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CENTRO DE ESTUDIOS DE LAS FINANZAS PUBLICAS

RESUMEN EJECUTIVO

El documento “Evolucion y Perspectiva del Sector Energético en México, 1970-2000” es un estudio elaborado por
el Centro de Estudios de las Finanzas Publicas de la H. CAmara de Diputados sobre el sector energético mexicano,
sus recientes transformaciones y sus perspectivas vistas desde una retrospectiva historica, asi como la formulacién
de las politicas gubernamentales en ese sector.

Sin duda, el interés por el tema energético en general y por la industria petrolera en particular ha sido una
constante, sin embargo, el interés por su andlisis se ha renovado, tanto en el plano conceptual como en la
formulacion de las politicas energéticas, frente a la evolucion y estructura actual del mercado petrolero mundial.

El estudio aborda integralmente a todas las ramas del sector energético del pais, es decir, petrdleo, petroquimica,
gas natural, energia eléctrica, y las principales fuentes alternas de energia, considerando la estrecha vinculacion
gue existe entre ellas. En efecto, dificilmente se puede pensar en planear el desarrollo de la energia eléctrica sin
considerar el sector energético en su conjunto.

En la segunda mitad del siglo XX la industria petrolera desempefié un papel relevante en el orden econémico y
politico de México, transformandose, adaptandose y reorganizandose para poder enfrentar las cambiantes
condiciones del mercado petrolero mundial y ajustandose al marco juridico de la Constitucién federal,
especificamente en lo que previenen los articulos 27 y 28 constitucionales, el primero senté las bases legales para
introducir la nacionalizacién de la industria y fue sin duda el cambio institucional mas relevante y condicién
necesaria para recuperar el dominio nacional sobre los recursos petroleros; mientras que el articulo 28 reserva al
Estado la explotacion exclusiva del petrdleo y los demas energéticos.

En los primeros afios de la década de los setenta fue cuando se realizaron los descubrimientos de reservas de
petréleo mas importantes, las cuales pasaron de 2 mil 880 millones de barriles (mdb) en 1970 hasta alcanzar su
maximo nivel en 1983 con 49 mil 911 mdb, es decir, en 13 afios las reservas se incrementaron en mas de 1,730
por ciento, iniciAndose a partir de entonces una tendencia decreciente hasta llegar a 39 mil 918 mdb en el afio
2000, lo que significd una reduccion de 20 por ciento entre 1983 y este ultimo afio.

El petréleo llego a significar la principal fuente de divisas en los afios ochenta, llegando a representar casi el 65 por
ciento del valor total de las exportaciones en 1982, mientras que en el 2000 su participacién fue de solamente el
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8.9 por ciento, es decir, en los Ultimos veinte afios se despetrolizd el sector externo de la economia mexicana y su
lugar fue ocupado por el sector manufacturero.

Al incremento del valor de las exportaciones petroleras contribuyé el creciente aumento del precio del petréleo, el
cual después de haber sido casi marginal antes de los afios setenta, en 1974, es decir un afio después de la
creacion de la OPEP, alcanzé los casi 10 dolares por barril (dpb) para el tipo Saudi Arabian. En México, el precio
del petrdleo del tipo Istmo pasé de 11.44 dpb en 1975 a 36.23 dpb en 1981, es decir, en casi seis afios el precio del
crudo casi se triplico.

En el periodo 1980-2000 el precio del crudo de la mezcla mexicana de exportacion enfrentd dos caidas
importantes, la primera en 1985 cuando cayo casi a la mitad de su precio de un afio anterior al pasar de 25.38 dpb
a 12.01 dpb, la otra caida energética importante fue en 1998 cuando el precio descendi6 a 10.18 dpb, es decir, casi
a los niveles observados a principios de los afios setenta. Ambas caidas en los precios del crudo repercutieron en
la crisis que enfrentd la economia mexicana en su conjunto en esos afnos.

Por otra parte, cabe destacar que si bien las exportaciones del crudo ya no son decisivas para el sector externo de
la economia mexicana como fuente de divisas, en materia de finanzas publicas aln se continla dependiendo en
gran medida del petréleo, asi por ejemplo, mientras que en 1980 la recaudacién por impuestos especificos al
petrdleo y derivados representod el 3.4 por ciento de los ingresos totales del gobierno federal, en 1987 llegaron a
representar el 43.4 por ciento y en el 2000 el 37 por ciento, lo cual hace altamente vulnerable a las finanzas
publicas del pais a las condicionantes externas como el precio del petrdleo.

El régimen fiscal especial que se aplica a PEMEX desde 1994 llamado “Red Fiscal” comprende los siguientes
derechos e impuestos: derecho sobre la extraccién de petréleo; derecho extraordinario sobre la extraccion del
petrdleo; derecho adicional sobre la extraccion del petréleo; impuesto a los rendimientos petroleros; e impuesto
especial sobre produccion y servicios, todos estos impuestos y derechos son los que se acreditan al llamado
“derecho sobre hidrocarburos”, al cual se le aplica una tasa de 60.8 por ciento sobre los ingresos gravables de la
paraestatal que incluyen ventas de crudo al exterior; ventas a terceros; exportaciones de petroliferos, gas natural,
gas LP y petroquimicos.

El régimen fiscal especial que se aplica a PEMEX ha llevado a esta empresa a enfrentar una situacion financiera
critica que le impide el desarrollo de importantes proyectos de inversion y la expansion de su infraestructura. Por
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ello, se hace cada vez més impostergable una reforma fiscal en materia petrolera, modificar las fuentes de ingreso
del gobierno federal y una reforma administrativa y regulatoria que le otorgue autonomia financiera, presupuestaria
y de gestién a la paraestatal.

Por su parte, la industria petroquimica se caracteriza por la complejidad de sus operaciones y la diversidad de sus
productos, con su propio mercado y ciclo. Las principales caracteristicas estructurales de esta industria son: la
concentracion geografica en amplios complejos industriales integrados por plantas de proceso de gran dimension;
uso intensivo de capital e ingentes requerimientos de inversion; el cambio acelerado en procesos y productos; la
posicion dominante de grandes empresas; el alto costo de sus materias primas; y el uso generalizado de
petroguimicos en diversos sectores.

La complejidad del sector petroquimico lo hace ser un sector altamente volatil a las condiciones de los mercados
interno y externo, por lo que su produccion presenta un caracter ciclico muy marcado.

Esta industria, al igual que el petréleo, enfrenta las limitaciones que la Constituciéon federal le impone. Por ejemplo,
la petroquimica basica esta reservada al Estado, aun cuando esta clasificacion es arbitraria, ya que durante su
historia, la industria petroquimica ha tenido cuatro reclasificaciones de sus productos: de los originales 70
productos denominados como basicos en 1986, pasaron a 34 en 1989 y a 8 en 1992, Con la reclasificacion de
1996 se considerd como petroquimica basica a 9 productos que tienen la caracteristica comun de ser los que dan
inicio a las cadenas productivas de la actividad petroquimica, de acuerdo con las tecnologias actuales. Los
productos considerados como petroguimicos basicos son: etano, propano, butano, pentano, hexano, heptano,
naftas, metano (cuando éste derive de hidrocarburos de petréleo, provenga de yacimientos en el territorio nacional
y sirva de materia prima en procesos industriales) y materia prima para negro de humo.

Con esa reclasificacion se ha abierto la posibilidad de que inversionistas nacionales y extranjeros participen en la
produccién de petroquimicos secundarios. En el afio 2000, del total de la produccion de petroquimicos en el pais, el
66.9 por ciento se destind al mercado nacional, mientras que el 14.3 por ciento se exportd y el 18.8 por ciento
restante fue consumido por organismos publicos.

! Los 8 productos considerados como primarios en la reclasificacion de 1992 fueron: Butanos, Etano, Heptano, Hexano, Materia prima
para negro de humo, Naftas, Pentanos y Propano. No se incluia el Metano.
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Respecto a la balanza comercial de esta industria, hasta 1987 fue deficitaria, debido a las cantidades importantes
de importaciones de este tipo de productos, sin embargo, a partir de 1988 comenz6 a ser superavitaria.
Actualmente, esta industria enfrenta un proceso de reestructuracion que se inicié en 1995 cuando se propuso
privatizar las plantas petroquimicas de PEMEX, aun cuando el Estado mantendria el control mayoritario de éstas.
Sin embargo dicho proceso no ha logrado concretarse por las limitaciones juridicas que tiene este sector.

Como una fuente alternativa importante de energia, el gobierno viene promoviendo el uso de gas natural, del que
México ocupa el lugar 21 a nivel mundial en reservas probadas con 852 millones de metros cubicos (30 billones de
pies cubicos) que representaron en 1999 el 0.6 por ciento de las reservas mundiales probadas de gas natural,
mientras que en produccién México ocupa el octavo lugar a nivel mundial con una produccion de 4 mil 791 millones
de pies cubicos diarios.

Hasta 1999 los principales consumidores de gas natural fueron: la industria petrolera con 40.7 por ciento; el sector
industrial con 36.7 por ciento; y el sector eléctrico con 20.7 por ciento; el restante 1.9 por ciento es consumo
residencial, del sector servicios y para transporte vehicular, por lo cual se observa, que aun es muy limitado el uso
de esta fuente de energia en los hogares y en los medios de transporte.

Como parte del proceso de reestructuracion de esta industria, se ha informado extraoficialmente que proximamente
PEMEX dara a conocer los Contratos de Servicios Multiples (CSM) para Incrementar la Oferta de Gas Natural en
México, que no son otra cosa que contratos de riesgo.

Las condiciones de los CSM son muy favorables para el contratista: recupera 50 por ciento de la renta que se
genere; cuenta con una amortizacién acelerada (cinco afios); por cada délar invertido recibe 38 centavos de
utilidad; el riesgo geolégico (costos elevados) y de mercado (precios deprimidos) los comparte con el Estado, pues
si los ingresos disponibles no alcanzan a cubrir los costos, esta cantidad en exceso podra ser trasladada a futuro,
por lo que el inversionista nunca pierde. Con esa estrategia se busca complementar los esfuerzos de PEMEX para
responder al crecimiento explosivo de la demanda. Segun las previsiones gubernamentales la demanda de gas
seco en el periodo 2000-2010 pasara de 4 mil 300 a 9 mil millones de pies cubicos diarios.

Uno de los principales problemas que enfrenta el mercado nacional del gas natural es la politica de precios.
Actualmente el precio de referencia internacional del gas natural en México es el del sur de Texas. Asi, desde
principios de los afios noventa cuando comenzé a utilizarse masivamente este energético, el precio del gas natural
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para uso industrial pas6 de 1.86 dolares por millén de Unidades Térmicas Britanicas (Btu) en 1990 a 9.56 ddlares
por millébn de Btu’s, es decir, que en una década el precio del gas crecié en 414 por ciento, lo que ha elevado
considerablemente los costos de produccion de las industrias que lo consumen, principalmente las del norte del
pais, ya que fue esta region la mas afectada por el incremento en el precio de este producto.

Sin embargo, el problema de los incrementos en el precio del gas natural ha sido mas severo para el destinado a
uso doméstico, ya que los precios para este uso se han incrementado entre 1990 y 2000 a una tasa promedio
anual de 16.97 por ciento en términos nominales, frente a una tasa de 14.96 por ciento para uso industrial.
Comparativamente, en Estados Unidos y Canada dichos incrementos fueron de 3.06 y 4.97 por ciento en igual
periodo, respectivamente. Esta situacion puso en franca desventaja al sector industrial mexicano frente a nuestros
principales socios comerciales de América del Norte, ya que mientras en México el precio promedio del gas natural
para uso industrial en el 2000 fue de 7.50 délares por millén de Btu, en Estados Unidos fue de 3.25 délares y en
Canada de 2.10 dodlares, aun cuando debemos aclarar que después de las presiones ejercidas por el sector
industrial mexicano el precio del gas natural para uso industrial se fijo en 4.00 délares por millén de Btu a partir de
marzo del 2001.

Dentro del sector energético, la industria eléctrica ocupa un papel estratégico por su importancia en el desarrollo
industrial del pais, sin embargo, desde que esta industria fue nacionalizada en 1960 (mediante una adicién al
articulo 27 constitucional, que reservo en exclusiva para el Estado el servicio publico de energia eléctrica) viene
enfrentando problemas estructurales que le han obstaculizado la posibilidad de ampliar su capacidad instalada para
satisfacer la creciente demanda del fluido eléctrico. Como un esfuerzo por reactivar esta industria, el gobierno
realizd en la década de los noventa importantes reformas al marco juridico del sector eléctrico, asi como una
Propuesta de Cambio Estructural que no ha logrado concretarse.

Las reformas a los articulos 27 y 28 constitucionales en febrero de 1999 permiten la competencia y participacion
del sector privado en actividades que dentro de la industria eléctrica no constituyan un servicio publico, el cual se
mantiene reservado en exclusiva al Estado. Con esta reforma juridica se sentaron las bases para una ulterior
reforma integral en la industria eléctrica nacional.

Uno de los principales problemas que enfrenta actualmente el futuro de la industria eléctrica nacional es la falta de
financiamiento para poder satisfacer la creciente demanda de energia eléctrica en los proximos afios. De acuerdo
con la Secretaria de Energia, la demanda eléctrica durante el periodo 2000-2009 sera de 5.9 por ciento promedio
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anual y para poder satisfacer estos requerimientos se necesitaria tener que invertir casi 600 mil millones de pesos
en proyectos de infraestructura eléctrica, es decir, aproximadamente 60 mil millones de pesos anuales durante el
periodo de referencia, lo cual hubiera significado tener que ampliar en mas de 65 por ciento el presupuesto
asignado a la CFE y LFC durante el 2000.

En general, de este trabajo se desprende que el sector energético del pais enfrenta diversos problemas
estructurales que van desde la falta de recursos para su financiamiento hasta los de caracter institucional que
definen la propiedad publica y que han limitado la participacion, en algunas actividades, de inversionistas privados,
aun cuando no observamos que pudiera existir una contradiccion insalvable entre preservar las instituciones
basicas en este sector y lograr su modernizacién y eficiencia. Hay elementos importantes para redisefiar una nueva
industria energética bajo nuevas modalidades de organizacion y de gestién, sin necesidad de tener que abandonar
el monopolio publico en dichas actividades y la propiedad estatal sobre los recursos energéticos del pais.

12
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Introduccién

El sector energético desempenfia un papel estratégico en el desarrollo econdmico del pais, tanto por su importancia
en el sector productivo como por la contribucién histérica que presenta por ser una de las principales fuentes de
divisas e ingresos fiscales.

En este sentido, el presente trabajo busca proporcionar elementos de analisis sobre este sector, analizando la
evolucion del mismo desde los afios setentas hasta el afio 2000. Asimismo, este trabajo se complementa con un
anexo estadistico que, en la medida de lo posible, ofrece informacion desde 1970 al afio 2000.

El trabajo se encuentra estructurado en cinco capitulos, correspondientes cada uno, a un subsector diferente de los
gue conforman el sector energético y que se consideran los mas relevantes.

En el Primer Capitulo se aborda al petrdleo, en el Segundo y Tercer Capitulos se analizan la petroquimica y el gas,
respectivamente; y en el Cuarto Capitulo se aborda el sector eléctrico.

Cada uno de estos capitulos considera elementos de analisis como los problemas estructurales observados en la
evolucién de cada sector, desde 1970 hasta la situacién que guardan en el afio 2000; tales como produccion,
reservas (en el caso de petréleo y gas), consumo, precios, etc.. De acuerdo a la particularidad de cada sector se
abordan otros aspectos como su comercio exterior, o las situaciones de reforma estructural que se proponen, como
en el caso de petréleo, gas y el sector eléctrico.

Finalmente, el Quinto Capitulo estd dirigido a dar un panorama general sobre las energias alternas que se
desarrollan en México. Dado que la mayoria de éstas se encuentran dirigidas a la generacién de electricidad, se
expone en una primera parte, la estructura en que se encuentran conformadas y se hace un comparativo entre las
fuentes de energia utilizadas en 1970 y las actuales; asi como una descripcién general de la situacion que
prevalece en cada una de las fuentes de energia renovable que actualmente se estan desarrollando en el pais.
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1. Petréleo

1.1 Reservas

A fines de los afios sesenta se registré un rapido crecimiento de la demanda interna de energéticos?; sin embargo,
las actividades de exploracién no habian proporcionado las localizaciones necesarias para perforar en forma
eficiente y continua los pozos de desarrollo necesarios para satisfacer tal demanda, ocasionando que la produccion
de hidrocarburos se rezagara. Esta situacion fue resultado de los problemas financieros y tecnoldgicos que
enfrentaba la empresa nacional (PEMEX) que llevaron a postergar la asignacion de recursos suficientes para el
desarrollo del &rea de exploracion. Como consecuencia de la lenta incorporacion de nuevas reservas y el
mantenimiento del mismo nivel de la produccion, el margen de seguridad en las reservas probadas disminuy6
marcadamente.

La relacion reservas-produccion paso de 28 afios en tiempos de la expropiacion a 18 afios en 1970 (véase cuadro
1.1 del anexo). Por esta razon surgi6 la necesidad, para evitar una crisis energética, de intensificar la exploracion
con el fin de incrementar las reservas. En esta época las reservas de crudo ascendian a 2 mil 880 millones de
barriles, que correspondian a 51.7% de petréleo crudo, 40.9% a gas seco Yy el resto a condensados.

En 1972 se realizaron los descubrimientos mas prometedores de la historia del pais: los campos de Sitio Grande y
Cactus, en los estados de Chiapas (zona Reforma) y Tabasco. Los primeros pozos exploratorios perforados en
esta area fueron de una productividad promedio veinte veces mayor que la media nacional, creando expectativas
fundadas de que se estaba ante yacimientos de gran potencial. De hecho, estos descubrimientos hicieron posible
la reanudacion de las exportaciones petroleras de México en 1974.

Entre 1974 y 1976, las investigaciones de exploracion registraron un fuerte crecimiento de las reservas probadas
afiadidas. Este incremento obedecid tanto a la intensificacion de las actividades de exploracién como al cambio

% De 1965 a 1970 la produccién de hidrocarburos crecidé a una tasa promedio anual de 4.5% y el consumo nacional de petroliferos y
petroquimicos a 13.6%. PEMEX, Informe del director general de Petréleos Mexicanos, México, D.F., PEMEX, 18 de marzo de 1970.
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introducido en 1976 en la modalidad de cuantificacién de las reservas®. Esto se tradujo en un total de 11 mil 161
millones de barriles (mdb) en 1976. Con dicho monto, la relacién reservas/produccion subié a 24 afios,
recuperandose el margen de seguridad perdido desde mediados de los sesenta.

En la administracion correspondiente a los afios de 1977-1983, el objetivo que se asignd a la exploracion fue
localizar nuevas areas con la perspectiva de incorporar inmediatamente reservas y extender la evaluacion de éstas
a gran parte del territorio nacional, donde existieran posibilidades de encontrar nuevas acumulaciones. En ese
entonces, PEMEX esperaba que los resultados de la exploracién garantizaran, para 1982, reservas probadas de
hidrocarburos por 30 mil mdb, para con ello, evidenciar al exterior que México contaba con grandes reservas y
suficiente capacidad de produccion como para convertirse en un exportador importante de crudo, a la vez que se
facilitaria el acceso de la empresa y del pais a los créditos internacionales gracias al respaldo que brindaban los
yacimientos de hidrocarburos. Sin embargo, a fines de diciembre de 1982, las reservas de hidrocarburos se
contabilizaron en 72 mil 8 millones de barriles, (42 mil millones de barriles mas de lo que se esperaba), lo que
extendia a 52 afios el margen disponible de reservas. Esto fue posible en gran medida porque se profundizaron los
trabajos de perforacidn exploratoria, ya iniciados a principios de los setenta, aprovechandose los avances logrados
entonces.

Entre 1977 y 1982, la denominada zona sur (Tabasco-Chiapas y la zona marina del golfo de Campeche) aport6 el
grueso de las reservas incorporadas. En conjunto los campos de dicha zona representaron 75% de las reservas
probadas desde 1977%.

En 1986 se descubrieron dos nuevos campos de alta productividad localizados en altamar, a 50 kilbmetros de
Villahermosa, en Tabasco, con lo que a fines de ese afio se contaban con 70 mil millones de barriles, que significo
un margen de reservas de 55 afios.

No obstante, la dificil situacion por la que atravesaba el pais por la crisis econémica que inicié en 1986, conllevo a
gue la actividad exploratoria disminuyera a causa de las restricciones presupuestales que tuvieron que adoptarse

A partir de un nuevo método se pasoé a la categoria de “probadas” aquellas reservas, que de acuerdo con la metodologia anterior, eran
consideradas como “probables”.

4 Wionczek, Miguel, “Posibilidades y Limitaciones de la Planeacién Energética en México”, Colegio de México, 12 Edicion, México, 1988.
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en 1988, por lo que en estos afios, la incorporacién de volimenes adicionales de reserva fueron de pequefia
magnitud. El nivel de las reservas probadas de hidrocarburos liquidos totales al 31 de diciembre de 1988 fueron de
67 mil 600 mdb. A partir de entonces las reservas probadas no han mostrado adiciones relevantes que superen las
cifras reportadas en 1982; asi también hay que considerar que la produccion de hidrocarburos se intensificd
considerablemente a partir de 1980, lo que hace reducir el margen de reservas.

Durante 1990 se descubrieron 12 nuevos yacimientos que permitieron incorporar volimenes adicionales de
reservas que compensaron parcialmente la produccion obtenida en ese afio. Asi, las reservas probadas de
hidrocarburos a finales de 1990 se ubicaron en 65 mil 500 millones de barriles. Para revertir la tendencia
declinante de las reservas de hidrocarburos se dio prioridad a la exploracion de las zonas mas promisorias y al
desarrollo de la infraestructura necesaria para mejorar su aprovechamiento. Cabe destacar el descubrimiento del
campo Ayin de la Region Marina, en el que se localizaron importantes yacimientos, que permitieron incorporar
reservas. A finales de 1992 las reservas probadas de hidrocarburos aumentaron a 65 mil 50 mdb, correspondiendo
68.3% a petréleo crudo; 21.3% a gas seco Yy el restante 10.4% a condensados (ver cuadro 1.2 del anexo). Este
nivel situé a México en el sexto lugar entre los paises con mayores reservas petroleras. En 1993 se descubrieron
14 yacimientos petroliferos ubicados en diferentes regiones de los estados de Campeche, Tabasco, Chiapas y
Tamaulipas, con lo que las reservas probadas ascendieron a 64 mil 516 mdb, manteniendo México el sexto lugar
entre los paises con mayores reservas petroleras. En 1994 las reservas probadas se redujeron a 63 mil 220 mdb
con lo cual México pasé al octavo lugar a nivel mundial®.

Hasta 1997 la proporcién de reservas de crudo en el total de éstas se mantuvo en promedio en 68.5%; a partir de
1998 la proporcion aumenté a 71.1%. A fines de 1998, el inventario de reservas totales de México fue de 57 mil
741 millones de barriles de petréleo crudo equivalente. De acuerdo con este nivel de reservas y considerando el
ritmo de produccién de 1998, la relacion reserva/produccion disminuyé a 37 afios. De este nivel total de reservas,
41 mil 64 millones de barriles, es decir el 71.1% corresponde a crudo, el 18.7% a gas seco y 10.2% a
condensados. Para finales de 1999 las reservas totales alcanzaron un nivel de 58 mil 204 millones de barriles de
petrdleo crudo equivalente, de las cuales 58.6% corresponden a reservas probadas, 20.9% son probables y 20.5%

® Con base en las Memorias de Labores de PEMEX, varios afos.
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son posibles. La relacion reserva/produccion es de 41 afios considerando las reservas totales y de 24 afos para
las probadas®.

El nivel actual de reservas totales asciende a 56 mil 154 mdb de petréleo crudo equivalente, de las cuales, 39 mil
918 mdb (71.1%) corresponden a reservas de crudo. De acuerdo con este nivel de reservas y el nivel de
produccién anual de mil 469 mdb de crudo equivalente, el agotamiento de las reservas totales es de 38 afios.

Por otra parte, una descripcion de la distribucién geografica permite observar las regiones mas ricas en reservas y
las de mayor productividad. Convencionalmente, las reservas tanto de petréleo como de gas se clasificaban en
tres regiones: Marina, Norte y Sur, mismas que se encontraban bajo la coordinacién de actividades de exploracion,
desarrollo de campos y produccion de crudo y gas natural, de las correspondientes subdirecciones regionales
(Marina, Norte y Sur). En 1996, la Region Marina se dividié en las Regiones Marina Noreste y Marina Suroeste.
Las cabeceras regionales estan ubicadas a lo largo de la costa del Golfo de México: Poza Rica, Veracruz (Region
Norte), Villahermosa, Tabasco (Region Sur) y Ciudad del Carmen y Dos Bocas, Campeche (Regidon Marina Noreste
y Regién Marina Suroeste).

