente su impulso.

(iii) Proteger al medio ambiente de las repercu-
siones del crecimiento de las empresas productoras
de energia.

22. La expansion del sector energético tiene im-
portantes efectos sobre las condiciones econd-
micas, sociales y ecologicas de las regiones en las
que ésta se lleva a cabo. Asimismo, afecta la distri-
bucion de las actividades productivas en el territo-
rio nacional. El reto consiste en aprovechar y en
dirigir los impulsos provenientes del sector energé-
tico para lograr un desarrollo regional més equili-
brado acorde con los objetivos nacionales de orde-
namiento territorial.

23. Los principales frutos de la expansion del
sector energético han de ser captados a nivel nacio-
nal. A nivel regional, cerca de los centros producto-
res y procesadores de hidrocarburos, se deberin
obtener asimismo importantes beneficios. Sin em-
bargo, el ritmo y la magnitud de la expansién de la
industria petrolera ejercen presiones considerables
en las regiones donde ésta se lleva a cabo. Su causa
principal ha sido el notable aumento de la pobla-
cién en los centros urbanos de dichas areas. Con-
vertirlos en polos de desarrollo auténticos, ca-
paces de multiplicar las oportunidades de empleo
fuera de las grandes urbes, requiere encauzar de
manera ordenada estos impulsos auténomos. Por
razones tanto de eficiencia como de equidad, es
necesario redoblar los esfuerzos desplegados hasta
ahora para aumentar y abaratar la oferta de alimen-
tos y de habitacion; para elevar la disponibilidad de
infraestructura fisica y social; para eliminar los cue-
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El sector energético es el principal consumidor de energia primaria del pais. Este incluye la refinacion de petroleo, la generacion
de electricidad y la coquizacion de carbon, actividades que al convertir la energia primaria en formas secundarias aprovechables,
la usan de manera intensiva. La industria y los transportes son los otros grandes demandantes. En contraste con paises industriali-
zados ubicados en climas mas frios, el consumo doméstico es relativamente reducido. Por Giltimo, los sectores agricola, comercial
y de servicio publico, asi como los usos no energéticos, absorben la parte complementaria.




llos de botella que impiden la expansion de secto-
res no petroleros; y para evitar el deterioro del me-
dio ambiente.

24. Las prioridades que se refieren a la relacién
entre energia y sector externo son:

(i) Exportar hidrocarburos en funcion de la ca-
pacidad de la economia para absorber productiva
mente recursos del exterior, una vez cubierta la
demanda interna.

(ii) Procurar que dichas exportaciones tengan
un mayor valor agregado.

(i) Utilizar la exportacion .de hidrocarburos
para diversificar por paises el comercio exterior
mexicano.

(iv) Aprovechar las ventas externas de petroleo

'y gas para absorber tecnologias modernas, desarro-

llar méas rapidamente la fabricacién en el pais de

bienes de capital, tener acceso a nuevos mercados

para la exportacion de manufacturas, y lograr me-
jores condiciones de financiamiento.

(v) Cooperar con otros paises en desarrollo en el
suministro de petréleo y en la blisqueda y explota-
cion de fuentes locales de energia.

25. Dado el objetivo politico y econémico de
diversificar la estructura productiva del pafs duran-
te los afios ochenta, el Programa de Energia esta-
blece como limites a la exportacion de petroleo un
nivel de 1.5 millones de barriles diarios y de 300
millones de pies ctbicos al dia de gas natural. E'lo
implica un esfuerzo considerable del resto de la
economia para balancear mejor la composicion de
las exportaciones. Con el proposito de evitar el ries-
go de depender excesivamente de un solo produc-
to, debe procurarse que los hidrocarburos no sobre-
pasen el 50 por ciento de los ingresos corrientes de
divisas.

26. Buscando diversificar los flujos de comercio
exterior del pafs, se establecen los siguientes crite-
rios generales:

(1) Tratar de evitar la concentraciéon de mas del
50 por ciento de las exportaciones mexicanas de
hidrocarburos en un solo pais.

(i1) Buscar mantener en menos del 20 por ciento
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la participacion de las exportaciones mexicanas en
el total de las importaciones de crudo y productos
petroliferos de cualquier pais. Solo en el caso de
las naciones de Centroamérica y el Caribe, se abas
tecera hasta un 50 por ciento de sus necesidades de
hidrocarburos.

27. México ha establecido, con Venezuela, un
mecanismo de cooperacién encrgética en favor de
paises de Centroamérica y del Caribe. Asimismo,
estudia las posibilidades de cooperar en esta mate-
ria con otros paises del continente. Aunque se trata
de cuestiones de caracter universal, al abordarlas a
nivel regional es factible resolver problemas concre-
tos e inmediatos y, a la vez, probar en la practica
nuevos principios. Implantar esta opcion permite
avanzar en la direccién apuntada por la propuesta
del Presidente Lopez Portillo ante las Naciones
Unidas de formular un plan mundial de energia. Fn
la medida en que ello se logre, México acoplara su
Programa de acuerdo a los principios de solidaridad
internacional que siempre ha mantenido.

El Programa de Energia en el marco del Plan Indus-
trial

28. El Plan Nacional de Desarrollo Industrial
(PNDI) contiene metas para el sector de la energia
que el Programa afina y detalla. Sin embargo, a
partir de los primeros meses de 1979 en que fue
publicado, han ocurrido cambios importantes en la
escena internacional y en la politica econoémica in-
terna que hacen necesario adecuarlo a las circuns-
tancias presentes. Este proceso de revision continua
del PNDI ya se contemplaba en el decreto que le da
vigencia y, en fecha proxima, aparecera una publi-
cacion dedicada especificamente a ponerlo al dia.

29. La actualizacion del PNDI incorpora los li-
ncamientos del Plan Global de Desarrollo, aproba-
do a principios de 1980. En particular, adopta su
meta minima de 8 por ciento anual para el creci-
miento del producto interno bruto en términos rea-
les, con el ajuste correspondiente en la evolucion
por sectores de la economia. No obstante, debe
seflalarse que hasta ahora las metas del PNDI relati-
vas al crecimiento real de la produccion por ramas
de actividad econémica se han cumplido satisfac-
toriamente.

30. El incremento ocurrido hace un afio en el
precio internacional dei petroleo ha significado que
los ingresos por exportaciéon de hidrocarburos, con
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1 nivel eritico o la extraceion anual no reba-
se un limite KCenico, cualquiera que ocurra prime-
vo, {a produccion v la exportacion de hidrocarbu-
ros se ajustan para evitar que el déficit en cuenta
corricste de budanza de pagos exceda al 1 por cien-
to dei produetio interno bruto. En este caso, el cre-
cimiento anuat del producto se fija exégenamente
en 8 por cienio en términos reales, tasa adoptada

jo de ur
[

por ¢ Plan Global de Desarrollo.

(it} =i por i contrario opera alguna de las dos
cestriceiones wscriatadas, la produccion disminuye
para mantencr constante en el tiempo la vida de las
reservec o biew queda {ija en su limite téenico hasta
que ias reservas fleguen al nivel critico. A partir de
este punto, la cconomia se encuentra, en principio,
restringida por la balanza de pagos vy la tasa de
crecimiento se ajusta para evitar que el déficit en
cuents cerrienie sea superior a 5 por eiento del
producto interno bruto, proporcién méxima que se
considera financiable.

35. Fi nivel eritico de las reservas se fija cuando
éstas aleanzan una vida de 15 afios en relacion a la
extraceion anual. Como hipotesis de trabajo se con-
sideran dos niveles para ellas: 60 mil millones y
100 mil millones de barriles de petréleo crudo
equivalente, suponiendo, en este ltimo caso. que
fas actuaies reservas probables se convirtieran en
probadas. Lstas cifras podran modificarse en el fu-
turo a medida que avance la exploracion petrolera.

36. Como ocurre en la mayor parte del mundo,
el griieso de los recursos petroleros se encuentra en
unas cuantas dreas potencialmente ricas. bixtraer
una alta proporcion de estos recursos requiere lar-
gos perfodos de vida util de los campos y aplicar
medios secundarios de recuperacion. Esto implica
que hay limites a la cantidad maxima por dia que
se pucde produeir sin dafiar los campos y sin redu-
cir ¢l volumen recuperable en condiciones 6ptimas
de explotacion. Por ejemplo, debido a la baja pro-
ductividad de cada pozo en Chicontepec, cxplotar
este campo requicre muchos afios. Asi, indepen-
dientemente de la politica de extraccidon que se si-
ga, por razones técnicas la produccion maxima de
petroleo v gas en México no podrd exceder en pe-
riodo alguno una cifra total de entre 8 y 10 millo-
nes de barriles diarios de crudo equivalente. Cabe
mencionar que =6lo cuatro paises han logrado pro-
ducir en alguna ¢época en este orden de magnitud.

37. Con estas consideraciones, las proyecciones
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estan basadas en un conjunto de supuestos, algunos
de los cuales son comunes a ambos escenarios en
tanto que otros son especificos de cada uno. Los
primeros se refieren al contexto internacional en
que tendrad que desenvolverse la economia mexi-
cana, que se estima serd menos propicio al creci-
miento del comercio de lo que fue en el pasado.
Asimismo, se supone que el precio internacional de
los hidrocarburos aumentara en términos reales a
una tasa anual de entre 5 y 7 por ciento hasta el
afio 2000.

38. En cuanto a los supuestos particulares a
cada escenario sobresalen tres: las politicas respec-
to al comercio exterior de manufacturas, el creci-
miento de las ramas primarias y el comportamiento
de la demanda interna de hidrocarburos.

39. En el primer escenario, en el que el petroleo
- es el principal apoyo de la economia a largo plazo,
se suponen elasticidades altas de las importaciones
manufactureras frente a la demanda, del orden de
2.5 durante los primeros periodos para ir descen-
diendo de manera paulatina posteriormente. Esto
no parece un supuesto exagerado en funcion de lo
que ha ocurrido tanto en México en el pasado re-
ciente como en otros paises que han seguido una
politica de apertura indiscriminada al exterior.