Al 1° de enero del 2001, las reservas probadas aportan el 58.1% del total, las probables suman el 21.7% vy las
posibles 20.2%. Del total de las reservas probadas la zona mas promisoria es la Marina Noreste en la que se
registro el 38.4% (12 mil 508.8 mdb) de las reservas totales y el 46.7% (11 mil 48 mdb) de las reservas de crudo.
En Ia7regién Norte se registré el 33.6% del total de reservas de hidrocarburos y 29.6% de las de crudo (7 mil 2.6
mdb)".

°A partir de 1998 las reservas se contabilizan con base a una nueva metodologia, adoptada para la industria petrolera, por lo que los datos
no pueden ser comparables con los de afios anteriores.
’ Con base en PEMEX, Informe Estadistico de Labores, 2000.
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México: Reservas Probadas de Crudo, 2000*

Regiones:

&  Marina Noreste 38.4%

~  Marina Suroeste 6.3%
7 Sur 21.8%
= Norte 33.8%

* Reservas a fin de afio.

Fuente: Elaborado por el Centro de Estudios de las Finanzas Publicas de la H. Camara de Diputados con datos de PEMEX.

En el afio 2000, México ocup6 el noveno lugar de los paises con mayores reservas de crudo (incluyendo
condensados), en ello se toma en cuenta Unicamente las reservas probadas que ascendian a 28 mil 260 mdb (se
excluyen las probables y las posibles); las cifras de reservas probadas de crudo al 1° de enero del 2001
descendieron a 24 mil 384 mdb.
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Tabla 1.1

Reservas Probadas de Petrdleo Crudo, 2000?

1 ArabiaSaudta 261000
2 Irak 112 500
3 Emiratos Arabes Unidos 97 800
4 Kuwait 94 000
5 Iran 89 700
6 Venezuela 72 600
7 Comunidad de Estados Independientes* 57 000
8 Libia 29 500
9 México 28 260°
10 China 24 000
11 Nigeria 22 500
12 Estados Unidos de América 21034
13 Noruega 10 787
14 Argelia 9 200
15 Brasil 7 357

a. Al l1°de enero de 2000 b. Incluye condensados
*Conformada por: Armenia, Azerbaijan, Bielorrusia, Federacion Rusa, Georgia, Kazajstan, Kirguizistan, Moldavia, Tayikistan, Turkmenistan, Ucrania y Uzbekistan.
Fuente: PEMEX, Anuario Estadistico, 2000.

1.2 Produccién

A inicios de la década de los setenta, México present6 un déficit productivo. En 1965 se dejé de exportar crudo, por
la prioridad de abastecer al mercado interno de petréleo y otros productos derivados, asimismo se suspendieron las
importaciones de petroliferos; y se buscé incrementar las reservas. La posicibn de México en el mercado
internacional y los cambios econémicos mundiales, que dejaban entrever una recesion mundial, obligd al gobierno,

20



CENTRO DE ESTUDIOS DE LAS FINANZAS PUBLICAS

en el periodo 1971-1973, a reconocer la existencia de fuertes rezagos en la economia: retraso en la produccién de
varias ramas econdémicas, el deterioro del sector agricola y un debilitamiento de la inversion privada, entre otros;
situacién que obligd a replantear la politica econémica y preparé el camino para el desarrollo de la industria
petrolera. La crisis energética de 1973-1974, reforz6 el impulso a las labores de exploracién en el sureste de
México, iniciadas a principios de 1972. Ello desembocd en la autosuficiencia productiva y el reinicio de las
exportaciones de petréleo a partir de 1974.

En el periodo 1970-1976, el pais pasé de un déficit productivo a la autosuficiencia nacional en la produccion de
crudo. Situacidén que se constata en las tasas de crecimiento (cuadro 1.3 del anexo) en las que se observa una
tasa negativa de —0.4% en 1971, llegando a 27.3% en 1974. EIl papel que jugd PEMEX permitid superar los
desajustes entre la exploracion y la explotacion reforzando su cuestionada integracion vertical y, ademas, comenzoé
a incursionar en el mercado internacional de crudo bajo condiciones de precio y de demanda que le eran
favorables. De esta manera, en el periodo de 1970 a 1980 la produccién de petréleo registr6 una tasa de
crecimiento media anual de 16.3%.

La politica de produccién de petrdleo seguida en este periodo, destinada a satisfacer fundamentalmente las
necesidades del consumo interno, se modificd en la administracion correspondiente a los afios de 1977-1983,
dando prioridad a la exploracion, extraccién y exportacion de petréleo. En este periodo se presentaron algunas
circunstancias que permitieron que el pais incrementara su capacidad de produccién®:

Por una parte, el impulso que se otorgé a la politica de exploracion orientada a ampliar las reservas de
hidrocarburos, la cual dio buenos resultados:

= La zona de Tabasco-Chiapas producia un promedio diario por pozo de 7 mil barriles, lo que determiné que se
adelantara, en 1980, el cumplimiento de la meta fijada para 1982.

= La produccion de los yacimientos de la sonda de Campeche, era también altamente productiva.

Por otra parte, se contaba con varios clientes; existian varias cartas de intencion firmadas con distintos paises para
la adquisicion de los primeros 200 a 300 mbd que estuvieran disponibles para cuando el gobierno mexicano

& Wionczek, op. cit., pags. 250-251.
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decidiera romper su limite de produccion; y ademas, contaba con una amplia oferta de capitales por parte de la
banca internacional.

Los altos ritmos mantenidos en la exploracion y localizacién permitieron acelerar significativamente la extraccion;
en consecuencia, se registraron las tasas de crecimiento mas elevadas, entre 1977 y 1980, excepto de 1974-75,
alcanzandose en 1978 una produccién de 1 millon 212.6 mil barriles diarios; lo que significé un incremento de
23.6% respecto a 1977; y, en 1979 se produjo un promedio de un millon 470 mil barriles diarios (ver cuadros 1.3y
1.8).

En los primeros afios de la administracién del Presidente Lépez Portillo se pasd de una produccién de 803 mil
barriles diarios en 1976, a 2 millones 746.4 mil barriles diarios en 1982. El aumento productivo de esta época de
abundancia estéa ligado al descubrimiento de los campos de la Sonda de Campeche en 1976.

En los siguientes periodos, la produccion de petrdleo no fue tan destacada, de 1983 a 1988 se registré una caida
promedio anual —1.2%; mientras que en el periodo 1989-1994, la tasa media de crecimiento fue de 1.3%.

En 1988, la produccién diaria de crudo en promedio fue de 2 millones 506.6 mil barriles, 1.3% menor respecto de la
obtenida en 1987 de 2 millones 540.6 mil barriles diarios. La produccion de crudo en 1990 ascendi6 a 2 millones
548 mil barriles diarios, cifra superior en 35 mil barriles por dia a la correspondiente a 1989. En 1994 la produccion
de crudo alcanzo su nivel mas alto desde 1983, al registrar un volumen promedio de 2 millones 685.1 mil barriles
diarios.

De finales de 1994 al cierre de 1998, la produccion de petréleo crudo crecié en cerca de medio millén de barriles
diarios. En 1996, la produccion promedio de crudo con relacion a 1995, aumenté en 88 mdb ubicandose en un mil
43.3 mdb en promedio al afio, lo que representd un incremento de 9.2%. En 1997 la produccion de petrdleo crudo
alcanzo niveles superiores a los registrados en 1982. La produccién ascendié a 3 millones 22.2 mil barriles diarios,
5.7% mas que en 1996.

En 1998 el promedio anual de produccién de crudo fue de 3 millones 70 mil bd, superior en 1.6 por ciento al
obtenido en 1997. En 1999 el volumen de produccién estuvo determinado por las restricciones acordadas a la
exportacién alcanzandose un promedio de 2 millones 906 mil bd, es decir, 164 mbd (-2.4%) menos que en 1998.
Para el afio 2000, la produccién de crudo recuperd su dinamismo y se registré un incremento de 9.1% respecto a
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1999, lo que significd un promedio de 3 millones 169.4 mil barriles diarios, equivalente a un mil 156.8 millones de
barriles al afio. La tasa promedio de crecimiento de la produccién entre 1995 y 2000 fue de 3.5%. Considerando
todo el periodo de analisis, (1970-2000) la tasa media de crecimiento de la produccién de crudo fue de 6.9%. En
ello hay que considerar las fluctuaciones que se presentaron durante dicho periodo.

Cabe destacar la importancia que tuvieron algunos descubrimientos en los afios en que se registraron voliumenes
de produccién relevantes. Por ejemplo, como ya se menciond, destaca el descubrimiento de los campos de la
sonda de Campeche en 1976, que hasta 1988 se convirtié en la zona petrolera mas importante del pais y una de
las mas grandes del mundo, su extension territorial abarca 8 mil km? La sonda, en ese afio aporté6 poco mas del
67% de la produccion total de crudo mexicano y a su descubrimiento se debe el aumento de las reservas actuales.

Durante 1979 se empezaron a explotar tres zonas petroleras de gran importancia: la de Poza Rica con una
produccion de 114 mil barriles diarios, (que actualmente pertenece a la lamada Region Norte); la zona de Reforma
en Chiapas (registrada en la Region Sur), que comprende un area de 357 km? en la que se producian un millén 86
mil barriles al dia y la sonda de Campeche (que durante estos afios se registraba como golfo de Campeche) que al
inicio de su explotacion ya producia 150 mil barriles diarios. Tales acontecimientos impulsaron un acelerado
aumento en la produccion.

Como se menciond en el apartado anterior, en afios recientes se realizoé una reclasificacion de las regiones en las
gue se registraban las reservas, que se aplica también en el caso de la produccién en la misma distribucién
geografica. De este modo, actualmente se consideran tres grandes regiones: Norte, Sur y Marina, esta ultima
dividida en Marina Noreste y Marina Suroeste.

De acuerdo con esta nueva clasificacion, en 1972 la Region Sur aportaba un poco mas de la mitad de la
produccién total de petrdleo, (esta zona, hasta 1988 aproximadamente comprendia los campos de Cd. PEMEX,
Comalcalco, Villahermosa, Agua Dulce, ElI Plan, Nanchitan y se consideraba la produccién del Golfo de
Campeche). A partir de 1975, esta region aportaba el 70% de la produccion. De 1980 a 1988 aportaba mas del
90%. A partir de 1989, la reclasificacion separdé las producciones de la Regidon Marina, en donde se localiza mas del
70% de la produccién total de petréleo crudo (ver cuadro 1.4)°.

° Con base en PEMEX, Memoria de Labores 1993, Anuario Estadistico 1988.
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En 1990, la Region Marina produjo en promedio 655 millones de barriles, equivalente a un millén 794 mil barriles
diarios, con lo que aportd el mayor volumen del total de la produccion, (70.4 por ciento), la Regién Sur produjo 237
millones de barriles (25.5 por ciento), y la Region Norte 38 millones de barriles (4.1 por ciento).

Actualmente, las regiones marinas se mantienen como las mas importantes, al representar un poco mas de las tres
cuartas partes de la produccion total de petréleo crudo. En 1997 la produccidn total de la regién marina fue de 839
millones de barriles, la mas alta registrada, desde su explotacion.

Dentro de las marinas, la Noreste es la de mayor productividad, en ella se encuentra el campo Cantarell, destacado
por su alta produccion de crudo tipo pesado, misma que se incrementé entre 1994 y 1998 a una tasa media anual
de 7.5 por ciento, para colocarse en el Ultimo afio en un millén 284 mil bd. En 1999, la produccion de esa region fue
de 567 millones de barriles, lo que equivale, en promedio a un millén 554 mil barriles diarios de crudo.

Finalmente, en relacién a la produccion de crudo, la participacion de México en la produccién mundial de petréleo,
paso de 0.9% en 1970 a 4.5% en el 2000, destacando que en 1982, su participacion alcanzo el 5.2%, el mas alto
de su historia. (ver cuadro 1.3 del anexo). En 1999, ocup6 el séptimo lugar a nivel mundial con una produccién de
2 millones 906 mil barriles diarios. (Ver tabla 1.2)
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Tabla 1.2

Produccién de Petréleo Crudo, 1999

Pais Miles de barriles diarios
1 Arabia Saudita 7 738
2 Comunidad de Estados Independientes* 7 194
3 Estados Unidas de América 5938
4 Irdn 3511
5 China 3195
6 Venezuela 3018
7 México 2 906
8 Noruega 2784
9 Reino Unido 2725
10  Emiratos Arabes Unidos 2523
11 Nigeria 2 060
12 Irak 1965
13 Kuwait 1889
14 Canada 1868
15 Libia 1347

*Conformada por: Armenia, Azerbaijan, Bielorrusia, Federacion Rusa, Georgia, Kazajstan,
Kirguizistan, Moldavia, Tayikistan, Turkmenistan, Ucrania y Uzbekistan.
Fuente: PEMEX, Anuario Estadistico, 2000.

1.3 Consumo

El desarrollo econdmico en México se ha basado en una estructura productiva altamente consumidora de energia
dependiente, principalmente, de los hidrocarburos, a pesar de que el pais cuenta con una gran variedad de
recursos energeéticos.

A partir de los descubrimientos de nuevas reservas de hidrocarburos en la década de los setenta se observd un
mayor aumento en la tasa de crecimiento del consumo energético. El alto nivel de consumo en esta época
respondio a diversos factores:
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w La celeridad con que fueron explotados los recursos petroliferos durante los afios de 1970 a 1982
aproximadamente, lo que condujo a un alto nivel de dispendio y de autoconsumo en el sector energético.

w El rapido crecimiento del PIB a partir de la segunda mitad de la década de los setenta.
w El bajo nivel de precios relativos de los energéticos, en comparacion con los precios internacionales.

En la década de los setenta los responsables de la politica nacional consideraron que convenia ampliar
aceleradamente la plataforma de exploracion y explotacion, toda vez que, el grado de uso del petréleo era el
indicador mas certero del grado de modernidad y desarrollo del pais. Paralelamente a la intensidad de la
explotacién petrolera de esos afos, se elevo aceleradamente el consumo interno de energia, lo que propicié que la
economia dependiera fuertemente del petréleo, no s6lo como insumo industrial, sino también como generador de
divisas.

La estructura de produccién de energéticos del pais se ha caracterizado por el predominio en la produccién de
petréleo; asimismo, el consumo de energéticos se ha basado principalmente en los derivados del petréleo,
propiciado por una politica de precios bajos de los petroliferos, aplicada entre los afios 70y 80"s. A partir de 1978
se observo un acelerado crecimiento del consumo de petréleo (12.5% respecto a 1977), debido al aumento en la
demanda principalmente de gasolinas.'® El crecimiento de la demanda interna de derivados (petroliferos) propicié
el aumento del consumo de petréleo como fuente primaria de energia*.

A inicios de la década de los setenta el 76.93% de la energia primaria provenia de los hidrocarburos, Unicamente el
petréleo aportaba el 44.4%. En 1980, la energia proveniente de los hidrocarburos represent6 el 90.81% (incluidos
condensados y gas), en donde el petréleo representd alrededor del 70% como fuente primaria de energia,
estructura que se ha mantenido desde 1980.

De acuerdo con datos de la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE) la tasa media de
crecimiento del consumo de petrdleo en México es de 4.85% entre 1970 y 1999 (ver cuadro 1.5). El periodo de

% Un ejemplo del acelerado consumo de estos productos se observd en que el consumo de gasolinas en 1974 aumentd a 40 millones de
litros diarios y para 1980 se increment6 a 45 millones de litros diarios. Esto tuvo su origen por el bajo precio de las gasolinas.

1 E| sector energético utilizaba el 36% de la energia que se producia en el pais, la industria consumia el 25%, el transporte el 22% vy el
consumo doméstico residencial consumia el 5%.
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mayor consumo fue precisamente de 1970 a 1980, cuando se registrd una tasa media de 9.8% por las razones que
ya se han comentado anteriormente. De 1990 a 1999 se registré el menor incremento en el consumo de petréleo
siendo éste de 1.8%, no obstante continta siendo la principal fuente de energia primaria aportando el 67.3% del
total de energia producida en 1999.

Tabla 1.3
México: Consumo de Petréleo

Periodo Consumo de Petroleo TMCA
(millones de barriles diarios) (%)
1960-1970 0.5 5.2
1970-1980 1.27 9.8
1980-1990 1.68 2.8
1990-1999 1.98 1.8

TMCA: Tasa Media de Crecimiento Anual.

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con
datos de International Energy Database.

Cabe destacar que en el periodo 1979-1983 el consumo mundial de crudo, decrecid en 9.9%, lo cual puede
atribuirse a dos causas fundamentales que afectaron la demanda mundial de dicho energético:

a) Las politicas energéticas de los principales paises industrializados, tendentes al ahorro y reduccién del
consumo del petroleo; asi como a la introduccion de técnicas encaminadas a la sustitucion de este
energético y,

b) La recesion econdmica mundial.

Posteriormente, la crisis de 1998 marcé nuevamente un descenso importante en la demanda mundial de crudo,
esta vez originado por el periodo invernal y la crisis financiera que afecté a las economias del sudeste asiético, lo
gue origind una sobreoferta.

Un aspecto que hay que resaltar, a lo largo de la historia, es que en el consumo mundial de petréleo se observa
una alta concentracion de los consumidores mundiales, derivado de dos causas, una politica y otra econémica, que
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desarrolladas a través de la historia ha dado como resultado la desigual distribucién de hidrocarburos y, a la vez,
ha determinado la forma de produccién y distribucion. La razén econOmica se basa en la acumulacion de capital
gue en los paises industrializados requiere de enormes cantidades de hidrocarburos para abastecer los respectivos
aparatos productivos; en tanto que la razon politica corresponde al proceso historico politico de la distribucién
geografica del propio mercado. En este sentido, Estados Unidos consume alrededor de la cuarta parte del total
mundial.

1.4 Costos de Produccion

En las dos ultimas décadas, los costos de produccion han tenido reducciones significativas, como resultado de los
progresos técnicos que han aumentado el petrdleo disponible, particularmente en zonas como el Mar del Norte.
Este hecho es importante porque ha incidido en el nivel de los precios, ejerciendo presiéon hacia la baja ya que,
como es sabido, en general el precio de una mercancia no puede separarse en forma duradera de sus costos. En
la industria petrolera esta presente el fendmeno de la renta que se inserta entre precios y costos, pero también la
renta se ha visto comprimida en las dos ultimas décadas y no ha sido favorable a los productores.

En 1998, la rentabilidad de las compafias petroleras en exploracién-produccion quedaba asegurada con un precio
superior a los 12 dolares por barril. Cabe explicar que durante las crisis mas graves el limite inferior (piso) de los
precios internacionales no se ha transgredido de manera duradera. La importancia del limite inferior es
particularmente significativa para industrias como la de Estados Unidos, ya que corresponderia aproximadamente a
los costos medios de produccion de los yacimientos de ese pais. Si esto es asi, los precios deberan ser
moderados, pero suficientemente altos para proteger a la industria petrolera estadounidense, es decir, situarse por
lo menos por encima de sus costos. Un indicio de la existencia de ese limite inferior es que Estados Unidos
intervino en 1986 cuando el precio descendié por debajo de los 10 ddlares por barril. Es légico pensar que a
Estados Unidos le favorecen precios bajos, ya que este pais importa mas de 50% del petrdleo que necesita; pero
debajo de cierto nivel afecta a su propia industria petrolera, a causa de sus relativamente elevados costos de
produccién.

En los udltimos afios, la industria petrolera mexicana estad orientada a buscar la mayor rentabilidad, dandole
prioridad a la inversion en exploracion y produccién (EP), incrementando la produccién y las exportaciones de
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petrdleo crudo. Esto es evidente, a causa de la productividad natural de los yacimientos mexicanos y de los bajos
costos de exploracién, desarrollo y produccion comparados con los precios internacionales; por ejemplo, los costos,
en 1996, se encontraban alrededor de 2.63 dolares en promedio, comparados con los niveles que alcanzaron los
precios internacionales que se acercaron a los 20 délares por barril.

En 1999 los costos de produccion de crudo eran de 4.64 ddélares por barril, es decir, se encontraban por debajo de
empresas petroleras internacionales como Shell que producia un barril a un costo de 6.49 délares y Exxon que lo
hacia en 8.86 délares por barril*%.

Por otra parte, como se mencioné al principio de este apartado, la reduccion en los costos de produccion se debe
al progreso técnico, ello implica la reingenieria de procesos, asi como una reorientacion de los gastos de
investigacion y desarrollo tecnoldgico en materia petrolera. En los afios recientes, la industria petrolera mexicana,
no alcanza los niveles de gasto en investigacion y desarrollo tecnolégicos que caracterizan a las empresas
multinacionales, lo que hace necesario fortalecer la absorcion de tecnologias de punta. En 1994 el indice entre
gastos en investigacion y desarrollo y ventas totales correspondiente a PEMEX, se estim6 en 0.24%, que aunque
excedi6 al de empresas como Petrdleos de Venezuela (0.21%) y Repsol (0.13%), quedé muy por debajo de los
indices de las grandes corporaciones transnacionales como Exxon (0.62%), Texaco (0.75%), Royal Dutch Shell
(0.91%) y British Petroleum (1.06%)™.

1.5 Precios

El analisis de la evolucién de los precios del petréleo no puede separarse del contexto internacional en el que se
desenvuelve el mercado. Dentro de este se pueden apreciar los factores que inciden en la determinacion de los
precios del petréleo, los cuales pueden distinguirse segun el periodo que se considere:

'2 E| Financiero, 18 de junio de 2001.
'3 Secretarfa de Energia, Programa de Desarrollo y Reestructuracion del Sector de la Energia, 1995-2000.
143, P. Angelier (1993)
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En el corto plazo, el aspecto mas importante para la determinacion de los precios es la situacion que
mantiene la oferta y la demanda, su equilibrio o desequilibrio eventual;

En el mediano plazo, el analisis de los determinantes de los precios debe dirigirse a la estructura de la
industria y a la acciéon de determinados agentes para actuar sobre el nivel de los precios, aislando a la
industria de presiones competitivas;

En el largo plazo, el elemento determinante es el costo de produccion, en torno al cual tienden a fijarse los
precios del mercado.

Las principales crisis en el mercado petrolero internacional se han presentado ante las considerables alzas en los
precios o bien en las abruptas caidas de los mismos. Las principales crisis que ha enfrentado el mercado petrolero
internacional en la historia, fueron:

1. La crisis energética de 1973, que se prolongd hasta diciembre de 1975, esta crisis petrolera se debid a un

incremento importante de los precios, que fueron impuestos por la OPEP, con lo que casi se triplico el precio
nominal del crudo, el cual pasé de 3 délares por barril en promedio a 10.7 dblares en 1975. Esto respondi6
principalmente a factores de caracter estructural, ya que inicié6 con un proceso en el cual la sobreoferta
registrada unos afios antes llevé a un debilitamiento en los precios que en 1973 la OPEP vio la necesidad de
influir en el ajuste de los mismos; sin embargo, conflictos politicos que propiciaron decisiones de coyuntura,
tales como la reduccién de la produccion petrolera arabe influyeron para la escasez del energético con la
consiguiente alza de los precios del petroleo. Como consecuencia, hacia finales de 1973 la Conferencia de
la OPEP decidié un aumento del 140% del precio cotizado del crudo tipo arabe ligero*®, como crudo de
referencia de la OPEP, al mismo tiempo las razones que determinaron la fijaciéon del nuevo precio estaban
ligadas a la decision de relacionar los precios de la parte perteneciente al estado con el costo de las fuentes
de energia disponibles.

Esta situacion benefici6 a México, toda vez que, a partir del alza en los precios en 1973, el contexto
internacional dio un giro hacia nuestro pais, que se tornaba en una potencia petrolera y un productor
independiente, que podia suministrar a precios relativamente bajos comparados con los precios de los

'* petréleo crudo de referencia de la OPEP durante esa época.
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paises productores de la OPEP. En esta época se le reconocié a México un lugar estratégico en el mercado
mundial y un poder real de negociacion sin precedente en su historia, llegando a obtener una posicién
valiosa en el mercado mundial de energéticos™.

Entre 1981 y 1982, se present6é una sobreoferta en el mercado petrolero mundial que llevo los precios a la
baja. Esto trajo graves implicaciones para México, ya que en ese entonces el pais dependia fuertemente de
los ingresos provenientes de la exportacién de crudo. El precio de la mezcla pas6 de 33 dolares en 1981 a
28.8 délares en 1982; en tanto que el West Texas Intermediate (WTI, crudo de referencia internacional) bajo
de 36.17 dolares en 1980 a 32.67 ddlares en 1982, caidas de mas de 10%. Desde 1982 los precios han
sido muy volétiles, presentando fuertes fluctuaciones orientadas practicamente a la baja (cuadro 1.7).

Otra caida drastica fue la presentada entre finales de 1985 y principios de 1986, cuando el precio del WTI
cay0 de 28 délares por barril en 1985 a 14.5 ddlares en 1986, lo que significd una caida de 48%; situacién
gue se reflejo en el precio de la mezcla mexicana de exportacién que cay6 de 25.38 a 12.01 ddlares por
barril en los mismos afos, una caida de mas del 50% en términos nominales. Esta situacion se agravo para
el pais, pues a ella se aunaron el sismo de 1985 y la crisis de la deuda externa.

La crisis petrolera del Golfo Pérsico marcO otro capitulo de inestabilidad en el mercado internacional de
crudo, caracterizada principalmente por factores de indole politicos internacionales que propiciaron
reacciones especulativas, mas que de otra clase, y al cese del conflicto repuntaron los precios. Posterior a
ello continué una tendencia descendente entre 1992 y 1994. EIl mercado petrolero internacional se
caracterizé en 1993 por una alta volatilidad de precios que desemboc6 en un colapso durante el dltimo
trimestre del afio. A fines de 1993 los precios del petroleo descendieron a su nivel mas bajo desde 1988.
Entre los factores que explican el comportamiento de los precios en 1993 destaca el debilitamiento de la
demanda mundial de petroleo. Por un lado el lento crecimiento de la economia mundial y la recesion
econdémica en muchos paises, como la desaceleracion de las economias asiaticas contribuyeron a la
contraccion del consumo de petroleo. La oferta excedente de petréleo se tradujo en una acumulacién de
inventarios que pesaron sobre el mercado a lo largo del afio.

1% Al-Chalabi, F.J., “La OPEP y el Precio Internacional del Petréleo: El Cambio Estructural”, Siglo XXI, México, 1985.
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5. En 1996, el comportamiento del mercado petrolero internacional fue muy favorable para los paises
exportadores de crudo, que incluso en el mes de abril de ese afo se llegd al punto mas alto desde el
conflicto del Golfo Pérsico. Sin embargo, esta tendencia se revirtié en los Ultimos meses de 1997, afio en
gue se observé un debilitamiento continuo del mercado petrolero internacional y se prolongé hasta finales de
1998, periodo en que la industria petrolera internacional atravesé por una de las etapas mas criticas de su
historia. En este afio estall6 la crisis del mercado petrolero internacional, consecuencia de la sobreoferta de
petréleo crudo.

La OPEP fij6 sus limites de produccién, pero varios de sus miembros continuaron sin respetar las cuotas
asignadas. Al mismo tiempo, la demanda de petréleo crudo disminuyé por el bajo consumo registrado en el
periodo invernal durante ese afio’’, y por la crisis financiera que afecté las economias del sudeste asiatico.

Como resultado de esas dos situaciones, los inventarios crecieron a niveles altos, transformandose en un
factor adicional de presién sobre los precios. A partir de esta crisis el papel de México en la estabilizacién
del mercado internacional de petroleo fue mas evidente y llegé a adquirir un reconocimiento importante a
nivel internacional. A finales de marzo, se celebr6 un acuerdo entre México, Arabia Saudita y Venezuela
para reducir la oferta de crudo, seguido de la decision de la OPEP de contraer su produccion en 1.2 millones
de barriles diarios. Sin embargo, esta reduccién fue insuficiente para neutralizar la sobreoferta y los precios
continuaron su tendencia descendente. A finales de 1998, los precios de los crudos marcadores se situaron
en el nivel mas bajo de su historia, provocando que la drastica caida de las utilidades de la industria
petrolera internacional, tocaran fondo. El West Texas Intermediate (WTI) promedio 14.42 dolares por barril,
el Brent se situ6 en 12.76 ddlares por barril y la mezcla mexicana promedié 10.18 dolares por barril. Con
ello, el WTI registrd una caida de 29.7 por ciento, el Brent de 33.1 por ciento y la mezcla 38.3 por ciento, con
respecto a las cotizaciones promedio de 1997.

En un principio se atribuy6 el colapso de los precios del petréleo a la acumulacion excesiva de inventarios
como resultado de una sobreoferta mundial de crudo. Sin embargo, después de los acuerdos tomados por
parte de la OPEP y de algunos paises productores independientes —México entre ellos- sobre la reduccion

' La menor demanda de crudo registrada en este afio fue consecuencia del efecto climéatico conocido como el “nifio”, en el que se observo
un invierno menos drastico que en afios anteriores. Este factor se ha hecho mas evidente en afios recientes afectando la demanda
invernal en paises de la Cuenca del Atlantico, situacidon que precisamente contribuy6 a la crisis petrolera de 1997-1998.
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de la produccion, se observdé que aun cuando en forma momentanea los precios dieron sefiales de
recuperacion, los niveles de inventarios no habian bajado en forma sensible lo que provocé que los precios
continuaran descendiendo, la disminucién en el ritmo de la expansiéon econémica mundial fue el factor mas
importante que mantuvo deprimidos los precios en 19988

Como podemos observar, en el corto plazo las principales causas que afectan el equilibrio entre la oferta y la
demanda son coyunturales, asi como las medidas que se toman para equilibrar el mercado. Los principales
factores coyunturales que pueden influir en ello son de indole politico, econémico, e incluso de orden climatico. Es
ademas el periodo en el que se observan fuertes fluctuaciones de los precios, que generalmente se observan en el
lapso de un afio o menos. La principal solucién a este tipo de colapsos, es el ajuste por parte de los paises en los
niveles de produccién de crudo, para estabilizar el mercado y tener un pronto ajuste en los precios.

En relacion a los factores que determinan los precios en el mediano plazo hay que considerar la importancia que
representan las divisas petroleras para el equilibrio de los presupuestos y de las balanzas de pagos de los paises
productores de petroleo, algunos paises en estas condiciones, encuentran dificil alinearse con una estrategia de
control de los niveles de produccion. Incluso cuando los precios bajan, esos paises tratan de aumentar los niveles
de produccién y de exportacion para mantener el mismo nivel de recursos financieros provenientes de la
exportacién, lo cual acentla la tendencia de los precios a la baja. En tanto que los paises consumidores
desarrollados responden mediante la disminucion de su consumo petrolero buscando una menor dependencia de
petrdleo de un solo productor (como la OPEP), diversificando sus fuentes energéticas. Esto ultimo se observé en
la crisis de 1973.

Por otra parte, a partir de la crisis de 1997-1998 el mercado petrolero experimentd una transformacion estructural
en cuanto a los movimientos y flujos tradicionales de crudo: por un lado tienden a disminuir los flujos de crudo del
Pérsico hacia Europa y América, a estabilizarse los flujos del Mar del Norte y de Africa hacia Estados Unidos y a
incrementarse los movimientos de crudo de América Latina y Canada también a los Estados Unidos, y del Pérsico
al Medio Oriente. En este sentido, la participacibn de México en el mercado petrolero afect6é de manera
significativa la evolucién de los precios, sobre todo por el creciente volumen de crudo que se exporta a Estados
Unidos y convirtio al pais en el proveedor més importante para Estados Unidos, sobrepasando a los tradicionales
abastecedores de crudo de ese pais como Arabia Saudita y Venezuela.

¥ PEMEX, Memoria de Labores, 1996-1997 y 1998.
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Cabe destacar que un elemento comun a la mayoria de las caidas de los precios del petréleo es la disminucién de
la demanda que ha registrado movimientos ciclicos™ a lo largo de la historia; lo cual debe ser considerado con
mayor seriedad en la planeacién de la politica petrolera de México y de las finanzas, tanto de PEMEX, como del
pais, para prevenir algunas contingencias.

1.6 Petréleo y Comercio Exterior

La exportacion de petréleo ha constituido para México un elemento de suma importancia econémica desde el
establecimiento de la industria petrolera. Sin embargo, durante 1965 se suspendieron las exportaciones por la
prioridad de abastecer al mercado interno de petréleo crudo y sus derivados, alejandose del mercado internacional
petrolero. No obstante, se presentd un déficit productivo, el cual hizo necesaria la importacion de crudo entre 1971
y 1974,

Después del reingreso de México al mercado internacional de petréleo, en 1974, las exportaciones de petrdleo
representaban el 2.8% de la produccion total de crudo, un nivel de 7.1 puntos porcentuales inferior al que se tenian
en 1938, e incluso el segundo mas bajo en la historia® (ver cuadro 1.8).

Paulatinamente, Pemex recupero para el pais un papel de relevancia en el mercado internacional. El auge que se
presentd entre 1976 y 1980 aunado con el creciente nivel de las exportaciones hacia el exterior llevé a que en 1980
las exportaciones de crudo representaran el 42.9% de la produccion nacional. Entre 1982 y 1999 se exporté mas
de la mitad de lo que se produjo, es decir un poco mas del 50% de la produccién nacional se destina al mercado
externo; excepto en los afios 1994 y 1995 en que la participacién fue un poco menor, de 48.7% y 49.9%,
respectivamente; y en el afio 2000, fue de 48.1%. (cuadro 1.8).

' En la dltima década el ciclo esta orientado en algunos momentos a una mayor demanda de crudos pesados, derivada de un mayor
provecho econdémico en la refinacidon de este tipo de crudos vinculados al diferencial de precios que se establece, entre los productos
ligeros refinados y los pesados, lo cual tiene su origen en los avances tecnoldgicos de refinacion. Es precisamente por ello que México ha
incrementado su participacion en los flujos internacionales de petréleo hacia Estados Unidos.

2 En 1959 se registro el nivel histérico mas bajo que fue de 1.1%.
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Por otra parte, la importancia de las exportaciones de crudo se debe a la afluencia de divisas que ha proporcionado
al pais. Asi, de representar el 1.5% de los ingresos por exportaciones totales en 1970 lleg6 a alcanzar el 52.4% en
1980 y su nivel maximo historico en 1982, cuando llegé a aportar el 64.9% (cuadro 1.9).

La politica de comercio exterior planteada durante el auge petrolero, consideraba que los recursos provenientes de
las exportaciones petroleras serian utilizados como palanca de desarrollo y que la meta de exportacion se definiria
en funcion de la capacidad de absorcion de divisas de la economia, pero sin mayor precision en cuanto las
alternativas de utilizacién de los recursos. Los planes de Desarrollo Industrial y el Programa de Energia de 1980
intentaron articular las actividades petroleras con el resto del aparato productivo; sin embargo, esto no se logro,
causando graves desordenes estructurales, cuyas repercusiones aun se resienten; ya que lejos de articular a la
industria nacional a raiz de la crisis de 1982, la urgencia de divisas para cubrir el servicio de la deuda externa
modifico drasticamente, a partir de 1983, la politica petrolera, convirtiendo a PEMEX en el principal proveedor de
divisas via exportaciones?.

Otros puntos que destacan en el Programa de Energia de 1980, fueron algunos lineamientos que se establecieron
por primera vez para el comercio exterior de hidrocarburos, principalmente en cuanto a las condiciones que
tendrian que efectuar las exportaciones petroleras:

» Los mercados de exportacion de hidrocarburos se tendrian que diversificar, evitando la concentracion de mas
de un 50% de las exportaciones petroleras mexicanas en un sélo pais.

- La cooperacion con paises en desarrollo en materia de explotacion petrolera y el suministro de petréleo se
intensificaria; en este contexto el limite a la participacion mexicana en el abastecimiento de crudo en el caso de
los paises centroamericanos y del Caribe se elevaria de 20 a 50%.

» Se procuraria que las exportaciones de hidrocarburos tuviesen un mayor valor agregado, incrementando las
exportaciones de derivados.

% Las exportaciones permitieron obtener mediante el cobro de impuestos beneficios importantes, que lejos de apoyar a la empresa se
destinaron a resolver los problemas financieros del pais; con ello se le impuso a PEMEX una deformacién productiva, una excesiva carga
fiscal que dejé practicamente sin recursos a la paraestatal, incapacitandola para hacer frente a sus necesidades de inversion. Manzo,
José Luis, Politica Petrolera y Neoliberalismo en México, en Planeacion Energética y Empresa Publica, UNAM-Plaza Valdés y Editores, 1
ed, México, 1995.
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» Para evitar la dependencia excesiva de la economia de un sélo producto, los ingresos por concepto de
exportaciones petroleras no deberian rebasar el 50% de los ingresos totales en divisas del pais.

- Se aprovecharian las ventas externas de petréleo para absorber tecnologias modernas, desarrollar la
fabricacién nacional de bienes de capital, tener acceso a nuevos mercados para la exportacién de manufacturas
y lograr mejores condiciones de financiamientos.

Como se observa en el cuadro 1.10 del anexo, no sélo no se logré diversificar las exportaciones hacia mas paises,
sino que se continué dependiendo de Estados Unidos a lo largo de las ultimas décadas como principal cliente de
crudo. Asi, la concentracion de las exportaciones a partir de 1983 ha sido mas del 50%, excepto en los afios de
1984 y 1987 por la disminucién del consumo de crudo por las crisis precedentes a estos afios. Esta situacion es
mas fuerte aln, a partir de 1994 mas del 70% de las exportaciones de petréleo crudo se dirigen exclusivamente a
los Estados Unidos, registrando un promedio, en la década de 1990, del 70.3%.

En relacion a la cooperacion con paises en desarrollo en agosto de 1980 se puso en vigor el programa de
cooperacion energética para paises de Centroamérica y el Caribe, mejor conocido como el Pacto de San José.
Este programa tiene como proposito “atender el consumo interno neto de origen importado de los paises del areay
contribuir al financiamiento oficial correspondiente”. El comercio con los paises que conforman este Acuerdo es
poco significativo en comparacion con lo que se exporta a Estados Unidos. Asi también, paises a los que mas se
exporta, como Espafia, Antillas Holandesas, y Japdén, en el afio 2000 se envié el 8.7%, 6.7% y 2.1%,
respectivamente, cantidades igualmente poco significativas en comparacion a lo que se exporta a Estados Unidos.
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Grafica 1.1
México: Exponaciones de Petrdleo Crudo por Pais, 2000
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Con respecto a los ingresos totales en divisas por concepto de exportaciones petroleras, entre 1980 a 1984 no se
cumplié con el objetivo de no depender de un sélo producto de exportacion, en este caso el crudo mexicano, por lo
gue se llegbé a rebasar el limite fijado en 50% para cumplir con tal objetivo. Esto provoc6d que la economia
mexicana mantuviera una fuerte dependencia de los ingresos por concepto de exportaciones petroleras, las cuales
alcanzaron en 1982 su nivel maximo al representar el 64.9% de las exportaciones totales, sumando un total de 15
mil 622 millones de ddélares. Con la crisis de 1982 se hizo evidente la necesidad de que el pais dependiera menos
de las exportaciones petroleras, emprendiéndose una reforma estructural con este propdsito, el cual tardo méas de
una década en concretarse. Con la caida de los precios del petréleo en el mercado mundial en 1986, los ingresos
de las divisas petroleras descendieron un poco mas de un tercio, que en términos porcentuales significé una caida
de 58.1% con respecto a 1985, observandose aun una fuerte dependencia de los ingresos petroleros y la urgente
necesidad de disminuir dicha dependencia. En este sentido, la relacion entre las exportaciones petroleras y las
exportaciones totales ha disminuido considerablemente. Después de la disminucion de éstas en 1985, de 1986 a
1990 representaron en promedio el 23.2% y de 1991 al afio 2000 el 10.7%. Con ello, se muestra que la economia
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ha dejado de estar petrolizada cediendo el lugar a las exportaciones manufactureras. Asi, en el afio 2000 las
exportaciones petroleras representaron el 8.9% respecto a las exportaciones totales (cuadro 1.9).

Por otra parte, la fuerte dependencia de las exportaciones de petréleo crudo en la década de los ochenta afecto
severamente a la economia después de las crisis del mercado internacional de petréleo, afectada principalmente
por las grandes caidas de 1986 y 1998. Desde la crisis de 1998, los volimenes de exportacion de crudo han
estado sujetos a las fluctuaciones de la oferta y demanda a nivel mundial, a factores coyunturales, que como se
analizé en el apartado anterior afectan el nivel de precios internacionales, y México ha participado directamente en
la estabilizacién del mercado internacional de petréleo. La drastica caida de los precios del petr6leo en 1998
provocd una reduccion en la plataforma de exportacion de 188 mil barriles de crudo diarios en 1999, equivalente a
una reduccién anual de 10.8%. La recuperacion de las cotizaciones internacionales permitié el incremento en el
volumen de exportacion en el afio 2000, el cual permitié exportar mil 652 millones de barriles diarios, teniendo una
recuperacion de 6.4% respecto a 1999.

38



CENTRO DE ESTUDIOS DE LAS FINANZAS PUBLICAS

1.7 Petroleo y Finanzas Publicas

A lo largo de su historia como empresa, PEMEX ha sufrido graves desequilibrios financieros, originados por la falta
de recursos propios para hacer frente a sus requerimientos. Desde 1938, las politicas econémicas adoptadas
desde entonces obligaban a la empresa a abastecer con oportunidad y en cantidades suficientes al mercado
interno, y, ademas, debia incentivar al resto de la economia a través de la practica de una politica de precios bajos
de los derivados de petréleo comercializados en el pais.

Entre 1977 y 1979, el sostenido crecimiento de la demanda interna de derivados determiné un progresivo aumento
de los ingresos provenientes del mercado nacional. La mejora en las utilidades habria permitido disponer de
mayores recursos propios para hacer frente a los programas de inversiones y pago de las obligaciones contraidas
por la empresa. No obstante, el gobierno federal y la direccion de PEMEX manifestaron que la riqueza originada
por las exportaciones de hidrocarburos deberian contribuir al financiamiento del desarrollo del pais. Consecuente
con esta posicion, el gobierno ejercié una mayor presion fiscal sobre la empresa. Los impuestos federales gravaron
en forma creciente los ingresos y redujeron los margenes de las utilidades.

El gobierno federal dej6é sin efecto hasta diciembre de 1982 el régimen impositivo que se centraba en las
exportaciones de crudo y lo sustituyé por otro, cuya carga principal fue la produccion a través del Derecho de
Explotacion de Hidrocarburos.

La empresa capt6 una creciente renta en el mercado petrolero internacional y la transfirié en gran medida al Estado
a través de una imposicion fiscal, también creciente. Los recursos para financiar la industria petrolera provinieron
también de un mercado internacional con un alto grado de disponibilidad de capitales para tal propdsito; de esta
manera, el endeudamiento externo financié al Estado mexicano a través de la paraestatal. Los resultados del
proceso junto con la creciente ineficiencia de PEMEX resultante en parte de su acelerada expansion, se tradujeron
en una critica situacién financiera de la empresa a fines de 1982.

A principios del sexenio 1982-1988, el gobierno tomé la decision de basar el desarrollo social y econémico del pais
utilizando los ingresos por exportacion de hidrocarburos como fuente de financiamiento. Durante este periodo,
PEMEX aportaba cerca de 40% de los ingresos publicos y originaba casi la tercera parte de la deuda global de
México.
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El actual régimen fiscal que se aplica a PEMEX desde 1994, llamado Red Fiscal, comprende los siguientes
derechos e impuestos:

= Derecho sobre la Extraccion de Petréleo (DEP)

= Derecho Extraordinario sobre la extraccion de Petroleo (DEEP)
= Derecho Adicional sobre la Extraccion de Petroleo (DAEP)

= Impuesto a los Rendimientos Petroleros (IRP)

= Impuesto Especial sobre Produccion y Servicios (IEPS)

La suma de los anteriores impuestos es lo que se acredita al lamado Derecho sobre Hidrocarburos (DSH), al cual
se le aplica una tasa de 60.8% sobre los ingresos gravables de la empresa®’. Ademas se aplica el impuesto sobre
la renta y el impuesto al valor agregado para los productos destinados a la venta final.

Existe también el Aprovechamiento sobre Rendimientos Excedentes (ARE), el cual se aplica en el caso de que el
precio promedio de la mezcla mexicana de petréleo supere durante el ejercicio fiscal el precio establecido en el
Presupuesto de Egresos de la Federacion, este equivale al 39.2% de los ingresos excedentes, el restante 60.8%
de estos ingresos excedentes se cobra via DSH.

El inconveniente de este esquema fiscal es que se aplica directamente sobre los ingresos por ventas totales de
PEMEX, con lo que sélo cumple objetivos recaudatorios dejando de lado criterios de eficiencia econémica y
operativa. La fuerte contribucion econémica que realiza PEMEX al erario publico ha impedido el crecimiento
normal de esta empresa, por lo menos en los ultimos 18 afios, repercutiendo en la falta de incentivos para
minimizar costos, incorporar nuevas tecnologias en determinadas areas, en la inversion, en exploracion, en abrir
nuevos segmentos de mercado, etc.

La carga fiscal que tiene PEMEX rompe el principio de la proporcionalidad, segun el cual, un sujeto debe contribuir
en funcién a su capacidad contributiva y, sobretodo, que la tributacién nunca debe ser tan grande que termine

2 Estos incluyen ventas de crudo al exterior; ventas a terceros y exportaciones de petroliferos, gas natural, gas LP y petroquimicos; IEPS
de gasolinas excepto importaciones y fletes.
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eliminando la fuente de riqueza del contribuyente y su actividad. Si no se modifica esta situacién y teniendo en
cuenta que algunos impuestos importantes que cubre PEMEX no se basan en las utilidades que obtiene, llegara el
momento en que ademas de no haber utilidades, se afectaran otros rubros que la empresa utiliza para cumplir con
sus funciones y se corre el riesgo de llegar a un agotamiento de los recursos econémicos de la empresa®. Cabe
destacar que PEMEX incurri6 en pérdidas después de impuestos, en 1999, por 969 millones de pesos y un mil 816
millones en el afio 2000**

Como se mencion6 en el apartado anterior, a partir de la crisis de 1982 se observo la necesidad de despetrolizar la
economia, situacion que en la actualidad parece conseguirse con respecto a las exportaciones. Sin embargo, las
finanzas publicas, continlan manteniendo una alta dependencia de los ingresos petroleros. En 1977, antes del
boom petrolero este tipo de ingresos representd 20% del total de ingresos del presupuesto publico, y alcanzé el
nivel mas alto en 1987 con 43.4%, disminuyendo posteriormente entre 1988 y 1994, representando en promedio un
28% para luego volver aumentar y colocarse en 37% en el afio 2000 (ver cuadro 1.11).

La dependencia que existe de los ingresos presupuestarios del Gobierno Federal con relacion a los ingresos
petroleros hace que las finanzas publicas sean vulnerables a los eventos coyunturales que se presentan en el
mercado petrolero internacional. Tal como sucedié con la crisis petrolera de 1998, afio en que el gobierno tuvo que
aplicar tres recortes presupuestales por un total de casi 3 mil millones de doélares, para evitar el desequilibrio de las
finanzas publicas. Como consecuencia de estas situaciones se cre0, en el 2000, un fondo de estabilizacion de
ingresos petroleros®. Sin embargo, las contribuciones que se acreditan a este fondo se activan Unicamente
cuando los ingresos federales totales exceden cierto nivel, y los ingresos excedentes se dividen en 40% para el
fondo y 60% para pagar deuda gubernamental. Esto puede hacer que los ingresos petroleros se encuentren en
niveles significativamente altos y que no haya ninguna contribucion al fondo, debido a que otra fuente de ingresos
puede contribuir con niveles muy bajos; otra desventaja es que solamente el 40% se destina al fondo de
estabilizacién, situacion que hace dificil la acumulacion de una reserva que represente una proteccién significativa
frente a potenciales fluctuaciones.

8 Garcia Paez, Benjamin, Petréleo y Finanzas Publicas en México, Revista de Comercio Exterior, vol. 50, nim 11, noviembre del 2000,
ag. 964.

* Pemex, Informe Estadistico 2000.

% Articulo 35 del Decreto de Presupuesto de Egresos de la Federacion para el afio 2000.
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En materia petrolera, la reforma fiscal debe buscar la menor dependencia de los ingresos petroleros afectados por
las fluctuaciones del mercado internacional, ya que ello hace que las finanzas publicas sean vulnerables y se cree
incertidumbre en cuanto a las condiciones fiscales futuras.

En ese sentido, la reforma fiscal deberia modificar la estructura de ingresos del gobierno federal de tal forma que
los ingresos generados por el petrdleo redujeran su importancia y los tributarios pudieran ser la fuente basica de los
mismos. Con ello se debe buscar que la carga fiscal esté bien distribuida entre los diferentes sectores y que no se
impacte negativamente a ningun grupo especifico.

1.8 Propuesta de Reforma®™

A finales del sexenio 1994-2000, el gobierno federal destacé la necesidad de llevar a cabo una reforma fiscal en
materia petrolera, reconociendo que el régimen fiscal de PEMEX no es eficiente para la empresa.