40. En el segundo escenario, que supone una
estrategia que busca fomentar a la industria y a la
agricultura, se adoptaria una politica activa de pro-
teccién que permita sustituir importaciones de bie-
nes de capital y otros insumos, y que evite el au-
mento de las compras al exterior de bienes de con-
sumo de origen manufacturero. Durante los prime-
ros periodos se requeriria importar, sin embargo, la
planta y el equipo necesarios para establecer solida-
mente una rama productora de bienes de capital.
Ello tiene el efecto de elevar al principio las impor-
taciones pero también el de disminuirlas posterior-
mente de manera considerable. En comparacion
con el primer escenario, el crecimiento maés rapido
de la produccion industrial permitiria una mayor
penetracion en los mercados externos, debido a los
incrementos en la productividad y a la introduc-
cion de nuevos procesos y nuevas lineas de produc-
cion.

41. Por lo que toca a la produccion agricola,
existen posibilidades considerables de aumentar las
superficies cosechadas y de elevar la productividad
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por hectarea como se sefiala en los documentos que
sirven de base al Sistema Alimentario Mexicano.
Asimismo, de acuerdo con el Plan Nacional Hidrau-
lico, hay suficiente tierra y agua en México para
garantizar a largo plazo la autosuficiencia en mate-
ria de alimentacion.

42. Fn cuanto a la demanda interna de hidrocar-
buros, cabe sefialar que en México su crecimiento
fue superior a 1.7 veces el del producto interno
bruto durante 1975-79. Esta cifra es excepcional-
mente alta en comparacion con las registradas en
otros paises y en otros periodos. En el segundo
escenario se supone que ésta se reducira progresiva-
mente hasta ser inferior a la unidad en el largo
plazo. En el escenario alternativo también habria
una disminucién, aunque no tan marcada. Tales
metas son factibles, como se apunta mas adelante.

43. Una de las principales conclusiones que se
derivan de este analisis es que hasta 1982 el volu-
men de exportaciones de hidrocarburos establecido
por este gobierno —1.5 millones de barriles diarios
de petréleo y 300 millones de pies cibicos diarios
de gas natural— permitira cubrir las necesidades de
balanza de pagos de la economia a la tasa de creci-
miento que sefiala el Plan Global de Desarrollo,
cualquiera que sea la politica econ6mica que se
siga.

44. Sin embargo, a 1990 el nivel de exportacion
dependeria crucialmente de la politica econémica
que se adopte. En el primer escenario, basado pre-
dominantemente en el petrdleo, e incluso bajo su-
puestos conservadores, en 1990 se requeriria ex-
portar entre tres y cuatro veces el volumen plantea-
do a 1982, a pesar de que ya durante la segunda
mitad de los ochentas no se alcanzaria la tasa de
crecimiento del 8 por ciento anual del producto
interno bruto. Los desajustes creados en el resto de
la economia serian tan profundos y las necesidades
de divisas tan cuantiosas que se enfrentarian limi-
tes a la extraccion de hidrocarburos antes de termi-
nar el decenio de los ochentas. Es decir, para ese
entonces se llegaria a producir entre 8 y 10 millo-
nes de barriles diarios de petroleo crudo equivalen-
te. Claramente, este escenario es incompatible con
los objetivos a largo plazo del pais.

45. Por el contrario, bajo el escenario alternati-
vo, la exportacion de 1.5 millones de barriles dia-
tios de petroleo y de 300 millones de pies cabicos
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La grafica ilustra las implicaciones a largo plazo de dos escenarios alternativos de politica eco-
némica. Ambos consideran las actuales reservas probadas de hidrocarburos, aunque los resultados
no cambian fundamentalmente si se incluyen también las reservas probables. E! escenario A supone
el deterioro de la posicion externa de las ramas no petroleras, lo que hace necesario elevar la exporta-
cién de hidrocarburos para cubrir el déficit de balanza de pagos y sostener de esta manera el creci-
miento econdmico. Sin embargo, bajo este escenario, ya desde la segunda mitad de los ochentas se
enfrentarian limitaciones a la produccién de petrdleo y gas, lo que impediria seguir elevando su ex-
portacion. Para preservar la vida de las reservas, dicha produccién tendria incluso que descender.
Mantener el déficit externo dentro de margenes financiables requeriria, en consecuencia, reducir el
crecimiento de la economia para abatir las importaciones de bienes y servicios. En cambio, el escena-

rio B plantea una politica econémica como la adoptada por el presente gobierno, que se orienta a for-
talecer a la industria y a recuperar del estancamiento a la agricultura. En este caso, para satisfacer las
necesidades de divisas de una tasa de crecimiento del 8 por ciento a largo plazo, seria suficiente la ex-
portacion de 1.5 millones de barriles diarios de petréleo y 300 millones de pies cibicos de gas natural
al dia, ya que otros sectores productivos harian la contribucién complementaria. Aunque la produc-
cién de hidrocarburos seguiria aumentado, ello serviria para nutrir la expansién de la demanda in-
terna, lo que incluso podria generar a finales de siglo un déficit de energia a cubrirse con importacio-
nes u otras fuentes. Para ese entonces, no obstante, se habria completado la transicion hacia una eco-
nomia industrial autosostenida y hacia una estructura energética diversificada.



de gas natural sera suficiente para satisfacer los ne-
cesidades de divisas de un crecimiento anual del
producto interno bruto de por lo menos 8 por cien-
to durante los proximos 15 afios. b este caso.
serfa hasta los tltimos afios del presente siglo cuan-
do el pais enfrentaria problemas de agolamiento de
reservas o de limites técnicos a la produccion, Para
ecse entonces, sin embargo, se habria completado la
transicién hacia una economia industrial autososte-
nida y hacia una estructura encrgética diversificada.
Fiste marco macroecondémico y sectorial de mas lar-
go plazo es consistente con ¢l del PND1a 1990,

46. Las implicaciones que uno y otro escenario
tienen para el crecimiento econdmico, sus repercu-
siones en el dmbito externo y las perspectivas de
depender en exceso de las exportaciones petroleras,
llevaron al gobiernio de la Reptblica a la adopcion
de una estrategia como la que se deriva del segundo
escenario, que supone el fortalecimiento de los sec-
tores productivos, especialmente el agricola y el
industrial. En ella se fincan las posibilidades que
tiene el pais para eliminar el desempleo y la sub-
ocupacion hacia finales de siglo. El Plan Global de
Desarrollo v el Plan Industrial han adoptado esta
estrategia, cuyos lineamientos cn materia de ener-
¢ia se precisan en el presente Programa.

Metas y proyecciones del Programa

47. Una vez establecido ¢l volumen de exporta-
ciones de hidrocarburos que requiere la economia
para crecer bajo la estrategia del PNDI, ¢l Programa
propone una serie de metas respecto a la demanda
tnterna de energia a 1990 y hace proyecciones al
aiio 2000. El primer conjunto de metas se refieren
a la racionalizacion y a la conservacion. Debe seiia-
larse que el crecimiento de la demanda interna de
energia en México durante 1975-79 fue uno de los
més altos del mundo en comparacién con el creci-
miento correspondiente del producto interno bru-
to. Aunque el transporte fue el sector de destino que
més contribuyé, el alto crecimiento de la demanda
constituy6 un fenémeno generalizado.

48. Por sus efectos, la racionalizacidon y la con-
servacion deben concebirse como una fuente adi-
cional de energia capaz de hacer una contribucién
significativa a los objetivos del Programa, en par-
ticular el de disminuir la dependencia frente a los
hidrocarburos y el de la diversificacién. Dicha con-
tribucién, que se expresa en reducciones del con-
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sumo cnergético a un nivel dado del producto in-
ud, alargan-

terno bruto, puede ser de gra
dose de esta moners la vids de la: + < de petre-
leo v gax natural. Ademas, se taio on general do
una opeién econdmicamenpte cognrciiive 4l compa-

rarse con otras fuentes afternativas. v que s recu-

peran con relativa rapides os cosios por undad e
encrgia en que se incurre para apresecharba,

pestbifidades

armpiemente on

49. Existe un primer conjunio e

para ahorrar energia, que consisi
hacer un uso més cuidadoso dv
muchos casos no implica coslo de capital alguno,
Iistas posibilidades debieran expiotarse de inmedia-
to. Un segundo grupo se relaciona con la aplicaciin
mds gencralizada de tecnologias va conocidas en ¢l
pais para recuperar desperdicios ndustriales. Tal es
el caso de la cogencracion, que permite un mayor
aprovechamiento del vapor producido en los proce-
03, v del reciclaje de desechos de materiales, como

A lo que en

los de aluminio y acero, que ya incorporan canti-
dades considerables de energia, Ln tereer lugar,
se han desarrollado nuevas tecnologi

as aun no ple-

namente aplicadas en ¢l pais. Extas fogran una ma-
yor cficiencia energélica a través de cambios en los
procesos industriales o mediante inodificaciones en
el diseno de los productos a utitizar como insumos
y bienes de capital, tanto por la industria como por
olro= sectores,

fu~ expeeificas de
se durante

50. Il Programa contempla s
racionalizacion v conzervacion a siranz:

los afiog ochenta a través de la instrumentacion e
medidas direclas. Los ahorros que asi e lograrian
son adicionales a lox que es previsible que ocurran
autonomamente, dadas las tendencias teenologicas
presentes. Dichas metas pretenden evitar el desper-
dicio de combustibles; elevar {a ¢ficiencia en el pro-
pic sector energético: y ahorrar ruergia en sus dis-
tintos usos, particularmente en o transporte y en ta
industria.