Los objetivos de la reforma fiscal en materia petrolera son:
1. Suavizar las fluctuaciones en los ingresos publicos:

Bajo este punto se pretende la creacion de un fondo de estabilizacion petrolero que fortalezca los puntos
débiles del fondo, (mencionados en el apartado anterior). Este fondo se activaria cuando el precio
internacional del petréleo supere un determinado “precio de activacion” fijado con anterioridad, situacién en
gue se inyectarian recursos al fondo. En caso de que el precio internacional esté por debajo del “precio de
activacion”, se tomarian recursos del fondo para minimizar la fluctuacién en los ingresos publicos.

2. Fortalecer las finanzas de PEMEX:

Recientemente PEMEX tuvo que financiar una porcion creciente de sus inversiones con fondos privados
bajo la modalidad de PIDIREGAS, que sin embargo, constituyen deuda publica, por lo que esta modalidad
no es una solucion de largo plazo. Este esquema ademas de no permitir un vinculo entre los ingresos y
egresos de la empresa, genera dificultades para buscar financiamientos en el exterior; ya que los recursos

%% Secretarfa de Energia, El Sector Energia en México, Analisis y Prospectiva, México, 2000, pags. 162-167.
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son extraidos por el gobierno via impuestos deteriorando los estados financieros de la empresa frente a
instituciones extranjeras. Con lo que la reforma pretende que la carga fiscal de PEMEX sea prevista y
planificada de mejor manera por la empresa para fortalecer su situacién financiera.

3. Incentivar la eficiencia

La reforma fiscal estaria enfocada a la generacion de incentivos al interior de PEMEX para incrementar los
niveles de eficiencia en la empresa. Con ello se contempla que la reforma fiscal debe:

= Diferenciar las distintas actividades de acuerdo con su nivel de riesgo y rentabilidad

= Diferenciar las actividades a lo largo de la cadena de valor para separar las actividades que s6lo explotan
la riqueza petrolera de las que generan valor agregado.

= Definir una politica de dividendos ligados al desempefio econémico de la empresa (por ejemplo, el nivel
de costos).

Se observa la necesidad de que la reforma fiscal en materia petrolera requiere formar parte de una reforma fiscal
integral, en la cual se hace necesario modificar las fuentes de ingreso del Gobierno Federal. Asimismo, la
propuesta incluye una reforma administrativa y regulatoria en la que se hace necesario otorgar autonomia
financiera, presupuestaria y de gestion a la paraestatal. Aunque no se especifica, se menciona que la autonomia
implica una nueva regulacién y reformas a la Ley Federal de Entidades Paraestatales (LFEP) y a la Ley Orgéanica
de la Administracion Publica Federal (LOAPF).

Algunos de los objetivos de la reforma deberian considerar una distribucion mas equitativa de la carga impositiva,
al tiempo que se mantiene las condiciones de neutralidad y eficiencia fiscales; eliminar los factores que restan
eficiencia a los impuestos como instrumentos de recaudacién, y lograr, tanto una mayor participacién de los
ingresos tributarios en el producto nacional, como una autonomia de la renta petrolera del fisco para su utilizacién
productiva.

En sintesis, se debe buscar un esquema fiscal competitivo que permita mayor flexibilidad operativa a PEMEX, lo
cual requiere que la empresa programe de manera autdnoma sus recursos de inversion, ya que eso le permitiria
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replantear en forma Optima su estructura de capital y atenuar la disyuntiva entre invertir y cumplir con sus
obligaciones fiscales; simplificar el mecanismo de tributacion, y reducir, a mediano plazo, la carga fiscal. Asi
también, PEMEX debera revisar la estructura de financiamiento de sus operaciones y el régimen fiscal, asi como
los aspectos regulatorios y procesos de interaccién con las autoridades fiscales.
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2. Petroquimica

2.1 Produccién

La funcién de la industria petroquimica consiste en la transformacion del gas natural y algunos derivados del
petrdleo en materias primas empleadas en la fabricacién de productos quimicos, que a su vez, se utilizan en la
elaboracion de diversos productos de demanda final.

A partir de su desarrollo en 1951 y su consolidacion hacia la década de los setenta, la evolucion de esta industria
se dio en un entorno en el que existian ciertas ventajas competitivas que le permitieron su impulso, entre las que
destacan: un elevado nivel de proteccién, precios de las materias primas inferiores a los internacionales, un
mercado interno muy dinamico y una tecnologia adecuada para las condiciones de un mercado cerrado.
Asimismo, con el fin de fortalecer a la industria, se otorgaron subsidios a los particulares en los precios de las
materias primas, elevados aranceles para petroquimicos fabricados en México, y el Estado dio la garantia de
absorber deudas contratadas en divisas en caso de devaluacion, y de ajustes libres a los precios de los productos
petroguimicos ante aumentos de los costos de produccién. Asimismo, se redujeron o eliminaron impuestos a las
exportaciones y a ciertas importaciones de productos basicos e intermedios; y se redujeron impuestos en funcion
del nimero de empleos creados?’.

En la década de los sesenta aparecieron 9 complejos petroquimicos y la produccion pasé de 65 mil toneladas
métricas de petroquimicos basicos a cerca de 2 millones en 1970. Desde este afio hasta 1976, se considero6 a esta
industria como una actividad en la que se podia sustentar una politica regional de desarrollo. No obstante, se
carecia de los recursos necesarios para la construccién de las nuevas plantas que se planeaban en ese entonces.

Entre 1974 y 1975, a raiz de los descubrimientos de los campos petroleros, en Chiapas y Tabasco y de la
elevaciéon de los precios internos de los productos de PEMEX en 1973, se decidié acelerar la expansion de la

" Mattar Marquez, Jorge, La competitividad de la industria quimica, en “La Industria Mexicana en el Mercado Mundial, elementos para una
politica industrial”, El Trimestre Econémico, FCE, México, 1994, p.161.
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capacidad de produccion petroquimica, con el objetivo de alcanzar la autosuficiencia, (como sucedi6 con la politica
de produccion de petréleo).

El periodo de 1970-1980 fue el de mayor auge, registrando una tasa media de crecimiento anual de 14.6% (ver
tabla 2.1). Al iniciarse el sexenio de 1976-1982, se incluyé a la petroquimica entre los nueve sectores industriales
prioritarios en la asignacién de inversiones, con ello, la produccién petroquimica crecié de 3.8 millones de
toneladas en 1976 a 11.3 millones en 1983, lo que significé una tasa media anual de 16.7% para ese periodo (ver
anexo cuadro 2.1).

No obstante, la crisis de 1982 obligd a la industria petrolera en general y a PEMEX en particular a cancelar o
posponer algunos de sus proyectos. Con la crisis de 1986, la redefinicion de la politica econémica del pais provocé
la cancelacion, o reduccion de los diversos mecanismos de apoyo y proteccién con que habia contado la industria
en las décadas anteriores. Hasta 1986, se otorgaron permisos a la industria para producir petroquimicos
secundarios con el abasto exclusivo de primarios por parte de PEMEX. A partir de mediados de ese afio, el
gobierno decidié que PEMEX comercializara unicamente los productos primarios que produjera y permitié que la
industria privada importara directamente los que requiriera. Por otra parte, a fines del mismo afo, se cancelo el
descuento del 30% que PEMEX otorgaba sobre los precios internacionales de petroquimicos.

Aunado a lo anterior, la falta de inversiones y la apertura de la industria al comercio internacional en 1988,
provocaron que la industria petrolera empezara a declinar. Entre 1980 y 1990 la tasa media de crecimiento fue de
9.5% menor que la registrada en el periodo 1970 - 1980. En 1993 se registrd una caida de 7.9% en la produccién
de petroquimicos secundarios siendo ésta la mayor caida de este tipo de productos hasta entonces registrada,
cuyas causas estuvieron relacionadas a las condiciones adversas del mercado internacional, asi como a la entrada
de importaciones competitivas. Asimismo, el volumen total de la produccién de PEMEX Petroquimica (PPQ)%
disminuyé sensiblemente en ese afo, registrando una caida de 12.7% en relacién a 1992. Una parte de esta
contraccion generalizada de la produccion petroquimica de PEMEX se debi6 al cierre de plantas obsoletas cuyas
escalas y tecnologias excluian toda posibilidad de competencia. Estos fueron los casos de la Planta Il de

28 PEMEX-Petroquimica: encargado de los procesos industriales petroquimicos cuyos productos no forman parte de la industria

petroquimica basica, asi como su almacenamiento, distribucion y comercializacion.
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amoniaco en Cosoleacaque, la Planta | de metanol en San Martin Texmelucan y la de acrilonitrilo en
Cosoleacaque. También dejaron de operar otras plantas cuyos productos resultaban obsoletos?®.

Tabla 2.1
México: Produccion de Petroquimicos

(Tasas medias de crecimiento anual)

Periodo TMC
1970-1980 14.6
1980-1990 9.5
1990-2000 -0.6

FUENTE: Elaborado por el CEFP delaH. Camara de Diputados con datos de la
Secretaria de Energia.

A partir de 1996, la industria ha presentado una contraccién prolongada, registrando, durante cuatro afios
consecutivos, tasas negativas de crecimiento en sus volumenes de produccién. La tasa media de crecimiento de la
industria petroquimica, privada y de PEMEX, en la década de los noventa, fue de —0.6%. Por su parte, la
produccién de PEMEX petroquimica disminuy6 a una tasa promedio anual de 12.2% entre 1995y 1999.

La principal causa de la baja en la produccion petroquimica de PEMEX se encuentra en las condiciones de los
mercados internos y externos de sus productos. La industria petroquimica presenta un caracter ciclico muy
marcado, por lo que su capacidad de produccién manifiesta fuertes incrementos discontinuos que eventualmente
se convierten en oferta excedente en la fase recesiva de un ciclo econdmico (ver gréafica 2.1). Asi también,
responde sensiblemente a los cambios y fluctuaciones que presenta la industria petroquimica a nivel internacional.
La contraccion de la industria petroquimica mundial, iniciada en los afios noventa, se ha manifestado en México
con particular intensidad, debido a que ésta coincidio con ajustes estructurales en la industria mexicana vinculados
a la apertura de su economia. Asimismo, la industria se ha visto seriamente afectada por el desabasto en sus
insumos (etano y metano) y por la falta de competitividad de los precios relativos de los mismos.

# PEMEX, Memoria de Labores, 1993, pag. 50-51.
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La industria petroquimica se distingue, ademas de lo anterior, por la complejidad de sus operaciones y la diversidad
de sus productos, los cuales, cada uno tiene su propio mercado y su propio ciclo. Las principales caracteristicas
estructurales de esta industria son:

= La concentracién geografica en amplios complejos industriales integrados por plantas de proceso de gran
dimension.

» El uso intensivo de capital y la magnitud de sus requerimientos de inversion.
= El cambio acelerado en procesos y productos.
= La posicién dominante de grandes empresas.

= El alto costo de materias primas provenientes de la industria de la refinacion y el gas natural con relacion al
valor de sus productos.

» El uso generalizado de petroquimicos en multiples sectores.

La industria petroquimica ha tenido cuatro reclasificaciones de sus productos, en 1986 se consideraban 70
productos como primarios o basicos, pasaron a 34 primarios y los 36 restantes se catalogaron como secundarios;
en 1989 la lista de primarios se redujo a 19 y 67 productos se reclasificaron como secundarios; en 1992 los
productos primarios se redujeron a ocho y la Gltima reclasificacion se efectu6 en 1996*°, quedando como
petroquimica basica la produccion exclusiva por parte del Estado de nueve productos que tienen la caracteristica
comun de ser los que dan inicio a todas las actividades petroquimicas, de acuerdo con las tecnologias actuales. A
partir de 1996 los petroquimicos basicos son: etano, propano, butano, pentano, hexano, heptano, naftas y materia
prima para negro de humo, y metano cuando éste derive de hidrocarburos de petroleo, provenga de yacimientos en
el territorio nacional y sirva de materia prima para procesos industriales. La elaboracion de esos productos basicos
gueda bajo la jurisdiccion de PEMEX Gas y Petroquimica Basica (PGPB) y el resto de los productos seran
elaborados por PPQ y la industria petroquimica privada (ver cuadro 2.3 del anexo).

Actualmente, la industria petroquimica secundaria estd constituida por siete empresas y tres unidades
petroquimicas propiedad de PEMEX (Independencia, Reynosa y Salamanca) y por aproximadamente 250

%0 Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo Petrolero, 1996 (texto vigente).
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empresas privadas. En el afio 2000 se estima para PEMEX una capacidad instalada de 20 mil 840 millones
toneladas métricas de produccién de petroquimicos por afio, presentando un indice de utilizacién de la capacidad
instalada del 60.8%, lo que representa una diferencia de 32.1 puntos porcentuales menor que el registrado en
1992, cuando registré su maximo histérico que fue de 92.9%, con lo que se observa la magnitud de la contraccion
de la actividad de PPQ (ver cuadro 2.4).

2.2 Consumo

La industria petroquimica bésica es practicamente una industria proveedora de bienes de consumo intermedio para
otras industrias, incluso para la petroquimica.

Sus principales mercados son tres:

1. El nacional: suministrando materias primas e insumos a la industria de transformacion nacional, partiendo de
los productos obtenidos de los procesos del gas y de complejos petroquimicos en general.

Interorganismos: que suministra productos y servicios a los organismos subsidiarios y filiales de PEMEX.

El internacional: en el que se comercializan en el mercado exterior, productos petroquimicos basicos y
azufre.

El volumen total de ventas internas de petroquimicos elaborados en PPQ ha presentado una caida de —5.7% anual,
el grupo de productos que presenta un mejor comportamiento en la evolucion del consumo interno es el de los
derivados de etano, cuya tasa de crecimiento anual fue de 1.6% durante el periodo de 1988 al 2000; la cual, no
obstante de ser poco dinamica, es la Unica positiva comparada con el resto de los otros grupos (ver cuadro 2.5).

El volumen de las ventas internas de PPQ alcanzé su maximo histérico en 1996 con un volumen de ventas de 5 mil
852 millones de toneladas, por un valor de 12 mil 267 millones de pesos (mdp). No obstante, la contraccién de la
industria a partir de este afio se profundiz6 en 2000 cuando registré6 una caida de 29.7% respecto a 1999,
equivalente a un monto de 9 mil 954 mdp (ver cuadros 2.5y 2.6).

Entre 1998 y 2000, el consumo nacional disminuyé ligeramente, pasando de 78.5% en 1998 a 66.9% en el 2000;
aumentandose las ventas a los mercados externos, cuya proporcion pasé de 6.7% en 1998 a 14.3% en el 2000.
El autoconsumo que realiza PEMEX se ubica aproximadamente en 16.6% en promedio.
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Tabla 2.2

México: Destino de la Produccién de Petroquimicos (PPQ)
(millones de pesos)

1998 % del Total 1999 % del Total 2000 % del Total
Nacional 9,744 78.5 9,330 77.5 9,954 66.9
Interorganismos 1,844 14.9 1,922 16.0 2,797 18.8
Exportaciones 826 6.7 781 6.5 2,132 14.3
Total 12,414 100.0 12,033 100.0 14,883 100.0

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos Pemex, Informe Estadistico 2000.

2.3 Precios

Hasta mediados de 1982 no existieron criterios 0 normas claras para la fijacion de los precios de los productos
petroquimicos basicos, los hechos pusieron en evidencia una politica implicita de bajos precios™.

Hasta 1983 PEMEX otorgaba subsidios a través de los precios petroquimicos que vendia al resto de la industria,
gue en ocasiones significaba un descuento de hasta el 50% respecto a los precios internacionales. A partir de ese
afo, el gobierno puso en préctica la politica de acercamiento entre los precios de los petroquimicos elaborados por
PEMEX y los internacionales. Entre 1983 y 1987, los precios de lista de petroquimicos basicos (excepto azufre y
amoniaco) se calculaban como el 80% de su precio internacional, con ajustes cada tres meses.

En 1988 los precios de los petroquimicos suministrados por PEMEX subieron acercandose a los internacionales,
mientras que los de la industria privada se mantuvieron fijos debido a la firma de la primera fase del Pacto de
Solidaridad Econdémica (PSE), en diciembre de 1987. Hasta enero de 1990 se ajustaron al 90% del precio
internacional. A partir de ese afo, desaparecieron practicamente todos los subsidios a los precios de los

- Wionzeck, op. cit.. De 1970 a 1982, el indice de precios de los petroquimicos basicos evoluciond mas lentamente que los del sector
industrial en su conjunto. De 1970 a 1979, el indice de precios de la produccién petroquimica basica crecid a una tasa promedio de 12.2%
anual, mientras que la del sector industrial en su conjunto fue de 16.5%. De 1980 a 1982 las tasas fueron de 21.9% para la petroquimica y
de 39.9% en el sector industrial.
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petroquimicos suministrados por PEMEX. No obstante, en 1992, se inicié la practica de negociar contratos de
mediano y largo plazo entre PEMEX vy la industria privada, lo que contribuyé en cierta medida a otorgar seguridad
en la planeacién global de las empresas privadas.

A partir de 1994 el mecanismo de fijacion de los precios consiste en seguir el precio de referencia de la costa norte
del Golfo de México (CNGM) mas un ajuste por calidad y facilidad de aprovisionamiento, empleando tres tipos de
precios de referencia para la determinacién de sus precios®?:

1. Referencia Internacional de la CNGM,
2. Netback de exportacién (contrato CNGM - flete) y,
3. Desplazamiento de importaciones (contrato CNGM + flete)

Durante 1999, en el comportamiento de los precios por producto destacaron las variaciones observadas en el
precio de los siguientes productos: en el grupo de derivados del etano, el acetaldehido y el polietileno de alta
densidad descendieron 21.4% y 1.8% respectivamente; en cambio, el polietiieno de baja densidad, el cloruro de
vinilo y el 6xido de etileno presentaron variaciones positivas de 9.7%, 6.9% y 3.1%, respectivamente.

En el grupo de aromaticos, se observaron incrementos importantes en los precios de productos como el estireno
gue mostré un incremento de 26.4% respecto a 1998, seguido por el ortoxileno que aumentd 21%; y por el

#Férmula de precios:
1. Siexiste una referencia confliable:
p = (1+a)p*TC, donde: p = precios en pesos
a = factor de ajuste por calidad/logistica
TC= tipo de cambio
p* = precio de referencia en doélares, normalmente costa norte del Golfo de México (CNGM)

2. Sino existe referencia confiable:
p = (ap:1 + bpz + ¢)TC; donde: p1, p2 = precios de referencia para las materias primas o productos derivados.
a,b,c = constantes que reflejan la economia del proceso. No se aplican precios de transferencias entre
subsidiarias de PEMEX.
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paraxileno y benceno que manifestaron una tendencia positiva en sus precios con aumentos de 19.8% y 16.4%,
respectivamente. Por su parte, el amoniaco, derivado del metano aument6 21.9%.

De acuerdo con estimaciones de consultores especializados, los precios de los petroquimicos y su rentabilidad
mejoraran a partir del afio 2001, alcanzando su maximo nivel en el periodo 2002-2003%.

2.4 Comercio Exterior

Desde su inicio, la industria petroquimica contd con sistemas proteccionistas para su desarrollo, pues se ofrecieron
reducciones o eliminaciones de impuestos a las exportaciones y a ciertas importaciones de productos
petroquimicos basicos e intermedios, y elevados aranceles para petroquimicos fabricados en México. Sin
embargo, la crisis de 1982 dio inicio a la eliminacién gradual de permisos y precios oficiales de importacion y
reduccion de aranceles.

A partir de la adhesién de México al GATT en 1986, la industria en general se enfrentd a presiones de mercado, lo
cual ocasion6 que el Gobierno Federal se viera obligado a reestructurar la industria petroquimica y di6 los primeros
pasos al reclasificar, en agosto de 1989, a la mayoria de los llamados petroquimicos basicos y abriéndolos a la
iniciativa privada, argumentando que dicha clasificacién se hacia para que la inversion publica, ya escasa para
entonces, se complementara con la de las empresas privadas.

Con la firma de los acuerdos comerciales con otros paises, principalmente el Tratado de Libre Comercio con
Estados Unidos y Canada, suscrito a finales de 1993, la industria en general se enfrent6 a la creciente e intensa
competencia del exterior en el mercado interno, debido a que muchos de los clientes nacionales dejaron de
comprar petroquimicos y se dedicaron a importar productos terminados o semi-terminados, forzando a la industria
nacional a buscar mercados de exportacion. Adicionalmente, el desempefio del comercio exterior de los productos
petroquimicos intermedios se ha visto afectado por la entrada de importaciones a precios dumping (discriminacién
de precios), afectando en mayor medida a las empresas privadas nacionales.

¥ Secretarfa de Energia, Anuario de Petroquimica, 1999, con base a HP in Brief, Hydrocarbon Processing, reportes especializados de
Chem Systems, febrero del 2000.
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Desde 1970 y hasta 1987, la balanza comercial de productos petroquimicos de PEMEX fue deficitaria, debido a las
cantidades importantes de importaciones de este tipo de productos, llegando a su maximo nivel en 1985, cuando
registré un déficit de 496.7 millones de doélares (cuadro 2.7). Sin embargo, a partir de 1988 revirtié su tendencia,
para comenzar a ser superavitaria. Entre 1988 y 2000 presenté dos ciclos con tendencia a la baja, el primero entre
1991 y 1993, registrando una caida de 74.7%; y el segundo, mas prolongado, de 1995 a 1999; sin embargo, a
diferencia de la petroquimica privada, la balanza comercial de PPQ ha sido es superavitaria a partir de 1988. Al
cierre del afio 2000, se revirtié la tendencia a la baja con un repunte importante de 111.0% respecto a 1999;
registrando un monto de 174 millones de dolares, lo que equivale a un volumen de 799 mil toneladas (grafica 2.2).

Grafica 2.2
México: Balanza Comercial de Productos Petrogquimicos de Pemex
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Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de la Secretaria de Energia v Peme:x.

En cuanto al origen y destino del comercio exterior de productos petroquimicos, Estados Unidos es el principal
proveedor, con 65.1% del total de las compras en volumen de esta industria. Asimismo, Estados Unidos es el
principal comprador de las exportaciones petroquimicas mexicanas con 55.4% del volumen total de las ventas
externas, por lo que dicho pais continta siendo el principal socio comercial en esta industria (ver cuadro 2.8).
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2.5 Reformas al Sector

Desde finales del sexenio 1989-1994, se intentd privatizar las plantas de PEMEX-Petroquimica, con lo que se
buscaba modernizar y reestructurar a la industria petroquimica mexicana. En junio de 1995, se dieron a conocer
las directrices que seguiria la privatizacion, las cuales sefialaban que ésta se haria por complejos y no por plantas y
que cada uno de los complejos se convertiria en una empresa privada; PEMEX-Petroquimica participaria en un
rango del 25 al 30% de las acciones, durante un periodo de transicion. El valor de los complejos se determinaria
como un negocio en marcha y no sélo por el valor de sus activos.

La primera licitacion se dio en noviembre de 1995 para el Complejo Petroquimico de Cosoleacaque, cuyo principal
producto es el amoniaco. Sin embargo, el proceso queddé suspendido indefinidamente en virtud de que se anuncié
oficialmente la aplicacion de una reserva del TLC, que da preferencia a empresas mayoritariamente mexicanas a
adquirir activos que, antes de enero de 1992, eran exclusividad del estado, quedando todos los petroquimicos
secundarios dentro de esta reserva.

En 1996, se plante6 una nueva estrategia para la industria petroquimica, cuyo objetivo era acelerar el ritmo de
expansion de la capacidad productiva de la industria petroquimica, procurando armonizar las inversiones del sector
publico y de los particulares, tanto nacionales como extranjeros. De esta nueva estrategia se derivd que la
Industria Petrolera abarcaria la produccion de ocho petroquimicos basicos (Etano, Propano, Butano, Pentano,
Hexano, Heptano, Naftas y Materia Prima para Negro de Humo), ademas del Metano, cuando éste derive de
hidrocarburos de petréleo, provenga de yacimientos en el territorio nacional y sirva de materia prima para procesos
industriales. Asi como el tratamiento que tendria la produccion de esos petroquimicos basicos, cuando éstos se
generen en plantas dedicadas a la produccion de petroquimicos no reservados al Estado.

Se precisé que el Estado tendria el control mayoritario de las filiales de PPQ y se realizarian las acciones
necesarias para mantener competitivas sus plantas de petroquimica no basica, asimismo se decidié que la mejor
opcién seria constituir, a partir de los complejos petroquimicos, empresas filiales de PPQ, que operarian como
sociedades anonimas, y cuyo capital social se mantuviera mayoritariamente en manos del Estado.
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En 1998 se licitd Petroquimica Morelos (PQM), bajo el esquema de que la propiedad del consorcio fuesen
mayoritariamente mexicana, el capital social minimo privado del 49% y el restante 51% de PQM. Sin embargo,
ésta licitacion fracaso, declarandose desierta.

Como resultado de los fracasos en el proceso de privatizacion del sector petroquimico, se han analizado varios
esquemas que permitan la capitalizacion de las empresas filiales de PPQ y ampliar sus planta productivas. Sin
embargo, hasta la fecha no existe nada concreto.

Las opciones que se manejan por el momento para solucionar la problematica de la industria es la enajenacioén de
las empresas petroquimicas no basicas propiedad de PEMEX con el fin de integrar las cadenas productivas de la
industria; y eliminar la divisién entre petroguimica basica y secundaria®, ya que resulta ineficiente en la medida que
ocasiona problemas operativos que impiden separar técnicamente los procesos productivos. En particular, existen
petroquimicos bésicos que necesariamente se obtienen de la produccién de secundarios y que deben ser
consumidos o entregados a PEMEX.

Se considera entonces que, estas ineficiencias quedarian superadas al enajenar las plantas petroguimicas no
basicas integrando la produccion de tal manera que se creen economias de escala que podrian reducir costos asi
como aumentar el valor de la cadena productiva. Con ello existiria la libre concurrencia dentro de la industria,
mejorando su competitividad y permitiendo que el sector privado compitiera con PEMEX en la elaboracién de los
hoy llamados petroquimicos basicos, lo cual no necesariamente implicaria la privatizacion de los complejos que
actualmente son propiedad de PEMEX Refinacién y de PGPB®.

Las perspectivas de la industria petroquimica a nivel mundial prevén la instalacion de nuevas plantas que entraran
en operacion en los proximos dos afios en Norteamérica, Medio Oriente y Asia, las cuales ejercerdn presion en la
parte mas especializada de las cadenas productivas, principalmente en las etapas iniciales de éstas; ello, aunado a
las fusiones globales tendientes a la privatizacién, crean un entorno que obliga a considerar que el éxito de una
compaiiia en la industria petroquimica internacional deberd conseguir ventajas tanto en materias primas como en
tecnologia, asi como agilidad estratégica, enfoques novedosos para asociarse, asi como mostrar interés en la

% México es el tinico pais del mundo que divide formalmente a la industria petroquimica, en basica y secundaria.
% Secretarfa de Energia, “El Sector Energia en México, Andlisis y Prospectiva”, 12 ed, SE, México, 2000.
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protecciéon del medio ambiente. Estos son algunos aspectos que deberan considerar los inversionistas privados y
las autoridades gubernamentales que buscan la reforma del sector.

2.6 La petroquimica en el contexto del TLCAN

Los principales puntos acordados en el TLCAN respecto a la industria petroquimica fueron, entre otros, que
PEMEX mantendria la exclusividad en la produccién y comercializacién de la petroquimica basica. Con excepcion
de lo anterior, la inversion extranjera originaria de Estados Unidos y Canada gozara del mismo tratamiento en
México que los inversionistas nacionales respecto a su establecimiento, adquisicion, expansion y administracion.

Asi también, los gobiernos de los tres paises no impondrian requisitos de desempefio para aprobar la inversién u
otorgar un incentivo; es decir, que no habria compromisos de exportacion ni de contenido de insumos nacionales,
adquisicion de bienes y servicios en territorio nacional o requisitos de balanza de divisas para las empresas y se
establecié que ningun pais podra flexibilizar su legislacion y normas ambientales para atraer inversiones.

Del total de las fracciones correspondientes a la industria petroquimica® Estados Unidos desgravé el 83.9% a la
entrada en vigor del Tratado, Canada el 53.6% y México el 50.8%.

En los primeros cinco afios de operacién del Tratado, Estados Unidos desgravo el 6.5% de las fracciones, Canada
el 26.9% y México el 11.5%. Al término de diez afos, Estados Unidos desgravara el 9.5%, Canada el 19.5% y
México el 37.6%.

En el caso de los productos petroquimicos basicos, México mantendra los mismos aranceles (5% y 10%) hasta el
afo 2002, excepto en naftas y materia prima para negro humo, que se desgravaron a la entrada en vigor del
Tratado (1 de enero de 1994).

% Capitulos 27, 29, 31, 32, 34, 35, 38, 39, 40, 54 y 55 de |a tarifa.
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Tabla 2.3

Calendario de desgravacién de petroquimicos en el TLCAN

(porcentaje de las fracciones petroquimicas)
Numero de fracciones A la entrada en vigor A5 afos A 10 afos

Estados Unidos 1,016 84.0 6.5 9.5
Canada 1,150 53.6 26.9 19.5
México 1,613 50.8 11.5 37.6

Hasta el 2000 se habian desgravado el etileno, benceno, cloruro de vinilo, polietilenos de alta y baja densidad,
poliestirenos cristal y expandible, estireno y los poliuretanos con arancel cero para su importacion, lo cual se
atribuye como una de las causas del déficit de la balanza comercial petroquimica nacional®”.

En la actualidad quedan pocos productos sujetos a desgravaciéon gradual, entre los que destacan el etilbenceno, el
nonilfenol, el acido tereftalico, el polipropileno y los isocianatos.

% Secretaria de Energia, Petroquimica 1999, Anuario Estadistico.
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3. Gas Natural

3.1. Reservas

Entre 1970 y 1975 las reservas de gas natural se mantuvieron en un nivel promedio de 2 millones 235 mil barriles
de crudo equivalente, no presentando cambios importantes durante esos afios (cuadro 1.1). Debido al auge
petrolero, a partir de 1974 se hizo indispensable, asi como en el petréleo crudo, la busqueda de nuevos
yacimientos ricos en gas natural para recuperar el potencial de produccion de este hidrocarburo, ya que antes de
los setenta la importancia que se dio a la produccion de petréleo desvié la atencion de otros recursos y no se
desarrollaron obras de infraestructura necesarias para la utilizacion del gas asociado al crudo, llegandose a
desperdiciar porcentajes de aproximadamente el 26 por ciento.

No fue sino hasta 1976 cuando se dan los incrementos mas relevantes en las reservas de gas natural, siendo éstos
de 63 por ciento ese afio, y 111 por ciento en 1978. Correspondiendo éstos a los hallazgos de los yacimientos en
la zona Tabasco-Chiapas, que contenian una alta proporcién de gas asociado al crudo.

Durante los afios ochenta, como consecuencia de la crisis economica, PEMEX fij6 como objetivo adicionar
reservas probadas que sélo compensaran la extraccion de hidrocarburos y mantuvieran estable el nivel de las
reservas debido a la reestructuracion financiera interna que obligaba a restringir las inversiones y asignarlas
selectivamente en funcién de las prioridades. Por esa razon, la produccion y el nivel de reservas de gas se
mantuvieron practicamente constantes. A partir de 1986 de manera continua, el nivel de reservas de gas natural
viene declinando. Asi, de haber presentado un margen de reservas de 55 afios en promedio en la década de los
ochentas, éste se redujo a 45 afios, de acuerdo con los datos estimados, quedando en el afio 2001 un margen de
reservas de aproximadamente 33 afos (cuadro 3.1).

Cabe destacar, que el nivel de reemplazo en las reservas no es tan dinamico como el ritmo de extraccion del gas, a
pesar de que la dinamica se ha reducido considerablemente desde 1996. Como se puede observar en la grafica
3.1, la tendencia de las reservas es mucho mas pronunciada que la del nivel de produccion.
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Grafica 2.1
México: Temdencia de las Reservas ¥ la Producclon de Gas Naoural
i 1080-2000
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A nivel mundial, las reservas probadas de gas natural, al cierre de 1999, se situaron en 146 mil 426 millones de
metros cubicos, con ello, la relacion reservas/produccion de gas natural mundial es de 63.4 afios. Por pais, La
Federacién Rusa (Rusia) es el pais con las mayores reservas de gas natural del mundo, seguido por Iran, Qatar y
los Emiratos Arabes Unidos. México se sitia en el lugar nimero 21 con 852 millones de metros cubicos

(equivalente a 30 billones de pies cubicos), lo que representa el 0.6% de las reservas probadas mundiales de gas
natural.
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Tabla 3.1

Reservas Probadas Mundiales de Gas Natural *

Reservas
Posiciéon Pais (miles de millones de metros cubicos) (% del total mundial)
1 Federacién Rusa 56,707 38.7
2 Irén 22,993 15.7
3 Qatar 8,495 5.8
4 Emiratos Arabes Unidos 6,003 4.1
5 Arabia Saudita 5,791 4.0
6 Estados Unidos 4,644 3.2
7 Argelia 4,522 31
8 Venezuela 4,035 2.8
9 Nigeria 3,511 24
10 Irak 3,109 21
11 Malasia 2,313 1.6
12 Indonesia 2,047 14
13 Canada 1,809 1.2
14 Holanda 1,770 1.2
15 Kuwait 1,492 1.0
21 México 852 0.6
Resto del mundo 16,330 11.2
TOTAL 146,423 100.0

1/ Cifras al cierre de 1999.

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de la Secretaria de Energia.

3.2. Produccion

Durante los afios setenta, el proceso de extraccion del gas natural estuvo desvinculado de su aprovechamiento.
Por la premura que se confirid a la produccién de petrdleo, no se asignaron los recursos ni se desarrollaron las
obras necesarias para el manejo y utilizacion del gas asociado al crudo. La insuficiencia de las instalaciones de
campo (sistemas de recoleccion, compresoras, reguladoras, desulfurizadoras), y de los medios de transporte
obstaculizo el gsesarrollo de su consumo. En virtud de ello, en 1965 se desaprovecho el 22% de la produccion y en
1970 el 26.6%™.

¥ Wionczek, Miguel, Roberto Gutiérrez y Oscar Guzman; Posibilidades y limitaciones de la planeacién energética en México, Colegio de
México, 12 edicién, 1988, México, pag. 234.
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Durante el periodo de referencia, el potencial de extraccion (capacidad de produccién), se ubicd por encima de las
instalaciones requeridas, situacion que reflejaba las dificultades que las restricciones financieras de la empresa
planteaba a los programas de expansion, reflejando un cierto desinterés en el aprovechamiento del gas, razén por
la cual su extraccién y aprovechamiento se vieron mermados por la prioridad que se le otorgd a la extraccion de
petrdleo.

La produccién de gas crecié a un ritmo de 6.9 por ciento anual en promedio durante los afios setenta. En esta
época se consideraba como un lento crecimiento, en comparacién al petréleo, no obstante, la disponibilidad de gas
para el consumo nacional y las ventas al exterior eran bajas, suprimiéndose estas ultimas en 1975. Gran parte del
déficit de abastecimiento a la demanda interna de gas (10% anual en promedio) se cubrié con combustoleo, en
virtud de que la sustitucidon era factible de realizar en el sector eléctrico y en un gran numero de industrias
establecidas a lo largo de la regién que abarca el gasoducto del noreste (Reynosa-Monterrey-Chihuahua).

Los principales factores que determinaron esa etapa de lento crecimiento de la produccién de gas fueron los
siguientes:

La antigiedad de varios yacimientos productores de gas no asociado del noreste del pais que se
encontraban practicamente agotados.

La disminucion deliberada de la producciéon de gas asociado en Poza Rica para no afectar las reservas
recuperables de petrdleo.

La postergacion de los programas de produccion y procesamiento en los yacimientos de gas no asociado
por falta de suficientes lineas de conduccidon y compresion. Por esta causa se cerraron pozos que ya
estaban en produccion y en algunos casos no se llevaron a cabo nuevas perforaciones.

Durante ese periodo, comenz6 a declinar la produccion de gas natural en tierra y se intensificé el aprovechamiento
del gas proveniente del area marina, mediante el avance en el tendido de los sistemas de recoleccion y de
transporte. Asimismo, se fijo como objetivo la disminucion de la quema del gas en la atmosfera por el desarrollo de
la infraestructura necesaria y se establecieron metas para elevar su captacion al maximo limite técnico.
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Después de dos décadas, el crecimiento promedio de 6.9 por ciento en los afios setenta fue el mayor registrado; ya
gue de 1980 a 1990 el crecimiento medio fue de solamente 0.3 por ciento y en los noventa de 2.5 por ciento.
Como se observa en la grafica 3.1, la produccién de gas natural mantiene una tendencia a la baja, situacion que se
considera resultado de la menor disponibilidad de recursos presupuestales. Sin embargo, con el Programa
Estratégico de Gas (PEG)*, iniciado en febrero del afio 2000, se prevé un incremento en el volumen de la
produccién del 97% para el afio 2009, lo que representa una tasa de crecimiento promedio anual de 7.1%. El PEG
debera representar, para el afio 2004, la cuarta parte de la produccion total nacional y para el 2008 se espera que
llegue a la mitad de la produccion nacional.

No obstante el déficit que presenta México en la produccion de gas natural, en 1999 ocup6 el octavo lugar como
productor de este energético a nivel mundial con una produccion de 4 mil 791 millones de pies cubicos diarios.

3.3 Consumo

De acuerdo con los datos estadisticos disponibles, el analisis del consumo de gas natural puede hacerse en dos
niveles: sectorial y regional. A nivel sectorial los principales consumidores de gas natural son los sectores
petrolero, industrial y eléctrico.

Hasta 1996, el principal consumidor de gas natural fue el sector industrial (incluyendo PEMEX Petroquimica) con el
42.3%, seguido por el petrolero y el eléctrico con el 39% y 16.5%, respectivamente. El consumo de gas natural en
el sector industrial aumenté como resultado de la sustitucion de diesel y combustdleo, asi como por las exigencias
gue impone la normatividad ambiental vigente a partir de la década de los noventa. El consumo industrial de gas
natural se concentra principalmente en las regiones noreste y centro del pais en donde se localiza la mayor parte
de la infraestructura del pais. Como consecuencia, el gas que se produce en la zona sur, se transporta
principalmente hacia el norte. La regién noroeste se suministra principalmente de las importaciones que provienen
del sur de los Estados Unidos.

% El Programa Estratégico de Gas (PEG), consta de tres etapas: la primera se destina a explorar y aprovechar las oportunidades inmediatas, es
decir, los campos que ya se conocen, las reservas probadas y desarrollarlas. La segunda, al desarrollo de reservas existentes y consolidacién de
campos y la tercera etapa al desarrollo de nuevas reservas, esta Ultima, para asegurar el abasto de gas en México a largo plazo. A este proyecto,
cuya duracion sera de 15 afios, se canalizara un total de 12 mil 500 millones de pesos.
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A partir de 1997 el sector petrolero es el principal consumidor de gas natural en el pais y en 1999 sus
requerimientos representaron 40.7% del consumo nacional®®. El sector eléctrico, debido a los cambios
tecnoldgicos ha mostrado el mayor dinamismo en el consumo de gas natural, entre 1993 y 1999, registrando una
tasa promedio anual de 10.1%.

Grafica 3.2
Mexico: Consumo Nacional de Gas Natural por Sector, 1998
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En el sector residencial y de servicios, el consumo de gas ha estado estancado por falta de infraestructura de
distribucion para atender su demanda. La regién Noreste, consume casi 70%, concentrado basicamente en la zona

0 El gas consumido por el sector petrolero se debe al autoconsumo, principalmente para la recirculacion interna, es decir, se utiliza en el
rebombeo en los campos para mantener los niveles de presiéon adecuados.
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metropolitana de Monterrey, la Noroeste 20% Yy el resto se distribuye en el Centro y Peninsula Norte. El consumo
de gas natural para el uso de automotores se consume Unicamente en la zona metropolitana del Valle de México.

A nivel regional, el mercado de gas natural se encuentra dividido en ocho regiones, de las cuales la de mayor
dinamismo en el consumo es la Peninsular Sureste, que presenté una tasa media de crecimiento de 17.3% durante
el periodo de 1993 a 1999, seguida de la regién Noroeste con un crecimiento de 8.6%, y la Occidente cuyo
consumo aumento en 6.6%, en el mismo periodo.

La regién del Golfo, formada por los estados de Veracruz y Tabasco, es la de mayor consumo de gas, con una
participacion promedio de 40.5% del total nacional en el periodo 1993-1999, no obstante su consumo ha sido de los
mas constantes en este periodo.

La region Noreste, conformada por los estados de Nuevo Ledn, Coahuila, San Luis Potosi, Tamaulipas y
Zacatecas, se mantuvo como la segunda region consumidora de gas natural, con una participacion promedio de
20.6% en el periodo.

La region Centro, integrada por los estados de Morelos, Puebla, Querétaro, Tlaxcala, Estado de México, Hidalgo y
Ciudad de México, ocupa el tercer lugar en requerimientos de gas natural y tuvo un crecimiento anual de 6.1% en
el periodo.

Finalmente la region Peninsular Norte, integrada por los estados de Baja California Norte y Sur, a partir de 1997
comenz6 a realizar consumo de gas natural, particularmente por parte del sector manufacturero, como
consecuencia del desarrollo de nueva infraestructura.
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Tabla 3.2
México: Consumo Nacional de Gas Natural por Regiéon

(miles de metros cubicos diarios)

Reqién 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 tmca
Golfo 37,473 39,919 40,017 43,545 41,758 42,830 39,303 0.8
Noreste 18,327 18,620 19,247 21,123 21,547 22,827 24,608 5
Centro 13,941 15,391 15,730 15,645 17,331 18,568 19,889 6.1
Peninsular Sureste 5,465 6,549 7,672 9,928 13,762 16,689 14,269 17.3
Occidente 5,483 5,524 6,072 6,270 6,969 7,846 8,029 6.6
Noroeste 2,852 3,240 3,844 3,505 3,548 4,150 4,684 8.6
Sur 2,548 2,376 2,246 2,059 1,652 1,903 1,830 -5.4
Peninsular Norte 0 0 0 0 23 163 306

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de la Secretaria de Energia.

Tabla 3.3

México: Regionalizacion del mercado de Gas Natural

Peninsular Norte _ Noroeste Noreste Occidente Centro Golfo Sur Peninsular Sur
Baja California Chihuahua Coahuila Aguascalientes Distrito Federal Tabasco Chiapas Campeche
Baja California Sur Durango  Nuevo Ledn Colima Hidalgo Veracruz Guerrero Quintana Roo
Sinaloa San Luis Potosi Guanajuato México Oaxaca Yucatan
Sonora Tamaulipas Jalisco Morelos
Michoacan Puebla
Nayarit Querétaro
Tlaxcala

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de la Secretaria de Energia.

66



CENTRO DE ESTUDIOS DE LAS FINANZAS PUBLICAS

3.4 Marco Regulatorio

En materia de gas natural, en 1995, se reformé la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional para promover
la participacion del sector privado, nacional e internacional en la industria del gas natural de México, ademas de
proponer la desagregacion de las actividades involucradas en el suministro a los adquirentes.

Anteriormente, las actividades de explotacion, procesamiento, construccidén y operacién de ductos de gas natural,
incluyendo el almacenamiento y la comercializacion (excepto distribuidoras), habian sido actividades reservadas al
Estado a través de su empresa Petroleos Mexicanos. La normatividad de esas actividades se habia sujetado a lo
establecido por la Secretaria de Energia y PEMEX, mientras que la entidad encargada de vigilar las actividades
relacionadas con la venta de gas natural fue la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.

De esta manera, la produccién del gas natural sigue estando reservada al Estado, por tanto, las ventas del
producto a la salida de las plantas se reservan a PEMEX Gas. Sin embargo, en las actividades de almacenamiento,
transporte, distribucién y comercializacion de gas natural, la nueva regulacion promueve la entrada de nuevos
participantes, buscando con ello mayor competitividad.

Entre las principales modificaciones a la reglamentacién en materia de gas natural destaca lo siguiente*:

= Produccién: La producciéon doméstica de gas natural continda a cargo de PEMEX. No obstante, la importaciéon
podra efectuarse libremente, lo que promovera la competencia en el suministro de gas de los estados
fronterizos. En el resto de la Republica Mexicana, el Unico proveedor seguird siendo PEMEX, pero sujeto a una
regulacion de precios para las ventas de primera mano*? que dependiendo del punto en el que se realicen,
debera separar contablemente el precio del gas y los costos de transporte respectivos.

= Transporte: podran participar indistintamente PEMEX vy los particulares. Petréleos Mexicanos mantendra la
propiedad de los ductos, aunque no se espera que haga nuevas inversiones en este segmento. PEMEX y los

* Spiller, Pablo T., y Carlos Sales, “Regulacién de los Sectores de Infraestructura y Energéticos en México”, 12 ed., ITAM, México, 1999,
pags, 131-153.
*2 Es decir, aguellas ventas que se realizan de forma directa al distribuidor.
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particulares quedaran sujetos a un régimen de permisos cuya duracion inicial sera de 30 afios y con posibilidad
de renovarse cada 15 afos.

Para obtener un permiso de transporte, la empresa deberd demostrar que el proyecto propuesto es
técnicamente viable y que cuenta con fuentes de suministro confiable, ademéas de justificar la demanda
potencial.

Distribucion: la distribuciéon también se sujeta a un régimen de permisos que seran en este caso, otorgados
para una zona geografica determinada. El primer permiso para una zona geografica serd licitado y conferira
exclusividad por un periodo de 12 afios sobre la construcciéon del sistema de distribucién, conduccion y entrega
del gas dentro de la zona geogréfica. Sin embargo, estos permisos no conferirdn exclusividad en la
comercializacion del gas al usuario final.

El periodo de exclusividad tiene como propésito fomentar la inversion, facilitando su recuperacion a cambio de
algunas obligaciones. Tales como, cumplir con el programa de inversién propuesto por el permisionario en la
licitacion.

El marco regulatorio contempla diversos mecanismos para introducir competencia en los servicios de transporte
y distribucién, asi como en el suministro del gas al usuario final. El mas importante de estos es la obligacion por
parte de los transportistas y distribuidores a dar acceso abierto y no discriminatorio a las redes, siempre que
exista capacidad disponible. Otros mecanismos incluyen: la creacion de un mercado secundario en el que se
podran ceder los derechos sobre la capacidad reservada por los usuarios de la red de transporte, la
desagregacion de servicios proporcionados por transportistas y distribuidores y aunque en forma limitada, la
posibilidad de que los usuarios obtengan permisos para la construccion y operaciéon de ductos destinados al
autoconsumo.

Estos permisos sélo se otorgaran a los usuarios finales o sociedades de autoabastecimiento constituida por
usuarios finales que consuman gas para usos industriales, comerciales y de servicios.

Regulacion Tarifaria: Se prohibe que los permisionarios den un trato discriminatorio a los usuarios, lo que se
traducira en ofrecer condiciones de servicio semejantes a usuarios similares. Las tarifas maximas se fijaran
cada cinco afos conforme a una metodologia que contemple la recuperacion de los costos incurridos,
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incluyendo el rendimiento sobre la inversion. (El sistema adoptado en México es similar al que opera
actualmente en Inglaterra). Dentro de esos cinco afios, se podran efectuar ajustes tarifarios por concepto de
inflacién y ganancias en eficiencia, con lo que se otorgan incentivos a los permisionarios para promover su
eficiencia™.

» Inversion extranjera: se establece un limite de 49 por ciento a la inversion extranjera en construccién de
ductos, la cual puede darse en mayor proporcion, previa autorizacion de la Comision Nacional de Inversiones
Extranjeras.

3.5 Politica de Precios

La politica de precios de gas natural se basa en la metodologia de costo de oportunidad y referentes
internacionales. Asi, el precio del gas se compone de varios elementos: precio de referencia internacional, costos
por manejo, ajustes por calidad, costo de transporte e impuestos.

El llamado costo de oportunidad es el valor que se recibiria al vender los combustibles comerciales, en este caso el
gas natural, a un precio al que estarian dispuestos a pagar en el mercado internacional o a su valor de importacion,
segun sea el caso del balance oferta-demanda.

El precio de referencia internacional para el gas natural es el del sur de Texas, el cual se ha considerado por la
razon de que el gas mexicano tiene que competir en el mercado estadounidense, y el precio de ese mercado es
una aproximacion adecuada del costo marginal en un entorno abierto. En relacion a los impuestos que se gravan
al precios del gas natural son el (Impuesto al Valor Agregado) y los impuestos de transporte y servicio reguladas
por la Comision Reguladora de Energia (CRE).

*3 Como sucedi6 en el mes de marzo del 2001, cuando el Gobierno aplicd un subsidio al precio del gas, pagando la diferencia del costo del
Gas Natural que posteriormente las empresas que estan en este programa deberan pagar en un plazo de hasta seis afios.
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A principios de la década de los noventa, habia un precio fijo en todo el pais, el cual se negociaba. A partir del mes
de abril de 1991 se inici6 una férmula para el calculo del precio bajo un esquema de Netback** que de alguna
manera refleja las condiciones del mercado.