51. Ademas de las medidas dircetas e racionali-
zacion, el Programa. acorde con ! PNIML establece
una politica de precios tendients ner s6lo a moderar
el erecimiento de la demanda mterna de energia
sino también a lograr otros obieiivos de politica
econOmica. Los precios internos de los combusti-
bles fosiles han estado tradicionalmente por debajo
de los internacionales, con ¢l proposito deliberado
de alentar a la industria. Sin embargo. a partir de la
depreciacion de la moneda en 1976 v de los
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La meta del Programa que se refiere al objetivo de racionalizar el consumo de energia se expresa. sintéticamente, en términos de
la relacion entre las tasas de crecimiento de la demanda interna de energia primaria y del producto interno bruto. En los ultimos
afios, la primera aumento a un ritmo significativamente mayor al del segundo. Se estima que durante los atios ochenta, debido
entre otros factores a la mayor expansion prevista de la economia y a nuevas tendencias tecnoldgicas, dicha relacion disminuira
de manera auténoma para alcanzar un valor promedio de 1.3. Las medidas de racionalizacion propuestas en el Programa permi-
tiran reducir este coeficiente todavia mas, hasta hacer que la demanda de energia y el producto interno bruto crezcan a la misma

tasa.
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Indicadores seleccionados de la demanda interna de energia,
1979-1990

1979 1990 1979 1990
Pptrqleo crudo Gas natural
y liquidos del gas ) i o
(millones de barriles diarios) (miles de millones de pies’ diarios)

1979 1990
Energia primaria total
(millones de barriles
diarios de petréleo
crudo equivalente)

1979 1990 1979 1990
Carbén “todo uno” Generacion bruta
Datos histéricos bruto equivalente de energia eléctrica

(millones de tons.) (miles de millones de KWh al afio)
W Proyeccion base

Proyeccién del Programa

\_ J

Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial

La proyeccion base considera las tendencias autdonomas de la demanda de energia. Las diferencias entre esta proyeccion y la del
Programa expresan cuantitativamente la contribucion de las politicas propuestas para racionalizar el consumo. En ambos casos
se supone que durante el presente decenio el producto interno bruto creceria anualmente en 8 por ciento, por lo que dichas dife-
rencias obedecen exclusivamente al comportamiento del sector de energia. En 1990, 1a meta de ahorro total es equivalente en uni-
dades térmicas a un millén de barriles diarios de petrdleo crudo. La grafica también muestra las implicaciones de esta meta para el
caso de las principales fuentes primarias y para la generacion eléctrica. Dada la politica de diversificacion del Programa, el con-
sumo de carbon, en contraste con el de los hidrocarburos, seria mayor en ese afio al de la proyeccion base.
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aumentos recientes en los precios mundiales de los
hidrocarburos, las diferencias entre unos y otros se
han ampliado notablemente. El PNDI considera
que debe continuar la politica de fomento a la in-
dustria basada en el suministro de energéticos a
precios menores a los internacionales. Este es un
instrumento que un pais en desarrollo con abun-
dancia de hidrocarburos puede utilizar legitima-
mente en la competencia internacional. Cabe recor-
dar que el crecimiento industrial de las economias
hoy desarrolladas se aliment6 de una oferta abun-
dante de energeticos a bajos precios, en ocasiones a
costa de sus productores. El PNDI otorga, ademas,
precios preferenciales de energia eléctrica, combus-
tibles y materias primas petroquimicas a las nuevas
plantas que se establezcan en zonas geograficas
prioritarias de desarrollo industrial.

52. Sin embargo, como sefiala el PNDI, no con-
viene a la economia nacional continuar con una
politica en que los precios internos de los energéti-
cos difieran en exceso de los que privan en el mer-
cado internacional. Se corre el riesgo de alentar
ciertas producciones que, si bien pueden ser renta-
bles individualmente, no generan valor agregado
para el pais, o bien no generan tanto como seria el
caso si los insumos que absorben se emplearan en
otros usos.

53. Existen otros mecanismos mas eficaces para
apoyar a la industria nacional que el de mantener
precios excesivamente bajos de la energia. La pro-
puesta que a continuacién se detalla supone como
contrapartida que los estimulos que ahora se otor-
gan a través de ese mecanismo se canalicen por
otras vias. Esto permitira ser mas selectivos, otor-
gando los apoyos a ramas productivas prioritarias
en lugar de concederlos indiscriminadamente a cier-
tas industrias por el solo hecho de ser intensivas en
el uso de la energia. Por otra parte, un mayor pre-
cio de las gasolinas, ademas de su impacto sobre el
consumo de estos combustibles, tiene efectos sobre
la estructura econdmica en su conjunto al absorber
ingresos de las capas medias-altas de la poblacion y
redistribuirlos a través del gasto publico.

54. El Programa establece criterios para modifi-
car los precios de los distintos energéticos. Por lo
que a los hidrocarburos se refiere, se propone un
esquema que contempla un horizonte de largo pla-
20 y que toma en consideracion su repercusion tan-
to en la economia en su conjunto como sobre el

sector energético mismo. Los ajustes correspon-
dientes han sido disefiados para evitar impactos in-
flacionarios desproporcionados. El objetivo que se
pretende es llegar al 70 por ciento de los precios
externos de referencia de los combustibles indus-
triales y del diesel y a eliminar practicamente la
brecha en el resto de los productos petroliferos en
el lapso de un decenio.

55. En el caso de la electricidad, la politica de
tarifas que propone el Programa tiene como uno de
sus objetivos resguardar el poder adquisitivo de los
consumidores de bajos ingresos y ofrecer cierto gra-
do razonable de proteccion a la industria a través
de costos menores a los internacionales de este in-
sumo de uso generalizado. Los precios actuales al
publico por tipo de suministro cumplen en buena
medida con estos objetivos, anque resulta necesario
realizar ciertos afinamientos a la estructura tarifaria
a fin de eliminar distorsiones que propician usos
inadecuados de la energia.

56. Ademas de estos ajustes, el Programa esta-
blece una férmula cuyo propésito es, entre otros,
evitar que el precio medio de la electricidad se de-
teriore en términos reales. Dadas las metas de
aumento de la productividad en la generacién eléc-
trica, se persigue que el sector financie con recursos
propios alrededor de un 25 por ciento de su progra-
ma de inversiones.

57. Las distintas metas y politicas se simularon
en los submodelos de hidrocarburos y de electrici-
dad que forman parte del Modelo Industrial de Mé-
xico, bajo las nuevas previsiones del PNDI. Asi, en
las proyecciones obtenidas a partir de éstos existe
plena interaccion entre las variables macroeconémi-
cas y los subsectores de energia, permitiendo esti-
mar el impacto de dichas metas y politicas en los
sistemas energético y econdomico considerados en
conjunto. Los submodelos estdn construidos sobre
una base desagregada: 14 grupos de productos, va-
rios destinos y distintas regiones productoras y pro-
cesadoras de hidrocarburos, asi como la estructura
detallada de la oferta y la demanda de electricidad.
Si  bien los resultados de estas proyecciones se
utilizaron para elaborar los escenarios a que se hizo
referencia, en cada caso los métodos aplicados y los
horizontes temporales abarcados son distintos.

58. Ello hace posible realizar dos proyecciones a
1990 de los balances de energia del pais. La pro-
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Estructura de la demanda interna de energia primaria
por principales destinos, 1979-1990

1979 1990
Proyeccion Proyeccion
base del Programa
1.8 54 44

(millones de barriles diarios de petréleo crudo equivalente)

Industria

Transportes 34.2%

Consumo doméstico

Otros

21.8%

Ll

99

0.9
100% 100% 100%

\_ J
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Esta grafica muestra los mismos datos globales que la anterior respecto a la demanda interna de energia primaria y los subdivide
por principales destinos. En 1990 los ahorros mas significativos por su magnitud, que surgen de las diferencias entre la proyec-
cion base y la proyeccion del Programa, se presentan en el consumo del propio sector de energia, en el de transportes y en el in-
dustrial. Frente a la situacion prevaleciente en 1979, los transportes son los que mis disminuyen su participacion relativa. La in-
dustria, en cambio, aumenta la suya. Ello ocurre debido a que, bajo las metas del Plan Nacional de Desarrollo Industrial, su pro-
ducto interno bruto crece con mayor rapidez que el del resto de la economia.
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Estructura de la oferta de energia primaria con destino interno,
por principales fuentes, 1979-1990

1979 1990
Proyeccion Proyeccion
base del Programa
1.8 5.4 4.4

(millones de barriles diarios de petrdleo crudo equivalente)

Carbén

H]]HHH]MHH Petréleo crudo

Gas natural

Hidraulica

Geotermia

Nuclear

7 gl
0.3% —\ .
K 1.9% / 100% : 100% 100% \-0.2% J

Secrelaria de Patrimonio y Fomento Industrial

Las metas para la demanda de energia por destinos, examinadas en la gréfica anterior. tienen como contrapartida metas corres-
pondientes por el lado de la oferta. Unas y otras son el resultado de aplicar las mismas politicas. Los hidrocarburos realizan la
contribucién principal al ahorro de energia. Ello se debe a que el Programa les asigna el papel de fuente residual a 1990, de ma-
nera que los aumentos en la oferta proveniente de otros recursos, asi como las reducciones en la demanda total, se obtienen a
costa del petroleo y el gas. Asi, bajo la proyeccion del Programa se logra detener la tendencia hacia una mayor dependencia
frente a los hidrocarburos que se encuentra presente en la proyeccidn base. En cambio, se hace un mayor aprovechamiento del
carbén, casi duplicindose su participacion en el balance energético nacional.
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yeccion base supone que continuaran las tenden-
cias histéricas de la demanda interna de energia,
modificadas por los cambios tecnoldgicos que pre-
visiblemente ocurririn de manera auténoma duran-
te los proximos diez afios. Asimismo, supone una
politica de precios de los energéticos que tan solo
evite que éstos se deterioren en términos reales res-
pecto a la tasa interna de inflacion. Por su parte, la
proyeccion del Programa de Energia incorpora las
metas especificas de racionalizacién y conservacion
a conseguirse de manera directa asf como la politi-
ca de precios descrita.

59. Las diferencias entre una proyeccion y otra
constituyen la expresion cuantitativa de la contri-
bucion de las politicas del Programa al logro de sus
objetivos. Ambas estin construidas sobre la misma
trayectoria macroeconémica de crecimiento, con-
sistente con la nueva versiéon del PNDI, por lo que
dichas diferencias obedecen exclusivamente. a cam-
bios en la evolucion del sector de la energia. Consi-
derar una sola trayectoria macroeconémica implica
que en ambas proyecciones se establezca la misma
politica de exportaciéon de hidrocarburos para los
afios ochenta: 1.5 millones de barriles diarios de
petréleo y 300 millones de pies ciibicos por dia de
gas natural.

60. Como se sefiald, durante los Gltimos cinco
afios la relaciéon entre las tasas de crecimiento de la
demanda interna de energia primaria y del produc-
to interno bruto fue del orden de 1.7. No obstante,
es de esperarse que en el futuro, entre otras razones
por el mayor dinamismo previsto de la economia y
por la presencia de nuevas tendencias tecnologicas,
esta relacion disminuya de manera autonoma. Asi,
la proyecciéon base estima que durante 1979-90
dicho coeficiente serd de 1.3. Por su parte, con las
politicas propuestas por este Programa debera re-
ducirse atin mas, hasta llegar a 1.0.