A partir de 1997 los precios comenzaron a registrar una tendencia creciente cuando se establecié una nueva
estructura de precios. Durante 1999 se observaron fluctuaciones importantes en el precio de gas natural en
México. El primer trimestre de 1999 se caracterizé por precios bajos y un elevado nivel de almacenamiento de gas
natural, lo que ocasioné que el precio de referencia de ésta fuente de energia llegara al nivel mas bajo en ese afo.
A partir de abril y hasta noviembre de ese afio, los precios se mantuvieron al alza, como consecuencia en la
disminucion de los volimenes de gas ocasionados por la temporada invernal. Asi, durante 1999 el precio promedio
de referencia fue de 2.38 délares por millén de Btu (unidades térmicas britanicas).

Al cierre del afio 2000 el precio del gas natural para uso industrial alcanz6 un nivel de 9.56 ddlares por millon de
Btu, 400 por ciento superior al precio de 1.86 ddlares por millon de Btu observado en 1990. Ello ocasioné serios
problemas en el sector industrial del norte del pais que fue la regibn mas afectada por el incremento en el precio de
este producto.

Los principales factores que influyeron en este nivel de precios fueron principalmente de carécter coyuntural,
especialmente de indole climéatico.

Por tal situacién, PEMEX planted dos propuestas, a corto y largo plazo, para financiar la diferencia entre el precio
actual y el precio base. La primera consisti6 en establecer, durante el periodo enero-marzo del 2001, un
financiamiento a costo competitivo para superar la diferencia entre ambos precios, con ello los clientes podrian
liguidar mensualmente el adeudo originado por el diferencial de precios (incluido el costo financiero) a partir del
2002, el cual debera cubrirse totalmente a mas tardar en el 2006. La segunda, considerada como una solucién a
largo plazo, consistié en un esquema de cobertura que ampara a los consumidores a través de un contrato de
venta a tres afios a un precio de referencia fijo de 4.00 délares por millon de Btu.

* Método para determinar el precio del gas natural en el punto de entrada al mercado, ya sea en la frontera por donde se importa o en la
regiéon productora. El precio se calcula partiendo del precio final al consumidor, menos el descuento de los costos de transporte y
distribucion.
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Esa medida se otorgd como una salida emergente ocasionada por el alza de los precios del gas natural.
Asimismo, se propuso un nuevo esquema para eliminar el precio del mercado de referencia (sur de Texas) y crear
el precio “México”, con el fin de obtener costos mas bajos; asi como establecer mecanismos que aseguren precios
fijos durante periodos determinados.

Los precios de gas natural en México para uso doméstico observaron una tasa de crecimiento promedio anual de
16.97 por ciento en términos nominales en el periodo de 1990 al 2000; y los de gas para uso industrial 1o hicieron
en 14.96 por ciento en mismo periodo, comparativamente en Estados Unidos dichos incrementos fueron de 3.06 y
4.97 por ciento, respectivamente, y en Canada fueron de 1.14 y 3.42 por ciento, respectivamente.

Asimismo, cabe destacar que en Estados Unidos, Canada y en los principales paises de la Unién Europea, los
precios del gas natural para uso industrial reciben importantes subsidios por parte de los gobiernos, por lo que se
observa una marcada diferencia entre el precio del combustible para uso industrial y para uso doméstico. Asi,
mientras que el precio promedio anual del gas natural para uso industrial en México fue de 7.50 ddlares por millon
de Btu en el afio 2000, en Estados Unidos fue de 3.25 ddlares y en otros paises como Canada y Alemania el precio
fue de 2.10 dolares por millon de Btu. Lo que pone en franca desventaja a los industriales mexicanos, principales
consumidores de este insumo.

3.6 El Gas y las Finanzas Publicas

El gas natural participa en las finanzas publicas mediante el mismo régimen fiscal que se aplica a Pemex a través
de la conocida Red Fiscal, (de la que se hablé en el primer capitulo), en conformidad con lo estipulado en la Ley de
Ingresos de la Federacién (LIF).

Los ingresos por venta de gas natural se contabilizan en el total de ingresos petroleros a los cuales se les aplica el
52.3% para el pago por Derecho sobre la Extraccion de Petréleo. EIl precio que se toma en cuenta para la
determinacion de los ingresos por la venta de gas natural no debe ser inferior al precio del mercado internacional
relevante que fije la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico. Por otra parte, la quema de gas natural se
considera como venta, por tanto se le aplica también el mismo impuesto.
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Asimismo, PEMEX Gas y Petroquimica Basica (PGPB) organismo subsidiario de PEMEX, que tiene a cargo la
produccion, procesamiento, y ventas de gas natural debe contribuir con las respectivas cargas fiscales,
contribuyendo al pago de los Impuestos a los Rendimientos Petroleros (IRP), que significa una tasa de 35% sobre
el rendimiento neto del ejercicio. Por lo que se refiere a la enajenacion de gas natural para combustién automotriz
se aplica el impuesto especial sobre produccion y servicios (IEPS).

Ademas, el gas natural contribuye con el impuesto al valor agregado que se transfiere al consumidor a través de su
precio y, como organismo subsidiario PGPB se le aplica el impuesto por la importacion de mercancias.

Como se aprecia, de igual manera existe un exceso de carga fiscal a los ingresos obtenidos por la venta de gas
natural. Como se menciond en el capitulo uno, el inconveniente de este esquema fiscal es que se aplica
directamente sobre los ingresos por ventas, con lo que sélo cumple objetivos recaudatorios dejando de lado
criterios de eficiencia economica y operativa.

3.7 Perspectivas del Gas Natural

Para el periodo 1997-2010 se estima que el crecimiento de la demanda mundial de gas natural alcanzara una tasa
media anual de 3.3% comparada con el 1.9% de petrdleo y 1.7% de carbdn. Con ello, el gas natural pasara del
tercer al segundo lugar en importancia en la estructura global de consumo de energia después del petréleo. Esta
expansion sera mas evidente en los paises en desarrollo, donde la tasa media de crecimiento anual se estima que
sera de 6.1% frente a 2.2% en los paises industrializados™.

Las perspectivas de crecimiento en la demanda de gas natural en México se apoyan en la politica energética de
promover el uso del gas natural; toda vez que, desde el punto de vista ecolégico y comparado con los
combustibles fésiles, el gas natural es sumamente limpio para la atmésfera; ademas de que, econémicamente, el
gas natural para uso industrial es 70% mas barato que el gas LP y el petrdleo; en tanto que para su uso en el
sector residencial, resulta ser mas barato hasta en un 30%.

*® Secretarfa de Energia, Prospectiva del mercado de gas natural, 2000-2009.
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Por otra parte, uno de los factores estructurales determinante en el crecimiento de la demanda de este combustible
en los préximos afios es la incorporacion de plantas de ciclo combinado® para generar energia eléctrica, tanto por
la expansidn esperada en el sector eléctrico como para proteger las zonas ambientales criticas. La expansion que
se espera en el crecimiento de la demanda de electricidad es de 6% anual en el mediano plazo, lo que puede
generar una demanda derivada muy importante de gas natural a través de la construccion de esas plantas.

De acuerdo con la Prospectiva de Gas Natural de la Secretaria de Energia, se espera un crecimiento de la
demanda durante la proxima década de 10.2%, considerando un crecimiento del PIB de 5.2%, es decir, una
actividad econdmica nacional dinAmica, determinada en parte por el crecimiento de la industria manufacturera.
Esto en el caso de un escenario estable, que parece ser aun incierto. En el caso de un crecimiento moderado del
PIB, esto es de alrededor del 3%, se prevé un crecimiento de la demanda del gas natural de 9.1%"’.

No obstante, el dinamismo que se espera en el crecimiento de la demanda de gas natural para el 2009, éste resulta
insuficiente de acuerdo con las estimaciones de la propia Secretaria de Energia. La cifra esperada para el
consumo total de gas para ese afio es de 298 mil 453 millones de metros cubicos diarios (mm>d, equivalente a 10
mil 540 millones de pies clbicos diarios (mpcd)); en tanto que la oferta se estima en 226 mil 262 mm?d (7 mil 990
millones de pies cubicos (mmpcd)). En consecuencia, se requerira cubrir el faltante de 72 mil 191 mm?3d mediante
importaciones. Como se observa, es evidente la necesidad creciente de importaciones, a pesar de los esfuerzos
en infraestructura e inversiones que se plantean realizar y en las que ya se llevan a cabo. Por lo tanto, para
atender la mayor demanda de gas en México se tienen dos opciones: aumentar las importaciones, para lo cual se
necesitan generar mas divisas o bien, elevar la produccion en mayor medida a lo pronosticado. Sin embargo, para
esto ultimo PEMEX necesitaria de mayores inversiones a las estimadas, las cuales se calculan entre cuatro y cinco
mil millones de dolares anuales para descubrir y desarrollar las reservas adicionales que eviten las importaciones
de gas, lo cual seria lo mas sano para la economia, ya que ello traeria mayor inversion, generacion de empleos y

46 Tecnologia que utiliza gas natural para generar energia eléctrica como combustible. Consta de dos partes. En la primera los gases de
combustién de gas natural pasan a través de una turbina de gas para generar electricidad. En la segunda, se aprovecha la energia
calorifica de los gases de escape, mediante un intercambiador, para producir vapor y alimentar una turbina de vapor para generar aln
mas electricidad.

*" Secretarfa de Energia, “Prospectiva de Gas Natural, 2000-2009", SE, México, 2000, Cap. 3, pags. 2
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menor dependencia de este energético del exterior. Adicionalmente, se requiere de un régimen fiscal menos
gravoso que el actual, asi como autonomia de gestién y utilizacién intensiva de capacidades técnicas™.

No obstante lo anterior, a mediano y largo plazo, no sera la falta de recursos lo que limite el crecimiento de la oferta
para satisfacer la demanda de energia de la sociedad mexicana, sino el financiamiento de nuevas instalaciones
para realizar la produccion.

Por otro lado, los recursos destinados a expandir la industria del gas natural estaran influidos por la rentabilidad de
las inversiones en este rubro. Por lo tanto, no sélo se requerira contar con importantes yacimientos de gas y
tecnologia de vanguardia que permitan maximizar la extraccion y procesamiento del energético, sino que debera
gestarse una readecuacion e instrumentacion de nuevas tecnologias en el ambito industrial, asi como una nueva
cultura en el consumo doméstico del gas, creando con ello una demanda creciente del hidrocarburo que realmente
lo haga rentable a largo plazo.

En relacién a lo anterior, el mercado de gas natural mexicano enfrentara algunos desafios importantes de los
cuales, los mas importantes son:

» Suministro confiable. EIl incremento de la oferta tendra que ser por lo menos igual al incremento de la
demanda. De ahi, la recomendacién de destinar recursos a la busqueda de petréleo crudo para gas asociado, y
yacimientos de gas no asociado; asi como desarrollar los ya localizados y disminuir la quema de gas a la
atmosfera. Por otro lado, se hace necesario trazar una politica energética que considere el grado de
dependencia que tiene la economia con respecto de estos energéticos en términos industriales, comerciales y
domésticos; asi como en los ingresos publicos.

> Estabilidad del precio. Hasta el afio 2000 cuando se inicio la volatilidad en este mercado, los precios del gas
natural se fijaban tomando en cuenta los precios del sur de Texas y con ello se transferian los problemas
estacionales de aquella region; por eso, se hizo una revision de la politica de precios y de la metodologia de su
aplicacion. Una consideracion adicional sobre este aspecto tiene que ver con la definicion cada vez mas urgente
de una politica industrial que permita prever y normar las acciones del sector energético en un campo mas

*® PEMEX, Boletin No. 98/2001, 17 de junio del 2001.
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amplio que la coyuntura, que permita contribuir al desarrollo de otros sectores como el industrial y el eléctrico,
pero sin detrimento en la eficiencia de su operacién, como sucedi6 en la época del auge petrolero.

> Efectos sobre la expansion del sector. La volatilidad observada en el afio 2000 e inicios del 2001 manifiesta
la escasez que puede enfrentar el mercado del gas cuando los precios se elevan considerablemente, por lo que
es importante considerar la entrada de nuevos abastecedores e instrumentar politicas para evitar este tipo de
contingencias.

» Infraestructura. La infraestructura necesaria para el crecimiento de la produccion de gas natural tendra que
duplicar su estado actual que oscila entre los 10 mil kilbmetros de ductos, desafio que correspondera en mayor
medida a la iniciativa privada y que implica inversién en gasoductos de alrededor de cuatro mil millones de
pesos®, que actualmente cuenta con participacién en su distribucién, transporte y almacenamiento, mientras
gue para el Estado, de acuerdo a la Secretaria de Energia el gran reto sera la apertura total, que permita la
participacion del capital privado en exploracion y produccion de gas.

* Secretarfa de Energia, Prospectiva del mercado de gas natural, 2000-2009, pag. 37.
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4. Energia Electrica

4.1 Estructura de la Industria Eléctrica

En sus origenes, el sector eléctrico de México estuvo formado por empresas privadas conformadas en su mayor
parte por capital mexicano y, posteriormente por un niamero importante de empresas con capital extranjero, cuya
operacion estaba regulada por concesiones.

En 1937 se cred la Comisién Federal de Electricidad (CFE), bajo el gobierno del presidente Lazaro Céardenas,
marcando el inicio de una tendencia a establecer la presencia directa del Estado en una actividad que hasta
entonces se encontraba a cargo de particulares. La CFE se cre6 con el objetivo de organizar y dirigir un sistema
nacional de generacion, transmision y distribucién de energia y adecuarlo a las necesidades del desarrollo
econémico del pais. Esta tendencia culmin6é en 1960, iniciAndose el proceso de nacionalizacién a traves de la
adquisicion de las propiedades de la empresa American and Foreing Power y la compra del 90% de las acciones
de la Mexican Light and Power Co., transacciones que representaron un costo global de 122 millones de doélares y
asumir adeudos por 26 millones. El proceso de compra de las compafiias extranjeras finaliz6 con la
nacionalizacién de la industria en 1960,

Etapas del Proceso de Produccién

La energia eléctrica no es un recurso natural, se trata de energia secundaria que se produce a partir de agentes
energéticos primarios, debido a sus caracteristicas fisicas no es posible almacenarse, por lo que para la mayor
parte de sus aplicaciones, la electricidad se consume simultaneamente conforme se produce.

La produccidn de electricidad consta de las siguientes etapas:

0 Kessel, Georgina y Chong Sup Kim, Estructura industrial y opciones de regulacién para el Sector Eléctrico Mexicano, en (Pablo T.
Spiller y Carlos Sales (coord.) “Regulacién de los Sectores de Infraestructura y Energéticos en México”, 12 ed., ITAM, México, 1999, pags.
116-117.

77



EVOLUCION Y PERSPECTIVA DEL SECTOR ENERGETICO EN MEXICO, 1970-2000

Generacion: que consiste en la produccién de electricidad a partir de energéticos primarios como son los
combustibles fosiles, el agua, el combustible nuclear o el calor geotérmico®.

A inicios de 1970 se contaba con un nivel de generacion bruta de 29 mil 351 Gigawatts-hora (Gwh), de los cuales el
88.7% lo producia el sector paraestatal, 7.9% el sector privado y el restante 3.4% lo generaba el sector mixto, el
cual dej6 de operar en 1987 (ver cuadro 4.1).

La generacion bruta de electricidad del sector paraestatal registré una tasa media anual de crecimiento de 6.8%
entre 1970 y 2000. En este ultimo afio se estima una generacion de 188 mil 166 Gwh. En tanto que la generacién
bruta del sector privado crecié de manera importante en los dos Ultimos afos, pasando de 9 mil 508 Gwh en 1998 a
21 mil 777 en 1999 y se estima que en el afio 2000 fue de 28 mil Gwh, lo que significO un aumento de méas del
100% entre 1998 y 1999 y de 28.6% para el afio 2000 (cuadro 4.2).

La generacion neta de electricidad, (generacién bruta menos autoconsumo), a nivel nacional en 1999 fue de 193 mil
318 Gwh correspondiendo al sector paraestatal el 88.7% de la generacion total y el 11.3% restante corresponde al
sector privado; para el afio 2000 la generacion neta se estimé en 200 mil 845 Gwh (cuadro 4.3).

Actualmente, la industria eléctrica mexicana esta compuesta por dos sectores institucionales: las empresas
publicas, CFE y la Compairiia de Luz y Fuerza del Centro (LFC) orientadas a proporcionar el servicio publico de
energia eléctrica y que constituyen el Sistema Eléctrico Nacional (SEN), y las empresas privadas y publicas que
poseen y operan unidades de generacion eléctrica para autoconsumo, entre ellas destaca PEMEX, participando en
la modalidad de cogeneracion y autoabastecimiento, junto con otros productores independientes de este tipo de
energia®’(aproximadamente PEMEX genera un 4.4% y los productores privados 3.3%)>°.

El SEN se encuentra integrado por nueve areas (noroeste, norte, noreste, occidental, central oriental, peninsular,
Baja California y Baja California Sur) integradas por un conjunto de centrales que utilizan distintos combustibles o

°L E| andlisis de la generacion de electricidad por tipo de planta se elabora en el capitulo 5 sobre energias alternas.

°2 Rodriguez Padilla, Victor, Impacto de la Reforma Econémica sobre las inversiones de la Industria Eléctrica en México, CEPAL, Serie
Reformas Econdmicas, nim. 18, 1999.

*% Secretarfa de Energia, Propuesta de Cambio Estructural de la Industria Eléctrica en México, 1999.
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fuentes de energia primaria y generan electricidad por medio de diversas tecnologias. Con excepcién de las areas
noroeste, Baja California y Baja California Sur, todas las demas &reas operan interconectadas y forman el Sistema
Interconectado (SI), con el fin de compartir recursos de capacidad y obtener asi una operacién mas econémica y
confiable. En tanto que las dos areas de la peninsula de Baja California permanecen como sistemas
independientes debido a que no se ha justificado su interconexion con el resto de la red nacional, por razones
técnicas y econdmicas.

La capacidad total instalada del SEN alcanz6 en 1999, 35 mil 666 Megawatts (MW) y en el afio 2000 se estim6 en
36 mil 269 MW. La infraestructura termoeléctrica representa casi el 60% de la capacidad efectiva, seguida por la
hidroeléctrica con el 27%, la carboeléctrica con el 7.2%, la nucleoeléctrica 3.8% y la geotérmica y edlica 2.41% (ver
cuadros 4.4y 4.5).

Despacho eléctrico: consiste en determinar, bajo criterio econémico, las centrales generadoras que deberan
operar en cada momento, con el fin de hacer un uso eficiente de la capacidad instalada y minimizar el costo de
suministro eléctrico.

Debido a que la electricidad no se puede almacenar, el sistema eléctrico debe estar perfectamente balanceado en
todo momento para evitar interrupciones en el servicio. Esta tarea se cumple a través del despacho eléctrico y
constituye una parte estratégica de la industria eléctrica, pues posibilita que el servicio se preste de manera
confiable, segura y a bajo costo. Lo anterior, es la razon por la cual ésta funcion se lleva a cabo de manera
centralizada por parte de la CFE para asegurar la estabilidad del sistema.

Transmision: consiste en transportar la electricidad en redes de alta tensidn, a grandes distancias, de las plantas
de generacion hacia los centros de consumo. La red de transmision esta constituida fisicamente por el conjunto de
lineas, subestaciones y equipos eléctricos que se utilizan para este propésito.

Actualmente, la red eléctrica nacional se compone de 646 mil 423.5 kms de lineas disponibles de transmision,
subtransmision y distribucion; de las cuales, 35 mil 912.3 kms son lineas de transmision, abarcando voltajes de
baja tensién hasta los 400 kiloVolts (kV). Las redes de subtransmision tienen una cobertura regional y utilizan altas
tensiones de transmisién, las cuales suman 43 mil 395.7 kms®* (cuadro 4.6).

*Cifras estimadas por la Secretaria de Energia con datos reales al mes de mayo.
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Distribucion: consiste en conducir la energia eléctrica dentro de una regién especifica a través de redes de media
y baja tension, para su entrega a los hogares, comercios e industrias. Esta actividad comprende tanto el conjunto
de instalaciones eléctricas que transportan la electricidad hasta los usuarios finales, como el proceso de su venta
final.

La red de distribucion de la CFE esta constituida por las lineas de subtransmisién con niveles de tensién de 138,
115, 85y 69 kV (consideradas como de alta tensién), que suman una longitud de 40 mil kms; asi como lineas de
distribucion en niveles de media (2.4 a 60 kV) y baja tensién (220 o 240 volts entre lineas), cuyas longitudes
ascienden a 318 mil kms y 224 mil kms, respectivamente, con lo que la red total suma una longitud de 582 mil kms,
incluyendo lineas de 115 kV de Baja California Sur (cuadro 4.7).

Las redes de distribucion en media tension distribuyen la energia dentro de zonas geograficas relativamente
pequefas y abastecen las redes de distribucion en baja tensién e instalaciones de usuarios conectadas en media
tensién de distribucion. Las redes de distribucion en baja tension (220 o 240 volts) alimentan las cargas de
usuarios de consumos pequenos.

4.2 Marco Regulatorio

Con la nacionalizacion del sector eléctrico en 1960 se establecié constitucionalmente el derecho exclusivo del
Estado para generar, conducir, transformar, distribuir y abastecer la energia eléctrica para la prestacion del servicio
publico.

Los planteamientos constitucionales se encuentran en los articulos 25, 27 y 28 de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos; especificamente en el articulo 27 se establece que “corresponde exclusivamente a la
Nacién generar, conducir, transformar, distribuir y abastecer energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion de
servicio publico. En esta materia no se otorgaran concesiones a los particulares y la Nacion aprovechara los bienes
y recursos naturales que se requieran para dichos fines”. En cuanto al articulo 28, este expresa que “no constituiran
monopolios las funciones que el Estado ejerza de manera exclusiva en las areas estratégicas a las que se refiere
este precepto”.
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Hasta 1975, los preceptos sefalados fueron seguidos por parte del Estado. Sin embargo, en la Ley del Servicio
Publico de Energia Eléctrica (LSPEE) que actualmente se encuentra en vigor y que fue emitida ese afio, se
establecio por primera vez que el autoabastecimiento de energia eléctrica para satisfacer la demanda de algunos
usuarios no era considerado como servicio publico. Con esto se hizo posible la participacién de la inversion
privada en la generacién de energia eléctrica, sujeta a un permiso previo y a condicién de que fuera posible o
inconveniente para la CFE proporcionar el suministro.

En 1983, se reformé la Ley para ampliar los supuestos del autoabastecimiento, a fin de permitir la cogeneraciéon y
generaciéon de energia destinada exclusivamente a emergencias derivadas de interrupciones en el servicio de la
energia eléctrica.

En 1992 se efectuaron nuevas reformas a la Ley para permitir la inversion privada en la generacioén de energia
eléctrica para su venta exclusiva a la CFE. Esto abri6 la posibilidad de que los particulares generen electricidad
bajo la modalidad de productores independientes de energia. Con estas reformas, ademas:

= Se perfeccionaron las figuras de autoabastecimiento, cogeneracién, pequefia produccién y produccién
independiente como formas de generacién que no constituyen servicio publico.

= Se amplio el concepto de autoabastecimiento, para incluir a sociedades que tengan por objeto la generacion
de energia eléctrica para la satisfaccion de los requerimientos de sus socios.

= Se permitié el comercio internacional de energia eléctrica por parte de personas fisicas o morales, lo que abri6
fuentes de suministro externo para el usuario doméstico y la posibilidad de produccion local destinada al resto
del mundo.

= Se establecié el principio de minimizacion de costos de corto y largo plazo como objetivo para las operaciones
gue realiza la CFE, para lo cual las necesidades de crecimiento o de sustitucién de la capacidad de generacion
del sistema eléctrico nacional deben someterse a un procedimiento de licitacion.

Aungue el monopolio se conserva para la prestacién del servicio publico, la LSPEE actualmente permite la
participacion de particulares en la generacion e importacion de energia eléctrica. Estas reformas fueron un primer
paso para propiciar la inversion privada en generacion de energia eléctrica.
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Como empresas publicas la CFE y LFC operan bajo un namero importante de controles gubernamentales, entre
los que se encuentran: la determinacién administrativa de su presupuesto en funciéon de metas macroeconémicas y
la fijacion administrativa de las tarifas cobradas por los organismos al usuario final. Mismos que inciden en la
operacion de las empresas y en sus programas de inversion restandoles flexibilidad para adecuarse a los cambios
gue implican las condiciones de mercado

La “Propuesta de Cambio Estructural en el Sector Eléctrico™ plantea la necesidad de reformar la Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, expedir una nueva Ley de la Industria Eléctrica; reformar la Ley de la
Comisién Reguladora de Energia (CRE) y otras leyes; expedir los reglamentos de la Ley de la Industria Eléctrica;
otorgar concesiones y permisos para realizar actividades en la industria eléctrica; crear normas oficiales mexicanas
en materia de operacion y mantenimiento de sistemas eléctricos; expedir directivas de la CRE y establecer las
reglas de operacion de un mercado eléctrico mayorista (MEM).