61. La diferencia entre estas dos tltimas cifras
es considerable: implica que en 1990, a la misma
tasa de crecimiento del producto interno bruto, se

estaria demandando 19 por ciento menos energia
primaria. Asimismo, ello significa en ese afio consu-

mir internamente 24 por ciento menos petroleo
—2.6 millones en lugar de 3.4 millones de barriles
diarios—; 30 por ciento menos gas —6,600 millo-
nes en vez de 9,400 millones de pies ciibicos dia-
rios—; y 13 por ciento menos electricidad —208
TWh frente a 239 TWh—.
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62. Los ahorros que resultan del efecto total de
las politicas propuestas por el Programa son mode-
rados en la medida en que no agotan las posibilida-
des identificadas. No obstante, como ya se apunto,
tienen una contribucion a la oferta de energia en
1990 de un orden de magnitud igual a una y media
veces la que provendria en ese afio de las fuentes
hidraulica, geotérmica, nuclear y carbonifera, to-
madas en conjunto. Ascienden al final del decenio
al equivalente de un millon de barriles diarios de
petroleo crudo, volumen similar al de la carga ac-
tual de las refinerias en México, cuyo valor a los
precios que hoy privan en el mercado internacional
es aproximadamente de 11 mil millones de dolares.
Por ello, la racionalizacion y la conservacion pue-
den concebirse como una fuente adicional de ener-
gia de gran importancia, susceptible de aprovechar-
se a costos menores para la economia nacional que
los que suponen las opciones alternativas.

63. Por destinos, los ahorros mas significativos
por su magnitud se observan en los consumos del
propio sector de energia, en el transporte y en
el industrial. Por fuentes, los hidrocarburos realizan
la contribucién principal y se hace un mayor apro-
vechamiento de otros recursos como el carbén. Por
politicas, la que més importancia tiene a 1990 es la
de precios de hidrocarburos, que afecta sobre todo
al sector del transporte. No obstante el considera-
ble impacto de dicha politica en alcanzar las metas
del Programa, durante el decenio los aumentos pro-
puestos harian que la tasa general de inflacion sblo
creciera en alrededor de un punto anual por encima
de lo que se elevarfa de otra manera.

Petroleo y gas natural

64. México cuenta con grandes reservas de hi-
drocarburos. Al primero de septiembre de 1980 las
reservas probadas ascendian a 60 mil millones de
barriles de petroleo equivalente, de las cuales mas
de las tres cuartas partes constituyen hidrocarburos
liquidos y el resto gas natural. A la misma fecha se
estimaban reservas probables de 38 mil millones de
barriles. Las reservas potenciales, que incluyen a los
dos conceptos anteriores, se calculaban en 250 mil
millones de barriles.

65. Con base en las reservas probadas de hidro-
carburos liquidos, México se encuentra entre los
cinco paises mas importantes del mundo. Respecto
a la produccion que se prevé para finales de 1980,




Contribucioén de las politicas del Programa
al ahorro de energia primaria,1990

Combustibles fosiles
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equivalente
(100%)

Electricidad
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A través de sus politicas, el Programa se propone lograr en 1990 un ahorro de energia equivalente a un millon de barriles diarios
de petroleo. Su efecto sobre la demanda y la oferta se examin, respectivamente, en las dos grificas anteriores. Aqui se muestra
la contribucién individual de cada una de las politicas propuestas a la diferencia entre la proyeccion base y la proyeccion del Pro-
grama. Las medidas directas estan disefiadas para incidir especificamente en los principales sectores consumidores. Mediante ac-
ciones concertadas y disposiciones reglamentarias, éstas propician un aprovechamiento mas racional de los combustibles fésiles
y de la electricidad asi como la introduccion de tecnologias mas eficientes en el uso de la energia. Las medidas indirectas actian a
través del mecanismo del mercado y se refieren a la politica de precios del Programa. Como puede apreciarse, €l ahorro total es
menor a la suma de las contribuciones individuales. El residuo corresponde al efecto conjunto de aplicar simultineamente las
distintas politicas y surge debido a que, con una misma tasa de crecimiento del producto interno bruto en las dos proyecciones,
los ahorros de energia liberan recursos que permiten una mayor expansion del resto de la economia, lo que requiers a su vez

cierto consumo adicional de combustibles y de electricidad.
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el pais también alcanzari el quinto lugar mundial
por lo que a estos combustibles se refiere. En cuan-
to al gas natural, México se ubica entre los siete
paises més importantes tanto por sus reservas pro-
badas como por su extraccién neta.

66. La magnitud de las reservas mexicanasy los
costos relativamente bajos que supone su extrac-
¢ién colocan al pafs en una posicion tGnica en el
plano internacional. En el resto del mundo, los
nuevos descubrimientos han procedido a un ritmo
més lento que el de la produccion, por lo que las
reservas han ido disminuyendo. De continuar esta
tendencia, el crecimiento de la producciéon mundial
de crudo tendra necesariamente que moderarse e
inclusive. hacia finales del siglo, podria estabilizar-
se. La creciente escasez de petroleo estaria asociada
a mayores costos de exploracion y desarrollo de
reservas, dado que en el futuro los descubrimientos
de hidrocarburos se concentrarin probablemente
en campos de menores dimensiones y mayorcs pro-
fundidades, en regiones mas inhospitas y més aleja-
das de los principales merrados. Los hallazgos de
Tabasco, Chiapas y Campeche, por su gran poten-
cial a escala internacional, pueden calificarse de
excepcionales.

67. A la declinacion de las reservas mundiales y
al incremento de los costos de produccién en las
nuevas areas, debe agregarse la posibilidad de inte-
rrupciones repentinas en el suministro de hidrocar-
buros. La inestabilidad politica que impera en mu-
chos paises productores podria precipitar erisis re-
currentes en los mercados petroleros. in estas con-
diciones, las reservas mexicanas adquicren mayor
relieve.

68. Como se sefiald, con las politicas econdomi-
cas propuestas por el PNDI para los afios ochenta,
la extraccion de hidrocarburos, necesaria para al-
canzar las metas establecidas de crecimiento del
producto interno bruto, procedera a un ritmo mo-
derado. La produccién deberd cubrir la demanda
interna, cualquiera que ésta sea, y generar un exce-
dente exportable constante de 1.5 millones de ba-
rriles diarios de petroleo y 300 millones de pies
ctbicos diarios de gas natural. Ello significa, dadas
las proyecciones del Programa de Energia, que la
extraccion de petroleo crudo y liquidos del gas se-
ria de 3.5 millones de barriles diarios en 1985 y de
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4.1 millones en 1990. La de gas natural ascenderia
a 4,300 millones y a 6,900 millones de pies cibicos
diarios en esos afios, respectivamente.

69. La capacidad de produccién primaria debera
expandirse a un ritmo consistente con las metas de
extraccion y con la necesidad de contar con una
mayor flexihilidad de operacion. Un margen de
capacidad excederte de 10 por ciento es suficiente
para lograr dicha flexibilidad, hacer frente a posi-
bles accidentes y contrarrestar oportunamente des-
viaciones respecto a la prevision de la demanda in-
terna. Dicho margen se define como la diferencia
entre la extraccion planeada y la capacidad operati-
va sostenible. Este Gltimo coneepto se refiere al
nivel maximo que puede mantener el sistema de
produecion primaria en su conjunto durante varios
meses sin dafiar los campos.

70. La explotacion de las reservas probadas ac-
tuales, al ritmo que establece la proyeccién del Pro-
grama, garantiza que cn 1990 la relacion entre re-
servas y produccion sea aproximadamente de 23
veces en el caso del petroleo y de 19 veces en el del
gas natural. Eflo constituye un margen de seguridad
adecuado, que podrd ampliarse en la medida en que
avance la exploracion. En la proyeccion base, que
no considera las metas de ahorro propuestas en el
Programa, las cifras anteriores se reducirian en alre-
dedor de 5 afos.

71. La composicion del petroleo mexicano que
va a las refiner{as cambiara sustancialmente a partir
de 1980. Durante la primera mitad del decenio, el
crudo pesado ird ganando participacion en el total
a costa del ligero. A corto y mediano plazos esto es
una consecuencia del incremento correspondiente
en la produccion del Golfo de Campeche, dada la
alta productividad de estos yacimientos. Ello tiene
importantes implicaciones en la politica de refina-
cion. En los préoximos dos o tres afios, cada barril
promedio de crudo tendera a generar mas combus-
toleo y otros productos pesados y menos gasolinas
y petroliferos ligeros. El Programa considera las in-
versiones planeadas para modificar la configuracion
de las refinerias de manera que, a partir de 1983, la
proporcion de petroliferos ligeros tienda a elevarse
e incluso a superar los valores obtenidos en el pa-
sado, a pesar de la distinta mezcla de crudos.
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problemas que enfrenta la industria petrolera para
equilibrar fa oferta y la demanda de sus distintos
productos. Sin cmbargo, en el combustoleo existe
ar mavor grade de libertad que en otros casos,
debide a que para muchos de sus usos el gas natural
es un sustituto cercano. El combustéleo que se pro-
duce en México tiene un contenido de azufre par-
tieularmente alio que deprime su precio en los mer-
vados externos. fliminar estas impurezas requiere
inversiones gue no se justificarian en el corto plazo
en tanto resulte posible atidizarlo internamente,
anstitevendo af gas natural en la generacién de elec-
on la H*im reion de petroleo Por su par-
tr.en o mediano plazo. cuando es previsible que
hava un déficit de combustdleo, parece recomen-
dable cubrirlo con gas natural. Este seria el caso a
menos de que el precio externo por unidad térmica
del gas natural <o igualara al del combustéleo de
importacion mas los costos de transporte, con lo
cual scria practicamente indiferente optar por uno
1 otro camino.

! i'lCl(liit'.

76. El aumento de la producciéon de petroleo
crudo en ciertas drcas genera gas asociado. kn el
pasado. sc ha liberado gas a la atmosfera por cuatro
crazones distinta~: por motivos técnicos; por falta
de sistemas de recoleceién en los campos; por insu-
ficiencias en la capacidad de procesamiento: y
porque no ha existido la ca apacidad necesaria de
transporte en fns ductos nacionales que van a los
centros de consumo. La quema de gas ha ido dismi-
nuyendo en el tiempo, aunque todavia representa
un volumen censiderable. alrededor del 12 por
ciento de la produccion bruta. Mientras que la pri-
mera causa es hasta cierto punto inevitable, las res-
tantes pueden eliminarse articulando mejor los pro-
gramax de inver:ion. En 1980 el motivo fundamen-

tal que obliga o quemar gas cs la falta de sistemas
de recoleccion en el Golfo de Campeche, problema
transitorio que se estima quedard resuelto durante
la primera mitad del proximo afio. El Programa de
Fnergia establece tanto una reduccién paulatina de
los coeficientes téenicos de liberacién a la atmos-
fera como la eliminacién total de la quema por las
otras {res causas. lo que permitira restringir dicha
quema a un maximo de 3 por ciento respecto a la
produccion bruta.