El marco regulatorio que se propone tiene como objetivo propiciar una estructura industrial y de servicios eficiente,
que combine la regulacién de los monopolios naturales (transmision y distribucion) y la promocion de la
competencia econdmica en las actividades potencialmente competitivas (generacion y comercializacion).

En la Propuesta se introduce el concepto “regulacién econdémica”, que es un sustituto de la competencia en
aquellas areas en donde ésta no es posible o cuando esta en fase inicial y, cuyo objetivo es proteger a los
consumidores del poder de mercado de empresas de ciertos segmentos de la industria que pudieran ser ejercidos
en su perjuicio.

Se propone ademas que la regulacion utilice como instrumentos el control de precios, costos, inversion y calidad
del servicio, y que el agente regulador deberé ser independiente de quien fija los objetivos macroeconémicos del
pais, para evitar el conflicto de interés que pudiera incidir negativamente sobre la competitividad de las empresas
reguladas.

Se indica que la CRE ser& responsable de la regulacion econdémica del sector eléctrico, cuya funcion sera proteger
a los consumidores en el corto y largo plazo; y deberd vigilar que la aplicacién del marco regulatorio logre: atraer

*® Secretarfa de Energia, “Propuesta de Cambio Estructural de la Industria Eléctrica en México”, SE, México, 1999.
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capital suficiente al sector, la operacion eficiente de las empresas y evitar la intervencion excesiva en la toma de

decisiones de los participantes.

4.3 El Mercado Eléctrico

4.3.1 Produccién

El sector eléctrico ha contribuido a generar practicamente el 1.2% del Producto Interno Bruto (PIB) en la ultima
década y ha registrado un crecimiento promedio anual de 3.6%, ligeramente inferior al de la economia en su

conjunto (3.7%). Al interior el sector energético aporté el 41.8% en el 2000, porcentaje superior al de 1994, cuando
fue de 39.9%. Asimismo, participa con el 4.3% del PIB del sector industrial.

Tabla 4.1
Meéxico: PIB del Sector Eléctrico, 1988-2000

(Millones de pesos constantes de 1993 a precios basicos)

PIB Participacién % en el PIB
~ Total Sector Sector - Total Sector Sector

ANO Nacional Industrial Energia Blectricidad Nacional Industrial Energia
@ ) [€) [O) @4 (42) (413)
1988 959,071.0 2529051 29,2113 11,8226 12 47 405
1989 998,445.7 2684213 304927 12,4231 12 46 40.7
1990 1,050,1229 2864374 33,0875 12,676.2 12 4.4 383
1991 1,094,3831 2960655 329126 12,7387 12 43 387
1992 11331363  309,012.7 33934.1 13,3421 12 43 39.3
1993 11551322  309,897.1  35209.3 13,7864 12 4.4 39.2
1994 12066744 3248100 36,0214 14,3763 12 4.4 39.9
1995 1,131589.7 2993769  36,356.3 14,7708 13 49 40.6
1996 1,189,7381  329,650.6 37,9158 15,347.0 13 47 405
1997 12704300 360,1485 384916 16,096.9 13 45 41.8
1998 13325456 3829077  39,880.1 16,406.9 12 43 411
1999 p 13837223 3990060 414946 17,1197 12 43 41.3
2000 14794972 4251861  43467.1 18,1549 12 43 41.8

TMC 88 - 00* 37 44 34 36

p Cifras preliminares a partir de la fecha en que se reporta.
Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de INEGI y Secretaria de Energia.
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En el periodo de 1970 al 2000, la tasa media de crecimiento de la generacion de electricidad fue de 6.9%; en tanto
que la capacidad instalada creci6 a un menor ritmo en el mismo periodo (5.8%). En la ultima década, la generacion
de energia a nivel nacional se incrementd a un ritmo de 5.8%, menor que el que se presentd en décadas
anteriores, mientras que el crecimiento de la capacidad instalada fue de 4.4% promedio anual. EI menor
incremento de la capacidad instalada con respecto a la generacién ejerce cierta presion en la oferta y manifiesta los
rezagos en la inversion. En el afio 2000 se estima que la generacion bruta de electricidad nacional ascendi6 a 216
mil 166 Gwh, de la cual el 87% se generd por parte del sector publico y el 13% fue generado por el sector privado.

En el caso de Baja California, el sistema eléctrico opera interconectado con la red eléctrica de la region occidental
de Estados Unidos de Ameérica, por medio de dos lineas de transmision de 230 kV; lo cual ha permitido a la CFE
realizar transacciones internacionales de capacidad y energia con varias compafiias eléctricas de ese pais. En
1999 se firmd un contrato para importar de 120 a 170 MW maximos de capacidad firme y energia asociada y otro
para los veranos de 1999 y 2000 para la compra de 41 MW.

Las importaciones totales de energia eléctrica ascendieron en 1999 a 657.2 Gwh, equivalentes a 304 millones de
pesos. Para el afio 2000 las importaciones se estimaron en un total de 1,408 Gwh, lo que signific6 un aumento de
114.3% respecto a 1999.

Margen de Reserva®

Un aspecto importante que se considera necesario en la planeacién de las adiciones de capacidad de cualquier
sistema eléctrico es la capacidad de reserva que se requiere para garantizar la confiabilidad del suministro.

A partir de 1996, la recuperacion de la economia nacional, impulsada por el crecimiento acelerado del sector
industrial ocasioné un crecimiento de la demanda de energia eléctrica superior al considerado en la planeacién de
la industria eléctrica. Como resultado a esta situacion, se lleg6 a la conclusién de que era necesario contar con

% Margen de Reserva es el indice de suficiencia del sistema de generacion de energia eléctrica que mide el exceso de capacidad
efectiva sobre la demanda pico (demanda maxima bruta coincidente), y se expresa como una fraccion porcentual de la demanda pico.
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una margen de reserva minimo del 27% para el Sistema Interconectado y un margen de reserva operativo®’ del
6%.

Para el afio 2000 se estim6 una operacién con niveles bajos en los margenes de reserva; no obstante, se prevé
una recuperacion de los mismos a partir del invierno de 2001 como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 4.2
México: Margen de Reserva Operativo 2000-2003
(%)
Escenarios de
2000 2001 2002 2003

Crecimiento*

Verano|Invierno| Verano|Invierno] Verano|Invierno| Verano]Invierno
5.70% 3.9 5.5 4.3 8.2 6.9 7.1 9.8 10.3
6.6.% 3.3 4.9 2.3 6.1 4.1 4.3 6.1 6.6

*Se considera un crecimiento promedio de la demanda maxima bruta anual 2000-2003.

Fuente: Secretaria de Energia con datos de CFE.

Finalmente, cabe comentar que los resultados que para el periodo 2000-2009, el SEN requerira de adiciones de
capacidad por un total de 26 mil 281 MW, de los cuales, 12 mil 054 MW se encuentran en proceso de construccién

o comprometidos y los 14 mil 228 MW faltantes, se obtendran de los proyectos de capacidad adicional no
comprometida®®

> El Margen de Reserva Operativo es la capacidad efectiva bruta menos la demanda méaxima bruta coincidente, menos el

mantenimiento programado, menos las fallas de degradacion de causas ajenas.

*% Secretarfa de Energia, Prospectiva del Sector Eléctrico, 2000-2009, capitulo 6.

La capacidad adicional comprometida se refiere a la capacidad adicional que se pondra a disposicion del SEN en los proximos afios, a
través de fuentes de generacion en proceso de construccion, licitacion o ya contratadas, asi como de compras firmes de capacidad,
incluyendo importaciones. La capacidad adicional no comprometida se refiere a la capacidad adicional necesaria para satisfacer la
demanda futura, cuya construccion o licitacion ain no se han iniciado, y que pueden ser cubiertas con proyectos de generacion
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4.3.2 Consumo

El comportamiento de la demanda de energia eléctrica esta determinado por los siguientes factores: el crecimiento
econdmico y demografico, las condiciones climaticas y geograficas, la estructura y los niveles tarifarios, asi como
las innovaciones tecnoldgicas tales como los avances en la eficiencia con que se utiliza la electricidad en los
procesos productivos y en los aparatos eléctricos.

En la década de los afios setenta la demanda de energia, medido a través de las ventas de CFE y LFC, creci6 a
una tasa media anual de 9.3%. Posteriormente, el ritmo de crecimiento fue menor, situdndose en 5.3% en los
Gltimos 10 afios. Este aumento ha sido mayor que el aumento de la poblacion (1.85% promedio anual) asi como
del PIB en la ultima década (3.5% promedio anual).

Algunos factores que explican el crecimiento de la demanda eléctrica en este periodo es la instalacion y
crecimiento de empresas intensivas en el uso de energia eléctrica, como las metallrgicas, vidrieras y cementeras.
Asi como el incremento poblacional que se traduce en nuevos usuarios y los adelantos tecnoldgicos que han
abaratado los aparatos electrodomeésticos, por lo que se han hecho méas accesibles al publico, propiciando mayor
demanda del fluido eléctrico.

Los sectores que mostraron un mayor crecimiento en su demanda de energia eléctrica entre 1990 y 2000 fueron el
industrial con crecimiento promedio anual de 6.0% y el residencial con 5.8% anual, seguido por el comercial con
4.1% y en menor medida, el sector servicios y el agricola con tasas promedio anual de 2.1% y 1.9%,
respectivamente. Durante 1999, las ventas de energia eléctrica sin exportacion, fueron de 144 mil 994 Gwh y al
cierre del 2000 se estimaron un total de 154 mil 988 Gwh, lo que significa un incremento de 6.9% respecto a
1999.(Ver cuadro 4.8)

La estructura de la demanda de energia eléctrica por tipo de consumidor final muestra que el principal consumidor
es el sector industrial, cuyo porcentaje de participacién en el total de las ventas pasé de 54.7% en 1970 a 60.7% en
el afio 2000. Asi también, el sector residencial o doméstico aumentd su demanda, la cual pasé de 16.6% en 1970

pertenecientes a inversionistas privados o la propia CFE, de acuerdo con la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica y su
Reglamento.
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a 23.0% en el 2000. Por su parte, el sector comercial, agricola y de servicios disminuy6 en cierta medida su
consumo. Del 15.1% que consumia el sector comercial en 1970 ahora consume la mitad, es decir, 7.5% del total
de las ventas. EIl sector agricola consume actualmente el 5.2%, cifra menor en 1.1 puntos porcentuales al
consumo que se registré en 1970 y 2 puntos porcentuales menos que en 1980. Finalmente, el sector servicios
también disminuyd su consumo actual a la mitad en comparacién con 1970 (7.3%), registrando actualmente 3.6%
del total de las ventas de energia eléctrica.(Ver grafica 4.1).

Grafica 4.1
México: Estructura de las VYentas de Energia Eléctrica
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Fuerte: Elaborado por el CEFF de la H. Cémara de Diputados con datas de la Secretaria de Energia.

El nimero total de usuarios atendidos en el servicio publico de energia eléctrica en 1999 fue de 22.9 millones, de
los cuales el sector industrial representé el 0.46% del total, sin embargo, es el mayor consumidor de energia
eléctrica; ya que demando el 60.2% de las ventas totales. Por su parte, el nUmero de usuarios residenciales

87



EVOLUCION Y PERSPECTIVA DEL SECTOR ENERGETICO EN MEXICO, 1970-2000

equivale al 88.3% del total, no obstante su consumo representé solamente el 23% de las ventas totales. En
conjunto, ambos sectores representan mas de cuatro quintas partes del total de la energia vendida en el pais™.

Graficad.2
México: Wentas de Electricidad por Sectores de Usuarios
100,000 - (Gigawatts-hora)
90,000 - —— Inclustrial —m— Mgricola 4 Doméstica

0,000 4

—&— Servicio Pablico

70,000 { —— Comercial

£0,000 4
50,000 4
40,000 4
30,000 4
20,000 4

10,000 4

U'_...............................
S A I G G AT

Fuerte: Elaborada por &l CEFP de la H. Cémara de Diputadas con datos de la Secretaia de Energia.

El consumo por regidn en la ultima década se observa principalmente en la region peninsular con un crecimiento
promedio anual de 7.2%, le siguen Baja California, la region noreste y la occidental, como se aprecia en la tabla
siguiente:

% Secretarfa de Energia, Prospectiva del Sector Eléctrico 2000-2009, 1999.

88



CENTRO DE ESTUDIOS DE LAS FINANZAS PUBLICAS

Tabla 4.3.
México: Crecimiento Promedio Anual
de las Ventas por Region (%)

Region TMCA 1990-1999
1 Noroeste 4.5
2 Norte 4.9
3 Noreste 6.6
4  Occidental 6.5
5 Central 3.2
6 Peninsular 4.0
7 Oriental 7.2
8 Baja California 6.8
9 Baja California Sur 4.5

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos
de la Secretaria de Energia, Prospectiva del Sector Eléctrico, 2000-2009.

De acuerdo con la Prospectiva del Sector Eléctrico 2000-2009, se prevé que el consumo nacional de energia
eléctrica crezca a una tasa media anual de 6.6% durante el periodo 2000-2009, en un escenario moderado se
espera que esta tasa sea de 5.4%. Por lo anterior, se espera que para el afio 2009 el consumo de energia sea de
296.1 Terawatts-hora (Twh) en el escenario de planeacion y de 264.1 Twh en el escenario moderado.

4.4 Politicas de Precios

La politica de precios y tarifas constituye un elemento clave para lograr una suficiencia de recursos financieros que
permita financiar tanto los costos totales de generacion como ampliar la infraestructura que necesita el sector
eléctrico.

La politica tarifaria del sector eléctrico para el afio 2000 se definio a finales de 1999 por el Grupo Interinstitucional
de Analisis de Tarifas Eléctricas®® constituido desde 1995 y se oficializé mediante un acuerdo publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 30 de diciembre de 1999.

% Este Grupo se encuentra presidido por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y cuenta con la participacion de la Presidencia de la
Republica, Secretaria de Energia, Comision Reguladora de Energia, Comisién Federal de Electricidad, Luz y Fuerza del Centro y
Comision Nacional del Agua.
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La estructura tarifaria ha presentado modificaciones existiendo una gama de opciones de acuerdo a los diferentes
segmentos de consumidores. En 1988, existian trece tarifas diferentes, en la actualidad la estructura tarifaria se
integra por 31 modalidades diferentes para la comercializacién de electricidad, las cuales estan en funcion de la
energia demandada, tension, temperatura, tipo y garantia de servicio.

Las tarifas se agrupan en cinco sectores: residencial, comercial, servicios, industrial y agricola, actualmente éstas
se determina en base a dos criterios:

a) Politica de precios administrados: Para las tarifas residenciales, agricolas y de servicios se aplica la
politica de precios administrados, la cual consiste en que la SHCP determina el precio al publico en funcién
de las politicas y metas macroeconémicas (en el afio 2000 se aplicé un factor de ajuste mensual acumulativo
de 1.008);y

b) Metodologia de costos marginales de largo plazo: Esta metodologia se aplica para las tarifas industriales
y grandes comercios. En el caso de las tarifas para el sector comercial, se aplica una formula de ajuste
mensual que emplea un promedio ponderado en la variacion del indice nacional de precios productor (INPC)
de tres subramas (productos metélicos, maquinaria y equipo, industrias metalicas basicas y otras industrias
manufactureras); y para el sector industrial se aplica una formula de ajuste mensual por variacion de los
precios de los combustibles y del INPC.

Las tarifas de actividades en las que participa el sector privado se encuentran reguladas por la Comision
Reguladora de Energia, en el caso de actividades monopodlicas (transporte y distribucion de gas natural), se basan
en los resultados de las licitaciones para cada proyecto. Asimismo, la generacion privada de electricidad para su
venta a CFE se rige por las condiciones establecidas por la propia CFE en las licitaciones de proyectos de
produccion externa de energia.

Actualmente, el costo de la energia eléctrica se cubre con el precio que paga el usuario y el subsidio que cubre el
Gobierno. En 1999, el costo promedio de un kWh de energia eléctrica fue de 82 centavos, de los cuales el usuario
aporté 52 centavos y el Gobierno Federal los 30 centavos restantes a través de subsidios (ver cuadro 4.10).
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La mayor parte del gasto total en subsidios a los usuarios se concentra en el sector residencial. En este sector
existen seis diferentes tarifas residenciales (ver cuadro 4.12). La mayor parte de la electricidad se vende bajo la
tarifa 1. Las tarifas de la 1A a la 1E se crearon para cobrar menores precios en zonas calidas en las que el
consumo eléctrico es mayor por el uso de aparatos de aire acondicionado.

El subsidio al consumo de energia eléctrica en el sector residencial ha crecido anualmente en forma importante y
su estructura es altamente regresiva, beneficiando a los segmentos de poblacion con mayor ingreso. Debido a que
los usuarios que consumen mas energia reciben una subvencion mayor, en el entendido de que existe una
importante relacion positiva entre ingreso y consumo, es decir, a mayor ingreso, mayor consumo eléctrico.

En 1999 el gobierno otorg6 un total de 32 mil 910 millones de pesos en subsidios, de este total, casi el 90% se
canaliz6 al sector residencial (23 mil 327 millones) y al riego agricola (4 mil 974 milllones)®".

Por otro lado, la gran industria paga el costo de la energia sin subsidios, sin embargo, como se puede observar en
los cuadros 4.13 y 4.14 del anexo, el precio de la electricidad para servicio residencial es dos centavos de délar
mayor que el precio que se cobra a la industria. Se observa también la diferencia que existe entre el precio de
costo de la tarifa residencial, que fue en 1998 de 13 centavos de délar, con la tarifa subsidiada, la cual fue de 7
centavos de délar, que es casi la mitad de lo que deberia pagar el usuario residencial, siendo poco competitivo
para la industria que practicamente paga casi el mismo precio que el sector residencial, siendo que su consumo es
mucho mayor que este ultimo. Finalmente, la reestructuracion que esta teniendo lugar en otros paises esta
originando que sus costos medios bajen, haciendo las tarifas eléctricas industriales mas competitivas a nivel
internacional.

4.5 Proceso de Reforma

El proceso de reforma se da a partir de la expectativa en el crecimiento de la demanda de electricidad acelerado, la
cual se espera sea del 6% , por lo cual se hace necesario instalar en los préximos seis afios una capacidad de
generacion adicional de aproximadamente 13 mil megawatts, equivalente a mas de la tercera parte de la capacidad
disponible.

®! Secretarfa de Energia, El Sector Energia en México, Andlisis y Prospectiva, México, 2000.
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El gobierno propuso una reforma estructural del sector eléctrico para asegurar la satisfaccion de la creciente
demanda de energia eléctrica, mejorar la calidad, confiabilidad y costo del servicio, y atraer capital privado, tanto
nacional como extranjero para el financiamiento de inversiones requeridas, bajo la rectoria del Estado.

Se bhusca reducir el impacto presupuestario sobre la expansion del sector eléctrico nacional, que hoy es
responsabilidad exclusiva del Estado, y liberar recursos para la atencién de necesidades sociales prioritarias.

Uno de los principales objetivos de la reforma estructural del sector eléctrico es establecer condiciones de mercado
y de regulacion que permitan al sector privado complementar los esfuerzos del Estado en el desarrollo de la
industria eléctrica.

La reforma propone modificar la estructura del sector eléctrico, para ello plantea®:

1. Latransformacién de los actuales organismos publicos del sector eléctrico en distintas empresas especializadas
en generacion y distribucidn, asi como la creacion de una empresa encargada del sistema nacional de
transmision, denominada Red Eléctrica Nacional (REN).

2. La creacién de un organismo publico descentralizado que se denominaria Centro de Operacion del Sistema
Eléctrico Nacional (COSEN), encargado de la operacién de la red nacional de transmisiéon y del mercado
eléctrico mayorista y la creacién de otro organismo que tenga por objeto la generacion de nucleoeléctrica.

3. La apertura de las actividades de la industria eléctrica a la inversion privada, nacional y extranjera.

4. El establecimiento de un mercado eléctrico mayorista (MEM) de corto plazo, a través del cual los generadores
de electricidad la vendan en condiciones de competencia y el precio sea determinado libremente.

5. Acceso abierto a la red nacional de transmision y la posibilidad de que los usuarios calificados participen,
directamente o a través de comercializadores, en el mercado eléctrico mayorista.

®2 Secretarfa de Energia, Propuesta de Cambio Estructural del Sector Eléctrico en México, 1999.
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6. El desarrollo de contratos bilaterales de largo plazo, cuyos términos seran pactados libremente por los
compradores y vendedores de energia eléctrica.

7. El establecimiento de disposiciones que permitan a los sistemas eléctricos del pais que no estén
interconectados a la red nacional de transmision, operar bajo condiciones especiales.

8. La aplicacion de una politica de subsidios transparente y eficaz, con objetivos explicitos del beneficio social.

9. La planeacion, a cargo de la Secretaria de Energia, de las inversiones de la red nacional de transmision y, en su
caso, el establecimiento de incentivos para el desarrollo eficiente y competitivo del sector eléctrico.

10.El desarrollo de un marco juridico claro, transparente y predecible que brinde seguridad juridica a la inversién
privada y permita a la Comision Reguladora de Energia, como autoridad independiente, regular los monopolios
naturales de transmision y distribucién en cuanto a precio, inversiones y calidad de servicio, asi como las demas
actividades que formen parte de la industria eléctrica.

Asimismo, se aclara que el Estado conservara el control de la parte fundamental de la industria eléctrica, a través
de la operacion de la red nacional de transmision y de la generacion nucleoeléctrica, por ser areas estratégicas.

El Estado conservara las redes de transmisién y distribucion como bienes del dominio publico de la Federacion, por
lo que se establecerd un régimen de concesiones para su explotacion.

Las nuevas empresas concesionadas realizaran la explotacion de los activos respectivos con la obligacion de
conservarlos, ampliarlos, mantenerlos y restituirlos al Estado al término de la concesion.

El Estado regularé la seguridad, calidad y costo del servicio eléctrico, en beneficio de los consumidores.

El gobierno continuara con los programas de electrificacion rural y de colonias populares, y establecera una politica
de subsidios dirigidos que beneficie a quien mas lo necesita.

El gobierno tiene previsto el desarrollo del proceso de reforma en tres etapas:
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1°. En la primera etapa, la CFE y la LFC se reestructurardn en diversas empresas de participacion estatal
especializadas: varias empresas de generacion y distribucion, y una empresa de transmision. En este
periodo, también se establecera el marco de regulacién basico, el disefio del mercado eléctrico, se creara el
organismo publico encargado de la operacion de la red de transmisién y del mercado, y el organismo
descentralizado responsable de la generacion nucleoeléctrica.

Esta etapa consistira en otorgar autonomia presupuestal, administrativa y financiera a las nuevas empresas
publicas que participen en las actividades de generacion, transmisién y distribucion de energia eléctrica.

2°. La segunda etapa estara marcada por el inicio de operaciones del mercado eléctrico mayorista, por lo que la
generacion y comercializacion se abriran a la inversiéon privada, nacional y extranjera. Las empresas de
generacién publicas y privadas competirdn unas con otras en el mercado eléctrico. Los generadores de
energia eléctrica podran establecer contratos bilaterales con las nuevas empresas de distribucion y con los
usuarios calificados, con o sin la intervencién de comercializadores. Asimismo, se otorgaran concesiones a
empresas de transmision interesadas en desarrollar redes no interconectadas al sistema nacional de
transmision.

3°. Por ultimo, las empresas publicas de generacion y distribucion, asi como la empresa de transmision seran
desincorporadas progresivamente. Este proceso se considera fundamental para que la transformacién del
sector eléctrico sea completa y exitosa, y permita obtener recursos para el desarrollo de la infraestructura de
agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales. En la desincorporacion podra preverse la
participacion en el capital de nuevas empresas, tanto de autoridades locales (federalizacién) como de los
trabajadores y fondos de pension (socializacion).

Los beneficios que el gobierno considera traera la reforma al sector eléctrico mexicano se concentran en seis
grandes aspectos que constituyen a su vez los ejes rectores del proyecto de reestructura del sector eléctrico
nacional:

1) Abasto de energia eléctrica: que incorpora la participacién de todos los sectores de la sociedad para asegurar
el abasto oportuno de electricidad.
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2)

3)

4)

5)

6)

Calidad, seguridad y bajo costo en el suministro: la eficiencia y la competitividad de la industria eléctrica
nacional seran promovidas por medio de la operacion de un mercado eléctrico competitivo, lo que permitira
garantizar que la demanda existente en cada momento sea cubierta con la energia eléctrica generada por las
centrales que ofrezcan las mejores condiciones de seguridad, estabilidad y costo, en beneficio de los
consumidores.