77. Hay una quinta causa para este fenoémeno
que no se ha presentado en el pasado. Esta se refie-
rc a la posibilidad de que el gas asociado exceda la
demanda interna mds las cxportaciones planeadas.
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Ante esta eventualidad el Programa se propone
incrementar el consumo de gas del propio sector de
energia en lugar de combustéleo. Los procesos de
refinacion y de generacion eléctrica absorben mas
de una cuarta parte del consumo nacional conjunto
de gas natural y combustéleo, medido en unidades
caloricas. El Programa supone, a grandes rasgos,
que el esfuerzo de absorcion de gas excedente se
haria en una tercera parte por la refinacién de pe-
tréleo y el resto por la generacion de electricidad,
aproximadamente en las proporciones actuales del
consumo conjunto respectivo de los dos combusti-
bles. En ambos subsectores las posibilidades de sus-
titucion son amplias y practicamente inmediatas,
dada la naturaleza dual de sus equipos. Se estima
que alrededor de cinco sextas partes de su consumo
conjunto pueden consistir, indistintamente de uno
u otro combustible.

78. Los resultados numéricos de las diversas
proyecciones realizadas confirman que en ningin
caso es necesario recurrir a mecanismos especiales
para evitar la quema de gas asociado. Esto es asi
incluso si el sector energético se viera precisado a
llegar al maximo consumo posible de combustéleo,
debido a la existencia de excedentes de este pro-
ducto. En este caso el resto de la economia, y par-
ticularmente la industria, estaria en posibilidades
de absorber sin dificultad todo el gas asociado al
disponer de los sistemas de distribucién necesarios.

79. Con este fin se inici6 la construccion de la
Red Nacional de Distribuciéon de Gas, que permite
graduar el uso de este producto a nivel regional y
en diversos sectores de destino. Esta ha beneficiado
a la industria nacional al darle un mayor acceso a
un combustible limpio y de alta calidad. El Progra-
ma supone que la expansion de dicha red se llevara
a cabo de acuerdo con los objetivos sefialados en el
PNDI y en el Plan Nacional de Desarrollo Urbano.
Igualmente, se apoyara la instalacion de quemado-
res duales en las plantas de industrias intensivas en
el uso de energia para que sus procesos tengan una
mayor flexibilidad de consumir distintas mezclas
de combustibles.

80. A corto plazo el Programa plantea mantener
aproximadamente constante la proporcion actual
de gas natural en el consumo conjunto de combus
tibles industriales, en la medida en que no se dafien
las posibilidades de expansién de ramas en que éste
es insustituible. A maés largo plazo, hacia mediados
del decenio, al lograrse una reduccién relativa en la
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produccion de combustéleo, serd necesario favore-
cer un mayor uso del gas natural.

Carbén

81. El carbon mineral es tanto una materia pri-
ma como una fuente primaria de energia. En la
industria siderargica se emplea con ambas caracte-
risticas: es a la vez un combustible y un agente
reductor. En las centrales eléctricas sblo se utiliza
como combustible para generar el vapor que mueve
las turbinas de dichas plantas. Esta diversidad de
funciones permite utilizar tipos de carbon con ca-
racteristicas también diferentes. La siderurgia re-
quiere carbones que puedan transformarse en co-
que. Por otra parte, las calderas de las plantas eléc-
tricas consumen carb6n de manera directa, por lo
que es posible alimentarlas con carbones no coqui-
zables.

82. En México, la produccion de carbon ha esta-
do intimamente ligada al desarrollo de la industria
siderirgica. Ello ha determinado que todos los es-
fuerzos en este campo estuvieran orientados a la
explotacion de carbones coquizables. Sin embargo,
la Comisién Federal de Electricidad instrumenta
actualmente un programa que descansa en el des-
arrollo de la mineria de carbones no coquizables,
inicidndose asi una nueva etapa de esta industria. A
la fecha se han probado en la cuenca de Rio Escon-
dido, Coahuila, reservas de estos Gltimos, por un
total de 600 millones de toneladas.

83. El PNDI prevé que la demanda interna de
acero aumentari de 8.5 millones de toneladas en
1979 a 23 millones en 1990. Satisfacer esta deman-
da, sustituyendo las importaciones actuales, supone
un esfuerzo de gran magnitud. En promedio, sera
necesario ampliar la capacidad de produccion en
casi 3 millones de toneladas cada dos afios.

84. La industria sidertrgica integrada transfor-
ma la materia prima bésica, el mineral de hierrro,
en acero y productos terminados. Su expansion
puede basarse en dos tecnologias: la de alto horno
con convertidor de oxigeno y la de reduccion di-
recta con horno eléctrico. La primera usa coque
como agente reductor del hierro para producir arra-
bio y la segunda gas natural. Los dos procesos se
encuentran técnicamente probados a nivel interna-
cional y se emplean de manera simultinea en mu-
chos paises. México se encuentra en esta situacién.



Debido a que dispone tanto de gas natural como de
carbon, utilizar ambos procesos significa sumar las
ventajas de la diversificacion a las de la versatilidad.

85. Las empresas integradas satisfacen la mayor
parte de la demanda de productos sidertrgicos. Sin
embargo, las empresas no integradas, que utilizan
como materia prima chatarra y fierro esponja, jue-
gan un papel complementario que permite aumen-
tar la eficiencia energética del sector al reprocesar
acero que ya tiene incorporado un alto contenido
de energia. Desafortunadamente, en México solo es
posible recuperar cantidades relativamente peque-
fias de chatarra, que en consecuencia ha tenido que
importarse. Bajo ciertas condiciones de precio, una
parte de estas importaciones podria ser sustituida
por fierro esponja.

86. El contenido energético de una tonelada de
acero liquido es menor en las plantas que emplean
la tecnologia de alto horno que en aquéllas basadas
en la de reduccion directa, considerando sus reque-
rimientos de gas natural y de electricidad. Sin em-
bargo, los costos de largo plazo varian de acuerdo
al proceso utilizado y a la escala de produccion de
las plantas. Valuando los combustibles a precios
internacionales, la reduccion directa es mas compe-
titiva en unidades sidertrgicas integradas con capa-
cidad menor a 2 millones de toneladas, mientras
que el alto horno es mas econémico en plantas de
mayor tamario.

87. De acuerdo a estas consideraciones, el Pro-
grama propone una estrategia energética para el
sector sideriirgico que aproveche las ventajas relati-
vas de los dos procesos. Esta debe contemplar tam-
bién los factores de localizacién relacionados con la
disponibilidad de combustibles alternativos y los
problemas de transporte correspondientes. Cuando
sea recomendable instalar plantas de gran tamafio
que aprovechen las importantes economias de esca-
la que privan en esta rama, deberia elegirse el alto
horno. En cambio, en proyectos de dimensiones
menores resultaria preferible la tecnologia alterna-
tiva. Esta, ademds, permite en ciertas condiciones
abatir el volumen inicial de las inversiones y acortar
los periodos de maduracién de nuevos proyectos.
La reduccién directa puede jugar asimismo un pa-
pel complementario cuando se trata de ampliar la
capacidad y balancear la estructura de plantas ya
existentes, incluso aquéllas que se basan en el alto
horno. Con ello se eliminan rigideces y se eleva la

productividad del conjunto. Entre otras posibilida-
des de complementacion, con los gases recuperados
del proceso de alto horno puede cogenerarse elec-
tricidad para ser utilizada en plantas de reduccion
directa.

88. En el desarrollo de la industria siderrgica
sera necesario, en consecuencia, estudiar cuidadosa-
mente las caracteristicas especificas de cada una de
las nuevas plantas a instalar en funciéon de los ele-
mentos de juicio apuntados: dotacion de los com-
bustibles alternativos y sus precios relativos, escalas
de produccion, localizaciéon, infraestructura de
transporte y eficiencia energética del conjunto
industrial. Fn ese contexto, las decisiones deberan
tomar en cuenta los cambios que ocurran durante
los proximos afios en la situacion externa del gas
natural, en particular las posibilidades de consoli-
dar un mercado internacional y de elevar su precio
al equivalente de otros hidrocarburos. Ello modifi-
caria las ventajas relativas que la utilizacion interna
de este combustible tiene para la economia nacio-
nal.

89. En México, el bajo precio del gas natural ha
hecho hasta ahora que al nivel de la empresa el
proceso de reduccién directa sea mas rentable que
la opcién alternativa. La politica de precios pro-
puesta por el Programa disminuira de manera gra-
dual pero firme estas ventajas artificiales e injustifi-
cadas, con lo que en el futuro los criterios de efi-
ciencia energética tenderdn a cobrar un mayor peso
en las decisiones de inversion en esta importante
actividad.

90. Si la expansién de la industria mantuviera
las actuales proporciones entre ambos procesos
—70 por ciento para el alto horno y 30 por ciento
para la reduccion directa— el consumo bruto de
carbon “todo uno” equivalente con destino side-
rargico aumentaria de 8.9 millones de toneladas en
1979 a 28.7 millones en 1990. Las reservas proba-
das de carbon coquizable —actualmente de alrede-
dor de 1,500 millones de toneladas in situ, equiva-
lentes a mas de 1,000 millones de carbon “todo
unoZpermitirian satisfacer con holgura el volumen
requerido durante la vida 1util de las plantas que,
bajo esta proyeccion, se construirian hasta 1990.
Sin embargo, seria necesario asignar importantes re-
cursos a ampliar la capacidad de produccién en
esta actividad minera. Si bien el problema no es de
reservas, habra que determinar con mayor precision
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qué parte de ellas es viable explotar y a qué ritmo
puede proceder la extraccion. Se pretende que esta
expansion sc haga de manera simultinea a la que
Heva a cabe la siderurgia.

91. México, al igual que el resto dei mundo,
cuenta con una amplia dotaciéon de carbon. Su rela-
tiva abundancia permite prever que su precio en el
mercado internacional continuard sicndo menor,
por unidad térmica, al de los hidrocarburos. Sin
embaigo, el problema en el pais se centra actual-
mente en sus mercados potenciales. Se ha creado
un circulo vicioso entre la necesaria apertura de
nuevas minas y los proyectos de expansion sidertir-
gica que le dieran sustento. Es imperativo, por tan-
to, adoptar politicas y tomar decisiones que permi-
tan concertar compromisos de larzo plazo a fin de
sustentar las importantes inversiones a realizar c¢n
materia de carbén, incluyendo las relativas a su
transportc.

92. FEl ritmo acelerado de crecimiento de la in-
dustria sidertrgica, y la ampliacion del programa
carboeléctrico, obligan a asignar mayores Tecursos a
la extraccion de carbon. Supone tambl(,n reestruc-
turar la minerfa de este producto con objeto de
encauzar y coordinar mejor sus actividades.

Energia eléctrica

93. Destacan tres caracteristicas del desarrollo
del sector eléctrico en México: el rapido crecumien-
to durante un perfodo relativamente largo, la consi-
derable dimensiéon absoluta del sistema interconec-
tado, vy el hecho de depender cada vez mas de com-
bustibles fosiles, particularmente hidrocarburos.

94. Durante los Gltimos veinte afios, la genera-
cion eléctrica creeid a una tasa media anual de 10
por ciento. Este crecimiento es mas de 1.6 veces el
del producto interno bruto durante el mismo pe-
riodo, relacion que se ha mantenido en el 0ltimo
decenio. Ello ha permitido duplicar cada 7 afios la
electricidad generada. El suministro de energia en
alta tension, cuyo destino principal es la industria,
aumentd durante estos veinte aflos a una tasa me-
dia anual superior a L1 por ciento.

95. Iis improbable que la relacion enire las tasas
de crecimiento de la demanda de electricidad y dei
producto interno bruto disminuya apreciablemente

en el futuro. Incluso en paises desarrollados dicha
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Relacion entre las tasas de crecimiento de la demanda de energia eléctrica
y del producto interno bruto en paises seleccionados, 1970-1976
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99. En un sector de la complejidad del eléctrico,
cuya capacidad tendrd que triplicarse en los proxi-
mos diez afios, es imperativo poner en marcha me-
didas para aumentar la eficiencia de operacion y la
calidad con que se instalan las nuevas unidades.
Ello implica observar normas estrictas de manteni-
miento, elevar el nivel de competencia del personal
y mejorar las practicas de disefio, construccion y
adquisicion de nuevos equipos. S6lo con medidas
que aumenten efectivamente la disponibilidad sera
posible garantizar los margenes de reserva necesa-
rios.

100. Son asimétricos los costos para la econo-
mia nacional de incurrir en excedentes o déficit
de capacidad. De existir una sobreinversion, dada la
velocidad con que crece el sector eléctrico, ésta se
absorbe razonablemente en un corto tiempo y re-
presenta un costo que para el conjunto de la econo-
mia es de segundo orden de magnitud. En cambio,
un error de planeacién que significara menor capa-
cidad de la necesaria, impondria una restriccion
efectiva al crecimiento de la economia. Dados los
largos periodos de maduracion de las inversiones en
este sector, la deficiencia en capacidad no podria
cubrirse con rapidez o bien, en algunos casos, s6lo
a costos muy altos.

101. Conviene insistir en los peligros que repre-
senta una generacion eléctrica insuficiente. El Pro-
grama de Energia establece que las medidas de efi-
ciencia indicadas deberan elevar la disponibilidad
total de la capacidad en alrededor de 10 por ciento.
Sobre esta base, fija las signientes metas en cuanto
a las reservas del sistema eléctrico:

- (i) 15 por ciento para la reserva bruta de poten-
cia, calculada al mes de diciembre de cada afio,
periodo mensual en que normalmente se alcanza la
demanda maxima anual.

(i) 5 por ciento para la reserva bruta de energia,
calculada al mes de mayo, fecha en que el nivel de
las presas hidroeléctricas tiende a ser mas bajo.

102. En la eleccion de las plantas a instalar se
toman en cuenta, entre otros factores, los costos de
largo plazo de la generacion. Los estudios indican
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que, considerando los precios internacionales de los
combustibles, las distintas fuentes se ordenan, de
menor a mayor costo por unidad de generacion, de
la siguiente manera: geotermia, carbonifera, hi-
dréulica, nuclear y térmica a base de hidrocarburos.
No obstante que dichos costos unitarios pueden
cambiar en el futuro, esta ultima fuente continua-
ra siendo la menos economica.

103. El Programa combina el objetivo de ofre-
cer seguridad en el suministro de energia eléctrica
con el de diversificar las fuentes primarias de gene-
racion. Durante el presente decenio se haran avan-
ces significativos a favor de la diversificaciéon. Se
iniciara la generacion carboeléctrica y se prevé que
en 1990 estén operando dos plantas nucleoeléctri-
cas. No obstante, como no se desea profundizar la
dependencia respecto a los hidrocarburos y a otras
fuentes no renovables, es necesario realizar mayo-
res esfuerzos en la generacién hidroeléctrica y en
otras que, como la geotermia, se encuentran en es-
tado incipiente.

104. La energia hidraulica, que representaba el
60 por ciento de la generacion bruta total a finales
de los sesentas, contribuye actualmente con sélo el
28 por ciento. Esta reduccion ha sido suplida en su
totalidad por los hidrocarburos, que en el presente
participan con més de dos terceras partes. La de-
pendencia creciente frente a esta fuente no renova-
ble tiene repercusiones sobre el propio sector eléc-
trico, en el balance nacional de energia y en las
reservas de dichos combustibles. Sin embargo, con
las acciones planeadas hasta ahora para los proxi-
mos diez afios, no serad posible abatir apreciable-
mente tal dependencia.

105. La situacion descrita es el resultado de una
estrategia de desarrollo del sector que comenzara a
agotarse a finales de los afios ochenta cuando, a
pesar de los programas hidraulico, geotérmico, car-
bonifero y nuclear, reapareceran las tendencias
hacia una mayor importancia relativa de los hidro-
carburos. En este sentido, una de las principales
contribuciones de este Programa radica en el tiempo
que otorga para formular una estrategia de mas lar-
go plazo en materia de electricidad y para desarro-
llar los recursos e instrumentos que implica su
puesta en marcha.



Concentracion del consumo doméstico de electricidad, 1979
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106. Dados los largos plazos de maduracion a
que estan sujetos los proyectos en el campo de la
electricidad, a 1990 la estructura por fuentes de
generacion no podra variar apreciablemente respec-
to a lo que contemplan los proyectos actuales. Por
la misma razén, sin embargo, el grado de diversifi-
cacion que se logre durante los afios noventa de-
pendera de los esfuerzos que se desarrollen durante
el transcurso del presente decenio, asi como de la
magnitud, ritmo y composicién de las inversiones
que se realicen en este periodo. Desde un punto de
vista nacional, dado el elevado precio del petréleo
crudo y del gas natural en el mercado mundial, las
energias hidraulica, geotérmica, carbonifera, y nu-
clear son més econémicas que la generada a base
de dichos combustibles.Hay, en consecuencia, un
amplio margen para desarrollarlas simultineamente
conforme a su potencial relativo.

107. Los montos considerables de inversion que
se aplican en todo el mundo a la investigacion y
desarrollo en energia permiten prever cambios tec-
nologicos de importancia en lo que resta del siglo.
México tiene una posicion privilegiada en el campo
de la energia en virtud de sus amplios recursos pe-
troleros. A mediano y largo plazos, esta posicién
s6lo podra conservarse si participa de manera activa
en el progreso técnico que previsiblemente ocurri-
ra. Deben crearse los medios para fomentar y finan-
ciar estos desarrollos.

108. En este contexto, y como ya se apunto, a
pesar de los avances logrados, es necesario mejorar
los conocimientos sobre los recursos energéticos
del pais. Hay que orientar las actividades de pros-
peccion, sistematizarlas, complementarlas y darles
continuidad. Para ello se requiere dedicar recursos
suficientes a fin de contar con un censo energético
nacional sujeto a actualizacién permanente.

109. En cuanto a los recursos hidreeléctricos,
existe una relaciéon de 5:2:1 entre las reservas iden-
tificadas, las que se estima posible desarrollar al
afto 2000 y las que se planea explotar para 1990,
respectivamente. El potencial teoérico es bastante
mayor de lo que sugieren estas cifras. Ello indica
que hay todavia grandes posibilidades hidroeléctri-
cas, aunque las cuencas mas importantes ya han
sido explotadas o las inversiones correspondientes
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ya estin en marcha. Se requiere dedicar esfuerzos
para generar un mayor nimero de proyectos sus-
ceptibles de ponerse en ejecucion, sobre todo por-
que en el futuro las expansiones se localizaran en
unidades de tamafio intermedio y pequefio.

110. Esto mismo creara un importante mercado
interno de equipo apropiado para dichos proyectos
que, por su reducida dimensién y por utilizar tec-
nologias disponibles en el pais, beneficiara a la in-
dustria nacional. El aprovechamiento de este tipo
de oportunidades juega un papel de importancia en
la concepcion del desarrollo petrolero de la region
de Chicontepec, y debe extenderse a otras areas.

111. Las caracteristicas propias de la energia hi-
draulica hacen de ella una fuente particularmente
atractiva. Se trata de un recurso permanente de uso
multiple. Un programa de desarrollo integral permi-
te aprovecharlo no solo para generar electricidad
sino también para la irrigacion, el control de inun-
daciones y diversos usos de tipo municipal. Los
beneficios asociados a la generacion hidraulica, en
especial por lo que a la agricultura se refiere, deben
pesar de manera importante en las decisiones res-
pecto a la expansion del sistema eléctrico y en la
evaluacién de sus costos.

112. La discusion anterior sugiere la convenien-
cia de realizar un esfuerzo por determinar mejor el
potencial hidroeléctrico aprovechable en el pais.
Tomando en cuenta las atribuciones legales que la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos
tiene en esta materia, y considerando ademas que
diversas entidades son usuarias en este recurso, se
propone que la Comision de Energéticos, apoyada
en un grupo técnico del mas alto nivel, oriente res-
pecto a las posibilidades de ampliar la generacion
hidroeléctrica més alla’ de lo que ahora se tiene pla-
neado asi como la utilizacién de las obras corres-
pondientes para fines distintos al de la energia.

113. El pais estd ubicado en un irea privilegiada
del mundo por su potencial en geotermia. Si bien
una parte del proceso de aprovechamiento de esta
fuente requiere tecnologias similares a las usadas en
la actividad petrolera, la perforacion y operacién
de campos geotérmicos presentan dificultades par-
ticulares. Sin embargo, dadas sus posibilidades, y



Costos estimados de generacion eléctrica para nuevas plantas
(pesos por KWh)*

—R Termo-

Geo- Carbo- Hidro- Nucleo- eléctrica
térmica eléctrica eléctrica eléctrica a base de
combustdleo

_

Total 0.37 0.47 0.48 0.52 0.69

Costo de inversion 0.25 0.18 0.44 0.32 0.12

Costo de explotacion 0.12 0.07 0.04 0.05 0.04

Costo de combustible** - 0.22 - 0.15 0.53
L

*  Precios de 1979
** Comparacion con base en precios internacionales de los combustibles

\

Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial

Los costos unitarios totales se calcularon con base en cifras a precios de 1979 considerando el valor de los combustibles en el
mercado internacional. Para las estimaciones se seleccionaron las plantas mas representativas por fuente energética primaria.
Puede observarse que en los casos de la generacion geotérmica, hidrdulica y nuclear, el costo de inversidn tiene el mayor peso re-
lativo, mientras que en las termoeléctricas a base de carbon y de hidrocarburos predomina el de los combustibles. Sumando los
distintos componentes, la fuente mas econdmica es la geotérmica y la mas costosa, la generacién a partir de combustoleo. No
hay gran diferencia en el caso de las tres fuentes restantes. Debido al alto valor de los hidrocarburos en ef mercado internacional
y a los usos alternativos que éstos tienen, conviene disminuir su participacion en la generacion eléctrica. En el futuro, a medida
que su precio se eleve en términos reales, resultara cada vez menos atractivo para la economia utilizarlos para este proposito.

31



por tratarse de una fuente de energia en la que se
tiene poca experiencia a nivel mundial, debe asig-
nérsele recursos considerables para su exploracion
y explotacién consecuente. Un avance significativo
en este campo bien vale los riesgos en que pudiera
incurrirse. Desde un punto de vista nacional, los
beneficios potenciales son importantes y los cos-
tos muy bajos. A este respecto, la experiencia japo-
nesa puede resultar interesante.

114. Se establecen metas minimas de aprove-
chamiento de este recurso, que consisten en llegar a
620 MW de capacidad en 1990 en lugar de los 150
MW en 1980. Aunque en términos relativos el in-
cremento propuesto es sustancial, debe considerar-
se que se parte de una situacién en que el recurso
esta practicamente inexplotado.

115. La geotermia es una opcion energética que
debera rendir sus principales frutos en los afios no-
venta. A finales del presente decenio esta fuente no
podra contribuir de manera significativa al balance
energético nacional. Sin embargo, su potencial fu-
turo dependera en buena medida del esfuerzo que
se realice en el presente. Dicho esfuerzo, para estar
bien encauzado, requiere conocer mejor el recurso
y la factibilidad de su aprovechamiento. Por ello, el
Programa propone que la Comisiéon de Energéticos
establezca un grupo de trabajo que analice las posi-
bilidades del pais en esta materia. Ello servira para
normar el criterio del gobierno federal respecto al
ritmo y modalidades con que actualmente se pro-
pone explotar la geotermia en México.

116. A la fecha se han probado reservas de car-
bon no coquizable en la cuenca de Rio Escondido
por un total de 600 millones de toneladas. Esta
dotacion ha permitido construir una primera planta
carboeléctrica con capacidad de 1,200 MW vy se
prevé la construccion de dos plantas mis, de 1,400
MW cada una, durante los afios ochenta. El efecto
de ello sobre el balance de energia es considerable:
permitird explotar un recurso que hasta ahora no se
utilizaba y sustituir cerca de 120 mil barriles dia-
rios de combustdleo en 1990. En ese afio, contri-
buird con casi el 11 por ciento de la generacion
bruta de electricidad, cifra equivalente a la que se
obtendri conjuntamente de las energias geotérmica
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y nuclear. Las posibilidades a mas largo plazo de
esta fuente estdn bajo estudio y dependerén, entre
otros factores, de los resultados de la exploracién
que en materia de carbon se realicen en el pais.

117. Con la entrada cn operaciéon en 1983 y
1984 de los reactores de Laguna Verde, y con una
unidad mas a ponerse en marcha antes de que ter-
mine el decenio, México contara en 1990 con capa-
cidad nucleoeléctrica del orden de 2,500 MW. Con
estas plantas, y con otras méis cuya construccion se
iniciard durante los afios ochenta, se prepararan las
primeras generaciones de técnicos y obreros mexi-
canos en este campo. Este esfuerzo en materia nu-
clear obedece, entre otras razones, al convenci-
miento de que la Gnica forma efectiva de asimilar
una tecnologia es mediante su aplicacién practica.

118. El altimo decenio ha visto el inicio de im-
portantes programas de investigaciéon en diversas
dreas de la tecnologia nuclear. En el futuro se pre-
vén desarrollos en nuevos combustibles, en el dise-
fio de reactores més eficientes y en nuevas normas
y dispositivos de seguridad. Por ejemplo, es proba-
ble que hacia finales de siglo esté disponible comer-
cialmente la tecnologia de los llamados reactores
de cria, lo que podria modificar el panorama de la
energia nuclear en el mundo. Es imperativo que
México cuente con cuadros técnicos del mas alto
nivel, condicién necesaria para aprovechar estos
avances en el largo plazo.

119. Ademas de las dos plantas nucleoeléctricas
que deberan estar en operacién en 1990, se propo-
ne iniciar a partir de 1981 la seleccion de sitios y
tecnologias para las unidades que empezarian a
funcionar durante los afios noventa. El objetivo
planteado es que a finales de siglo se tengan insta-
lados 20,000 MW de capacidad nuclear. Durante el
presente decenio se contara con un plazo razona-
ble para precisar las dimensiones y las caracteristi-
cas técnicas del esfuerzo en esta materia. Sin em-
bargo, alcanzar dicho objetivo supone tomar ac-
ciones inmediatas. Ello se debe a que los periodos
de maduracién de los proyectos son particular-
mente extensos en este campo y a la necesidad de
dar a la industria nacional el tiempo suficiente para
que pueda vincularse adecuadamente al desarrollo



de una actividad en la que no se tiene todavia expe-
riencia en el pais.

120. Hay por el momento varias tareas a reali-
zar. Las reservas probadas de uranio so6lo alcanza-
ran para la vida atil de Laguna Verde. Por su parte,
la recuperacion de este combustible como subpro-
ducto del procesamiento de la roca fosférica con
que cuenta el pafs, permitird nutrir los reactores
que se proyectan para finales de los afios ochenta.
Todo ello hace aconsejable reforzar los programas
de Uramex en materia de exploracion de uranio en
México. Asimismo, es necesario continuar con los
estudios para determinar posibles localizaciones de
plantas a instalarse en el futuro, atendiendo a sus
caracteristicas sismicas, y a los problemas de en-
friamiento de agua y de almacenamiento de de-
sechos.

121. Por altimo, deben concluirse los estudios
encaminados a elegir las tecnologias de los nuevos
proyectos. Es probable que, al igual que en el caso
de la siderurgia, la mejor solucion fuera no optar
por un solo tipo de reactor sino combinarlos para
mantener un mayor margen de maniobra, flexibili-
dad y autodeterminacién tecnoldgica. En cualquier
caso, la decision correspondiente no debera demo-
rarse.

122. La opcion solar ha recibido recientemen-
te gran atencion en el mundo y se le dedican vola-
menes crecientes de recursos. Su utilizacion en gran
escala es, sin embargo, un evento del futuro. A
corto y mediano plazos su aportacion al balance
energético serd marginal. No obstante, puede ayu-
dar a mejorar las condiciones de vida y de produc-
cién de comunidades no integradas al sistema eléc-
trico nacional. Asimismo, tiene aplicaciones domés-
ticas de gran importancia, como la llamada energia
solar pasiva, consistente en disefiar los espacios ha-
bitacionales de manera que se aproveche mejor este
recurso. A mas largo plazo, si los esfuerzos tecnolo-
gicos en este campo tienen éxito, dicha fuente con-
tribuird a sentar las bases para el desarrollo de siste-
mas eléctricos descentralizados que utilicen un re-
curso permanente, ampliando asi la gama de opcio-
nes energéticas.

123. Dado el objetivo de diversificar las fuentes

primarias de generacion al afio 2000, se deben pon-
derar las ventajas relativas y las posibilidades practi-
cas de las distintas opciones. Para definir el tamafio
del esfuerzo a realizar en cada una de estas alterna-
tivas, deben reunirse y confrontarse las conclusio-
nes de los grupos técnicos que en materia hidrau-
lica, geotérmica, de carbon, nuclear y solar coordi-
nard la Comisiéon de Energéticos. Tales decisiones
deben tomar en cuenta, entre otros factores, el
vinculo entre el sector de la energia y la industria,
evaluando la manera en que esta Giltima deba orien-
tarse a satisfacer las necesidades de equipo y ma-
quinaria.

124. Es necesario garantizar un suministro con-
fiable y econoémico de energia eléctrica en el medio
rural. Ello permitird aumentar la produccion agro-
pecuaria al ampliarse la capacidad de bombeo de
agua para irrigacion, alentar el desarrollo de peque-
fias industrias y establecimientos comerciales,
aumentando, por tanto, las posibilidades de empleo
en estas areas. Asimismo, ayudara a satisfacer mini-
mos de bienestar de grupos hasta ahora margina-
dos, al extender el servicio eléctrico a comunidades
aisladas. El logro de estos objetivos supone raciona-
lizar los programas de electrificacion rural y darles
un mayor apoyo, conforme a las directrices del Sis-
tema Alimentario Mexicano.

125. Dadas las caracteristicas tecnologicas de
los sistemas eléctricos modernos, se requiere un
mayor grado de descentralizacion. En muchos ca-
sos, debido a la reducida magnitud de los consumos
locales, no es econdmico extender las redes nacio-
nales de distribucién a comunidades aisladas. Por
ello, los programas deberan orientarse a la aplica-
cion de tecnologias de pequefias escalas apropiadas
al medio rural. Esto significa hacer un mayor es-
fuerzo por desarrollar, adaptar y difundir dichas
tecnologias. En este sentido destacan la instalacion
de microcentrales eléctricas y el aprovechamiento
de la energia solar para calentar agua destinada a
usos domésticos y de produccién asi como para el
secado de bienes agricolas y pecuarios.

Instrumentacion

126. Los recursos energéticos primarios del pais

33



son propiedad de la Nacion. Su transformacion en
energia utilizable es una actividad reservada al Esta-
do. A través de la empresa publica, éste juega un
papel clave en actividades que consumen importan-
tes volimenes de combustibles. Con relacion a los
organismos descentralizados que operan en el cam-
po de la energia, corresponde al Ejecutivo Federal
formular politicas basicas, establecer metas, con-
trolar y vigilar su cumplimiento, y evaluar resulta-
dos. Asimismo, el Estado tiene amplias atribucio-
nes que le permiten afectar los patrones de oferta y
demanda de energia. Para ello cuenta con diversos
instrumentos administrativos de accion directa asi
como con otros que obran de manera indirecta a
través del mecanismo del mercado.

127. Alcanzar las metas del Programa de Ener-
gia supone, por su propia naturaleza, las acciones
directas de diversas entidades del gobierno federal,
debidamente coordinadas. Su instrumentacion in-
plica también establecer mecanismos de seguimien-
to y de evaluacion de resultados. A continuacién se
indican algunas de estas acciones directas, agrupa-
das bajo encabezados generales, que deberan enri-
quecerse con el concurso de las dependencias gu-
bernamentales relacionadas de una u otra manera
con este campo:

(i) Energia

—Exploracion, evaluacion y explotacion de recur-
sos. Con objeto de mejorar el conocimiento de los
recursos energéticos del paisy de precisar mejor su
potencial, la Comisiéon de Energéticos integrara
subcomisiones con expertos de alto nivel y perso-
nas eminentes que evaliien el potencial de las fuen-
tes primarias, recomienden estrategias de explora-
cion, fijen criterios de medicion de reservas y pro-
pongan programas alternativos de explotacion o
aprovechamiento a largo plazo.

—Explotacién racional de la energia. Se acordaran
metas especificas de productividad con las enti-
dades paraestatales que operan en las ramas de la
energia, buscando elevar sus niveles de eficiencia.
Estas consideraran, entre otros aspectos, la reduc-
cion de mermas y desperdicios.
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—Tributaciéon. Entre otros, su proposito es captar
la renta econémica asociada a la explotacion de
recursos energéticos, propiedad de la Nacion, para
canalizarla a las actividades prioritarias.

—Metas financieras. Estas pretenden garantizar
una estructura financiera compatible tanto con cri-
terios de manejo del presupuesto federal como con
las necesidades de expansién de las empresas para-
estatales que operan en el campo de la energia. Los
subsidios que se otorguen a través de sus precios y
tarifas deberan ser mas explicitos.

—Comercio exterior. Las ventas externas de ener-
géticos persiguen objetivos mas amplios que los es-
trictamente comerciales. El gobierno federal fijara
metas, determinara su destino y negociara las con-
trapartidas correspondientes.

—Aspectos regionales. Se intenta aprovechar los
efectos dindmicos de la expansion de la rama de
hidrocarburos para fortalecer la politica de ordena-
miento territorial de la actividad econdmica.

—Proteccion ambiental. Se establecen limites a la
emision y descarga de materias contaminantes y se
reglamentan practicas de explotacion y aprove-
chamiento de recursos energéticos para proteger el
medio ambiente.

(ii) Industria

—Programas de fomento. En éstos se consignaran
metas de ahorro de energia atendiendo a las posibi-
lidades de cada actividad. El otorgamiento de pre-
cios diferenciales de combustibles industriales sera
condicional a la firma y cumplimiento posterior de
estos compromisos.

—Normas de eficiencia energética. Se estableceran
a nivel de los procesos industriales asi como en el
caso de productos intermedios y finales cuyo uso
requiera consumir energia. Las normas variarin en
el tiempo de acuerdo a programas especificos acor-



dados con las empresas y tendran una difusion am-
plia entre el pablico.

—Cogeneraciéon. A fin de lograr un mejor aprove-
chamiento de la energia primaria, en el caso de las
empresas que no forman parte del sector eléctrico
se autorizaran los proyectos de cogeneracion que
cumplan con los requisitos exigidos por las autori-
dades competentes.

—Flexibilidad en el uso de combustibles. Con ob-
jeto de mantener un amplio grado de flexibilidad
respecto al consumo de combustibles industriales,
el sector eléctrico, el petrolero y otros grandes de-
mandantes deberan instalar equipos duales que per-
mitan usar indistintamente gas y combustéleo.

—Industria alimentaria. Se impulsard la produc-
cién de nutrientes con base en insumos no agrope-
cuarios, como la proteina unicelular para consumo
animal y humano a partir del metanol. Ello permi-
tira liberar tierras para cultivar alimentos basicos.
Asimismo, se fomentara el uso de nuevas tecnolo-
gias para mejorar el procesamiento, conservacion y
almacenamiento de productos alimenticios a través
de la aplicacion de la energia. El Sistema Alimenta-
rio Mexicano contempla varios proyectos en estas
areas cuya puesta en marcha debera recibir la mas
alta prioridad.

(iii) Transporte

—Redes de transporte colectivo. En los grandes
centros urbanos éstas requieren ampliarse y moder-
nizarse, por lo que el Estado les asignara mayores
recursos. Al mismo tiempo, se buscara disminuir de
manera gradual diversos incentivos que actualmen-
te tiene el transporte individual. Ello contribuira a
realizar ahorros considerables de energia.

—Normas de eficiencia automotriz. Se alentaran
mejoras en el disefio y la operacién de vehiculos
automotores que reduzcan el consumo de combus
tibles por kilometro recorrido.

—Medios alternativos de transporte. En cuanto al
sistema ferroviario, se han iniciado programas de
grandes dimensiones tendientes a fortalecerlo, am-
pliarlo y modernizarlo mediante su electrificacion
paulatina. Se hacen esfuerzos similares por lo que
se refiere a la infraestructura portuaria, la flota ma-
rina y las redes de ductos. Estos medios, ademas de
otras ventajas, hacen un uso més racional de la
energia que el transporte por carretera, por lo que
deben fomentarse. El programa de ‘‘barcos y tu-
bos” de Pemex, por ejemplo, persigue estos propo-
sitos.

(iv) Sector de bienestar social

—Suministro eléctrico a regiones y grupos margi-
nados. En coordinacion con Coplamar se buscara
impulsar esquemas de electrificacion rural utilizan-
do tecnologias adecuadas. Estas pueden aprovechar
fuentes convencionales de energia asi como la bio-
masa, la energia solar y los vientos, entre otras.

—Subsidios. Se protegerd a los sectores sociales
mas débiles, y a las regiones de menor desarrollo,
de los efectos de corto plazo del proceso de racio-
nalizacion energética. Sin embargo, los subsidios
que se otorguen para estos fines deberan hacerse
transparentes.

(v) Sector doméstico y de servicios

Se buscard moderar el uso de aire acondicionado
y calefaccion mediante disefios arquitectonicos que
aprovechen mejor la ventilacion natural, protejan el
ambiente interior de la irradiaciéon del sol o, en su
caso, hagan un mayor uso pasivo de la energia so-
lar. Los programas de vivienda ptiblica deberan ser-
vir como vehiculo para difundir las nuevas tenden-
cias en esta materia.

128. La politica de precios que plantea el Pro-
grama constituye su principal instrumento de
accion indirecta. Busca no so6lo racionalizar el cre-
cimiento de la demanda interna de hidrocarburos y
de la electricidad sino también alcanzar objetivos
econdémicos mas amplios. Lograr los efectos espera-
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dos de estas medidas sobre el consumo de energia
requicre, sin embargo, que durante ¢l periodo de
transicion hacia la nueva estructura de precios se
adopten simultincamente acciones directas como
las indicadas. De otra manera no existiran las bases
necesarias para que ¢l mecanismo del mercado pue-
da operar. Entre otros propésitos, esta politica pre-
tende impedir que los bajos costos de la energia y
el esquema de precios diferenciales alienten el mal
uso de combustibles y la adopcion de tecnologias
obsoletas.

129. A lo largo de este documento se ha desta-
cado que el desarrollo del sector energético nacio-
nal, en sus diversas modalidades, requiere de un
esfuerzo importante en materia de investigacion
cientifica y tecnologica. Fl Fstado cuenta con
varias entidades dedicadas especificamente a esta
labor que, por su importancia, tendra que reforzar-
se en el futuro. Entre ellas se encuentra el Instituto
Mexicano del Petroleo, el Instituto de Investigacio-
nes Eléctricas y el Instituto Nacional de Investiga-
ciones Nucleares. Asimismo, el Conacyt apoyara a
las universidades y a los institutos de investigacion
superior para que las disciplinas relacionadas con la

energia reciban una mayor atencion. Fn general, el
sistema cducativo debera, contribuir a la formacion
y adiestramiento de personal técnico de nivel me-
dio y superior. El Programa de Fnergia propone
que una parte significativa de los recursos financie-
ros derivados de la explotacion de combustibles {6-
siles se destine a la educacion e investigacion en es-
te campo.

130. Serd necesario dar un mayor impulso a la
comunicacion social a fin de sensibilizar al pablico
respecto al caracter y a la dimension de los proble-
mas en esta materia, conocer su opinion al respec-
to ¢ informarle sobre las acciones que puede tomar
para hacer un mejor uso de la encrgia. Ello contri-
buird a la mayor comprension de las medidas pro-
puestas en este Programa.

131. Por su naturaleza y estructura, la Comision
de Energéticos, dependiente de la Secretaria de Pa-
trimonio y Fomento Industrial, sera el 6rgano en-
cargado de la instrumentacion, el seguimiento y la
evaluacion de este Programa de Energia.

“Sov un profundo convencido de la racionalizacién de los
procesos sociales; no creo en la improvisaciéon; lampoco
confio en la intuicion. Creo en la razén y sus fundamentos.
Por este motivo, creo en la planeaciéon; soy un fandtico de
la planeacion; casi me atreveria a decir que soy un profesio-
nal de la planeacion”.

José Loépez Portillo
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