Promocion de la inversion en el sector: La posibilidad de que diversas empresas participen en el sector
eléctrico mexicano tendra como consecuencia un aumento en la inversion en la industria eléctrica. Esto permitirq
a las empresas participantes ampliar constantemente la cobertura de su servicio y aprovechar las oportunidades
del mercado, mantener sus instalaciones en Optimas condiciones y contar con tecnologia de punta.

Liberacidon de recursos publicos para gasto social: se pretende que con la reforma propuesta se abran los
espacios necesarios para que la participacién privada en el sector eléctrico aporte capital suficiente y libere
recursos publicos que el gobierno actualmente empleaba en este sector, los cuales podrian ser utilizados en
areas primordiales para el desarrollo del pais y la justicia social, como son los programas de educacion, salud,
combate a la pobreza extrema y seguridad publica.

Fortalecimiento de la rectoria del Estado: El Estado conservara el control de la parte fundamental de la
industria eléctrica. Como areas estratégicas, el Estado controlara directamente la operacion de la red nacional
de transmision y la generacion nucleoeléctrica. Las redes de transmision y distribucion continuaran siendo de
dominio publico de la Federacion, y estaran sujetas a un régimen de concesion. El nuevo marco legal
garantizara tanto la rectoria estatal y la capacidad del Estado mexicano para regular la seguridad, calidad y
costo del sistema, como el fortalecimiento de los programas de electrificacién rural y colonias populares,
responsabilidad del Estado.

Creaciéon de fuentes de empleo y mejores oportunidades para los trabajadores electricistas: Con la
reforma al sector eléctrico, todos los sectores productivos de la economia tendran acceso a un insumo eléctrico
mas competitivo, lo que promovera nuevas inversiones y la creacion de empleos permanentes mejor
remunerados. Ademas los trabajadores electricistas tendran acceso a nuevas oportunidades de empleo, en la
medida en que la industria eléctrica se modernice y expanda sus recursos suficientes provenientes de todos los
sectores de la economia.
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4.6 Experiencias de reforma en otros paises

Durante los ultimos afios, muchos paises han enfrentado en forma exitosa los retos en el desarrollo de su industria
eléctrica.

Cada pais presenta condiciones diferentes, en ese sentido los modelos de organizacion industrial que han
adoptado al reformar estructuralmente el sector eléctrico varia de un pais a otro; sin embargo, se distinguen
caracteristicas comunes, entre las que destacan las siguientes®:

» La separacion vertical y horizontal de las actividades de la industria eléctrica,

Introduccion de competencia en la generacion y comercializacion, con regulacion econdémica en transmision y
distribucion;

La creacién de un mercado eléctrico de corto plazo;

La posibilidad de que los generadores puedan contratar directamente con los distribuidores y grandes usuarios
en condiciones competitivas, utilizando las redes de transmision y distribucion, y

El fortalecimiento y autonomia de los érganos reguladores.

La solucion més frecuente ha sido la de promover un cambio estructural en la organizacion del sector. De este
modo, una industria eléctrica monopdlica y verticalmente integrada se ha transformado en una industria
segmentada, con condiciones de competencia efectiva en la generacion y venta de energia eléctrica, y regulada en
la transmision y distribucion, con alta participacién privada. Algunos paises que han instrumentado este tipo de
cambios son Argentina, Australia (Victoria), Bolivia, Canada (Alberta), Colombia, El Salvador, Espafia, Estados
Unidos de América (California), Guatemala, Inglaterra, Noruega, Nueva Zelanda y Peru, entre otros.

Conviene destacar, con mas detalle, tres ejemplos de reforma en paises con distintos grados de desarrollo
econdémico:

% Secretarfa de Energia, El Sector Energia en México. Analisis y Prospectiva, SE, México, 2000.
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Reino Unido: Inglaterra y Gales reestructuraron su industria eléctrica en 1990. Si bien, no tenian un problema de
crecimiento en la demanda, si contaban con un elevado namero de centrales eléctricas obsoletas de muy alto costo
gue requerian ser reemplazadas. La empresa a cargo del monopolio estatal insistio en la necesidad de que el
propio estado construyera nuevas centrales eléctricas. Sin embargo, el gobierno optdé por crear el marco
institucional para el desarrollo de un mercado competitivo y dejar que las nuevas empresas generadoras
compitieran con tecnologia de punta. En este caso, la nueva capacidad de generacion agregada desde la
reestructuracion ha sido superior a la necesaria para atender la demanda a menores costos de lo esperado®.
Como resultado de los menores costos de produccidn, los precios reales de la energia eléctrica al consumidor se
redujeron de manera significativa, principalmente en los sectores comercial e industrial, disminuciones que fueron
del 30 y 24 por ciento, respectivamente®”.

Argentina: Este pais enfrentaba una carencia cronica de inversiones en su industria eléctrica, un elevado
crecimiento de la demanda (superior a 7% anual) y frecuentes interrupciones en el servicio eléctrico. Asimismo, la
totalidad de la actividad la realizaba el Estado, las empresas del sector contaban con un elevado déficit, las tarifas
se utilizaban como instrumento para contener la inflacion y existia una incapacidad financiera del gobierno para
atender las necesidades de expansioén del sector.

En respuesta a esta situacion, en 1992 el gobierno reformd el sector eléctrico. Entre otras acciones que se
siguieron destacan la segmentacion y privatizacidon de tres empresas estatales en 21 empresas de generacion. Se
cre6 un mercado eléctrico competitivo de mayoreo y se dio lugar a un mercado de contratos bilaterales de energia
a largo plazo. Los precios se fijan de region a region, reflejando costos de transmisién y de congestion de lared. A
partir de la reforma, el sector privado ha financiado exitosamente las inversiones en generacion, transmision y
distribucion, rompiendo con ello el cuello de botella que significaba el suministro eléctrico.

Los principales resultados fueron que el nimero de generadores pasé de 14 a 45 de los cuales 40 son privados.
Los precios de la electricidad para consumo industrial disminuyeron en 14.3% durante 1992-1997, y los precios
para consumo residencial en 16.6% en igual periodo. Las pérdidas de energia se redujeron de mas del 20% en
1992 a cerca del 10% en 1997.

® Secretarfa de Energia, Propuesta de Cambio Estructural de la Industria Eléctrica en México; SE, México, 1999.
% Secretarfa de Energia, 2000, op. cit.
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De hecho, existe actualmente un exceso de capacidad en el mercado argentino. Esta circunstancia ha motivado
una caida de los precios en el mercado eléctrico y ha beneficiado directamente a los consumidores y a la
competitividad de la economia. El marco regulador y las expectativas de crecimiento han hecho particularmente
atractiva la inversion en el sector eléctrico de este pais.

Estados Unidos: En 1992 el Congreso efectud las modificaciones reglamentarias para eliminar barreras a la
competencia en los mercados eléctricos, destacando tres casos®:

1)

2)

3)

El del Estado de California, donde las tarifas eran muy costosas. En 1996 el mercado eléctrico se abrié a la
competencia y se permitié a los usuarios elegir a su proveedor de energia basandose en el precio mas que en
la ubicacion geografica. Los procesos introducidos incluyen un operador independiente del sistema y un
mercado de electricidad. Todas las empresas generadoras privadas estan obligadas a participar en el sistema
reestructurado. El operador independiente controla la transmision mientras que la distribucion contindia a cargo
de compaiiias de distribucion reguladas.

Sistema Nueva Inglaterra: en 1997 se constituyé como empresa privada el “Operador Independiente del
Sistema de Nueva Inglaterra” (ISO NE), que promueve el mercado mayorista de electricidad. En el mercado de
Nueva Inglaterra los generadores ofrecen sus recursos al mercado con un dia de anticipacién y presentan
posturas separadas para cada hora del dia siguiente. La competitividad del mercado se funda en el hecho de
gue se opera bajo el criterio de despacho econémico, incentivando a los suministradores a ofrecer los precios
mas competitivos para que su electricidad pueda ser despachada en el mercado de mayoreo.

Sistema Pennsylvania-Nueva Jersey-Maryland (PJM): PJM es una empresa privada, constituida en 1997,
responsable de la operacion y control del sistema eléctrico de los estados de Pennsylvania, Nueva Jersey,
Maryland y parte de los estados de Delaware, Virginia y el Distrito de Columbia. En 1998 PJM se convirtié en
el primer operador independiente del sistema en funcionamiento de los Estados Unidos. PJM maneja una
capacidad de generacion de 56 mil MW con 12 mil 900 kms de lineas de transmision, convirtiéndola en el
sistema eléctrico mas grande de Norteamérica y el cuarto a nivel mundial. PJM funciona de manera similar al
mercado de Nueva Inglaterra, un esquema de precios regionales y estrictos parametros de confiabilidad en su
operacion, logrando satisfacer las necesidades de los consumidores de manera confiable.

% |bidem, pp., 131-133.
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Guatemala: En 1996 inici6 un proceso de reforma estructural en su sector eléctrico. Al igual que otros paises, la
definicion de un marco regulador e institucional, el establecimiento de un mercado eléctrico competitivo y la
desincorporacién de ciertas areas de la industria fueron los pilares de la reforma. A menos de dos afios de iniciado
el proceso de reforma, diversas empresas generadoras privadas participan en el mercado con centrales nuevas o
recién desincorporadas. Ademas, recientemente el gobierno concluyd la desincorporacion de la empresa de
distribucion de la capital del pais, por la que el gobierno de Guatemala recibié6 mas de 500 millones de délares.
Estos recursos, aunados a los ahorros presupuestales en la operacion y mantenimiento de los sistemas eléctricos
estatales, han permitido al gobierno instrumentar un programa de electrificacion nacional. Con este programa se
logré pasar de 40% de la poblacién con suministro eléctrico antes de la reforma a mas de 70% dos afios después®’.

Los paises que han intentado introducir reformas parciales han fracasado en sus objetivos. La experiencia de
reforma en los paises que realizaron cambios en la industria eléctrica pero no una auténtica reestructuracion, ha
sido particularmente desafortunada para atraer inversion privada y aumentar la capacidad en el sector. Ello se
observo en la India, donde el gobierno instrumenté un modelo con un comprador centralizado y una tarifa maltiple,
pero sin mercado eléctrico competitivo. Los inversionistas pidieron garantias al gobierno para disminuir los riesgos
de su inversion. Sin embargo, el gobierno se mostré renuente, el programa de reforma tuvo que ser abandonado
sin la instalacion de un solo megawatt.

Portugal: En 1992, adopté un modelo en el que coexistian generadores que vendian su produccion mediante
contratos a largo plazo y generadores que podian participar a través de un mercado libre. Ningun inversionista
participé en el mercado libre debido a que el precio fijado en los contratos a largo plazo resultaba mas atractivo. El
gobierno tuglso que asumir los riesgos de los proyectos para garantizar el financiamiento y la rentabilidad de las
inversiones™.

®7 Secretarfa de Energia, 1999, op. cit.
® Secretarfa de Energia, 2000, op. cit.
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5. Fuentes Alternas de Energia

El desarrollo, a nivel internacional, de algunas de las principales fuentes no convencionales de energia data de
mediados de la década de los setenta. El mayor impulso a su desenvolvimiento tecnoldgico tuvo lugar debido a la
crisis petrolera de 1973, que generd incertidumbre por la escasez y agudizé la vulnerabilidad de algunos paises
gue dependian fuertemente de los recursos petroleros del exterior.

En el caso de México, el desarrollo de la nuevas fuentes de energia se ubica a partir de la segunda mitad del
decenio de los setenta. Sin embargo, su desarrollo ha sido muy lento, ya que las politicas de diversificacion
energética encaminadas a promoverlas, no han ocupado un lugar prioritario en la planeacion nacional.

Durante esa época, México tenia un panorama energético satisfactorio debido a los nuevos descubrimientos de
hidrocarburos, cuya abundancia opacé la vision de los expertos sobre la importancia del desarrollo de las fuentes
alternas, debido a que en ese entonces México estaba obteniendo altos beneficios de los hidrocarburos. Ademas
de que el pais distaba mucho de contar con las condiciones necesarias para desarrollar una planta productiva,
sistemas de distribucion y una tecnologia avanzada para su aprovechamiento masivo.

El desarrollo de las fuentes alternas de energia en México, se destina casi en su totalidad a la generacion de
electricidad, utilizadas principalmente en proyectos de energetizacion rural para satisfacer los requerimientos
energéticos de comunidades aisladas y dispersas, donde la integracion de la red eléctrica nacional resulta muy
costosa o es practicamente imposible.

5.1 Energias convencionales

La capacidad instalada para generacién de electricidad por tipo de tecnologia ha estado practicamente integrada
por energia termoeléctrica, considerada como energia convencional la cual representa el mayor porcentaje del total
de la capacidad instalada, la cual ha aumentado en los ultimos 30 afios de manera significativa, pasando de 46.2%
en 1970 a 60.2% en el afio 2000, con un nivel de 21 mil 825 MW. (Ver grafica 5.1).
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Le sigue en importancia la hidroeléctrica, que a pesar de ser la segunda tecnologia mas importante en la
generacién de electricidad, su capacidad instalada se ha visto reducida a casi la mitad de la que representaba en
los afios setenta, como se puede apreciar en la gréfica 5.1; pasando de 53.2% en 1970 a 26.5% en el 2000.

Grafica 5.1
México: Capacidad Instalada de Energia Eléctrica por Tipo de Tecnologia

147 140 140 Eiu

O Termoeléctrica B Hidroeléctrica O Geotermoeléctrica A Carboeléctrica O Mucleoeléctrica O Edlica
Fuente: Elabrorade por ¢f CEFP de la H. Cimara de Diputadas con dates de la $ecretaria de Energia, Compendio del Sector Energétice, 1950-2000; y
Estadisiticas Histdricas del INEG], Toma .

La capacidad instalada de carboeléctricas representd en el afio 2000, el 7.2%. La nucleoeléctrica, que
practicamente inicia a partir de 1990 crecié en promedio 7.3% anual, representando en el 2000 el 3.8% de la
capacidad total. La capacidad instalada en geotermia representa actualmente el 2.4%; a pesar de haberse iniciado
desde 1973 ha registrado un crecimiento muy lento, de 2.0% promedio anual en la Ultima década; debido a que
este tipo de energia depende de yacimientos volcanicos. Finalmente lo que representa la energia edlica, en
comparaciéon con el total de la capacidad instalada, no es muy significativa; sin embargo, cabe destacar que su
aplicacion se registra a partir de 1994 y de ese afio al 2000 tuvo un crecimiento de 5.5% promedio anual, o que
significa un considerable impulso en el desarrollo de esta tecnologia. (Ver cuadros 4.4y 4.5).
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En cuanto a la generacion de electricidad, en 1970 se contaba Unicamente con tres tipos de energia utilizadas: la
hidroeléctrica que representé el 56.9%, la carboeléctrica el 0.7% y la termoeléctrica el 42.4%. De esta ultima el
39.1% se generd mediante plantas de vapor, y el 3.3% restante, mediante combustion interna (ver grafica 5.2).
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5.1.1 Termoeléctricas

La energia eléctrica producida por termoeléctricas es la mas relevante como fuente de energia convencional
actualmente, y cuenta con 5 formas de produccion: ademas del vapor que sigue siendo el mas significativo (éste
representa el 43.4% de la generacion termoeléctrica) se encuentra la generacién utilizando turbogas, que
representa el 1.9%; el ciclo combinado que representa un 10.2%, y el cual se integra, tanto por vapor como
turbogas®®; las termoeléctricas duales que proporcionan alrededor del 6.4%, este tipo de centrales utilizan como
fuente primaria el combustdleo o el carbén; y la combustién interna™, la cual disminuy6 su participacién en la
generacion de electricidad, ya que actualmente sélo representa el 0.3% de la energia termoeléctrica (ver grafica
5.3).

La energia hidroeléctrica es la que ocupa el segundo lugar en generacion bruta de electricidad con el 17.3% del
total de generacion, seguida de las centrales carboeléctricas, la nucleoeléctrica y geotérmicas que generan el
12.4%, el 4.9% y 3.3%, respectivamente. La energia edlica, como se mencioné anteriormente, tiene una
participacion poco significativa en comparacion con las ya mencionadas, en el afio 2000, se estima que este tipo de
energia gener6 unicamente 0.003% (6.1 Gwh).

% Las centrales turbogas emplean como combustible gas natural o diesel. Esta combustion permite aprovechar al maximo los
combustibles utilizados, dando la mejor eficiencia térmica de todos los tipos de generacidn termoeléctrica.
" Las centrales de combustion interna utilizan combustéleo, generalmente diesel.
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La energia nuclear’* en México se utiliza solamente como energia primaria de transformacién para generacién de
electricidad.

™ La energia nuclear es la contenida en el mineral de uranio después de pasar por un proceso de purificaciéon y enriquecimiento. Se
considera energia primaria Unicamente el contenido de material fisionable de uranio, el cual se usa como combustible en reactores
nucleares. En el reactor nuclear o pila atdmica (dispositivo que puede mantener y controlar una reaccion autosostenida de fusién nuclear
en cadena), se deja desintegrar el uranio (mineral radiactivo que se encuentra en la naturaleza por lo regular sin enriquecer), liberando
energia en forma de calor que se le aplica agua que circula a través y alrededor de la pila, produciendo asi vapor que impulsa una turbina,
la cual a su vez impulsa una dinamo. (Balance de energia 1999, p. 17 y El sector energético en México, INEGI, 2000, p. 320).
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Desde el comienzo de su desarrollo con objetivos civiles, en los afios cincuenta, la energia nuclear se ha
convertido en una fuente muy importante de energia eléctrica a nivel mundial, alcanzando en 1990 alrededor del
17% de la produccion mundial de electricidad. Los especialistas consideran que tiene un papel importante en
regiones donde su utilizacion ha sido limitada, como en América Latina, porque las restricciones ecoldgicas le dan
ventajas sobre otros métodos de generacion. Sin embargo, en México se ha limitado la construccion de nuevas
plantas nucleares por considerar a éstas como peligrosas, ademas del alto costo de construccion’.

No obstante, se argumenta que la operacion de mas de 400 unidades nucleoeléctricas en el mundo demuestra que
el riesgo es inferior al de cualquier planta industrial que utilice calor para trabajar, pues en el disefio, construccion y
operacion de una nucleoeléctrica es fundamental la seguridad en su funcionamiento. Ademas, la generacién con
energia nuclear no produce emisiones de gases efecto invernadero, lo que puede fomentar la disminucién de la
dependencia de combustibles fésiles.

La Unica central nucleoeléctrica con la que cuenta el pais es Laguna Verde, localizada sobre la costa del Golfo de
México, en el municipio de Alto Lucero, Veracruz. Esta central se integra por dos unidades, cada una con una
capacidad de 682 MWh. La unidad 1, que entré en operacién en septiembre de 1990 ha generado mas de 42
millones de MWh, cuenta con una disponibilidad de 85% y un factor de capacidad de 80.25%; mientras que la
unidad 2, que inici6 operaciones en 1995, ha producido mas de 22.6 millones de MWh, con una disponibilidad de
85% y capacidad de 87.86%. En cuanto a sistemas de seguridad, Laguna Verde cumple con las mas estrictas
normas y es vigilada por diversos organismos nacionales e internacionales responsables de la correcta aplicacion
de este tipo de energia.

En cuanto al consumo de energia nuclear, por region, Europa consume el 37.8%, del total mundial seguida por
Norteamérica que consume el 33.7%, en donde Estados Unidos consume el 30.4%; Canada el 2.9% y México el
0.4% (ver cuadro 5.2 del Anexo).

La perspectiva a nivel mundial es que se reduzca la participacion de la energia nuclear en el mercado global de
generacién eléctrica de 17% en 1997 a un 10% para el afio 2020. Ello, debido a los altos costos de construccion
de centrales nucleares, los altos costos de decomisionamiento de planta (desarmar la planta y disponer de sus

2 Ramirez, Zacarfas, Energias Alternas, ¢Se puede desafiar al petréleo?, Revista Expansion, afio XXX, niim. 765, mayo 12, 1999, p.66-
69.
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componentes de forma segura), y la disposicién del combustible gastado y seguridad. Asimismo, varios paises
desarrollados esperan reducir su dependencia de la energia nuclear, tal es el caso de Suecia, Alemania, Estados
Unidos, y Reino Unido que buscaran reducir el suministro de generacion nuclear. Por el contrario, Francia y Japon
planean expandir la capacidad instalada con la que cuentan. (Ver cuadro 5.3 del Anexo)

5.2 Desarrollo de Fuentes Alternas o Renovables de Energia

De acuerdo con la ONU, dentro de la clasificacibn de nuevas fuentes de energia se consideran la solar, la
geotérmica, la edlica, la de las mareas, olas y el gradiente térmico del mar, la biomasa (lefia, carbon vegetal y
turba), arenas alquitrandadas y la minihidrahulica (hidraulica de pequefios saltos).

Actualmente, el desarrollo de las energias renovables (E.R.) en paises como el nuestro, se encuentra limitado por
algunas barreras que se identifican en paises que impiden su aprovechamiento. Las principales barreras que se
identifican en paises de América Latina y el Caribe’® son:

1. Econdmicas:
= Costos de inversion inicial
» Falta de mecanismos de inversion para E.R.

2. Politicas:
= Falta de politicas de promocién y desarrollo de las E.R.
= Desconocimiento entre los que toman decisiones sobre los beneficios del aprovechamiento de las
E.R.
= La pobreza extrema en algunos paises impide realizar inversiones en E.R.

3. Sociales:
= Desconocimiento entre la poblacion de los beneficios de E.R.
» Pobreza extrema, no permite invertir o pagar por los servicios energéticos con E.R.

3 Consulta Regional para América Latina y el Caribe sobre Energias Renovables, Lima, Perq, febrero 14, 2001.
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4. Regulatorias:
»= |nadecuados marcos regulatorios
= [Falta de normas técnicas
= Desconocimiento de externalidades

5. Técnicas:
= Evaluacién del recurso ( no esta evaluado)
= Falta de infraestructura industrial en renovables
» Falta de capacitacion

México consume alrededor de 5.3 (Twh) por medio de energias renovables alternas (incluyendo solamente la
geotermia, solar, edlica y biomasa) lo que equivale al 2.3% del total mundial.

A continuacién se presentan brevemente algunos aspecto sobre las E.R. desarrolladas en México.

5.2.1 Energia Solar

La energia solar es la mas difundida; sin embargo, contrasta con su desempefio’®. A pesar de que existen distintas
modalidades de este tipo de energia, el problema central es su costo, ya que produce al doble de precio que la
tecnologia convencional.

Los usos posibles de la energia solar son: calefaccion doméstica, refrigeracion, calentamiento de agua, destilacion,
generacion de energia, fotosintesis, hornos solares, cocinas, evaporacion, acondicionamiento de aire, control de
helada y secado. Se han ensayado todos los usos citados de la energia solar en escala de laboratorio, pero no se
han llevado a escala industrial.

" La energia solar funciona a partir de la captacién de radiaciones intensas, cuanto mayor sea el area de impacto mas alta es la
capacidad de generacion.
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La generacién de electricidad a partir de energia solar se logra mediante dos tipos de sistemas: los fototérmicos y
los fotovoltaicos’.

En muchos casos, el costo de la realizacidén de las operaciones con energia solar no puede competir con el costo
de otras fuentes de energia en uso, por la gran inversién inicial que es necesaria, por ello la mayoria de los
estudios de los problemas de utilizacién de esta energia esta relacionado con problemas econémicos.

México cuenta con un alto potencial de aprovechamiento de este tipo de energia, ya que tres cuartas partes del
territorio nacional son zonas con una insolacion media del orden de los cinco kilowatts-hora por metro cuadrado
(KWh/m?) al dia, lo que representa mas del doble del promedio de los Estados Unidos. Sin embargo, esta
tecnologia no se ha desarrollado por completo en México. Si bien los médulos fotovoltaicos son relativamente
simples, su fabricacion requiere de tecnologia sofisticada que solamente esta disponible en paises como Estados
Unidos, Alemania, Jap6n y Espafia, entre otros.

En México, los proyectos fototérmicos se encuentran en etapas experimentales o abandonados; entre los que se
pueden mencionar los siguientes’®:

Proyecto Tonatiuh, que fue creado en 1975 en el Municipio de San Luis de la Paz, Guanajuato, para la
generacion de electricidad que seria distribuida a varios estados. La tecnologia empleada es extranjera, sin
embargo este proyecto se encuentra actualmente suspendido.

" |os sistemas fototérmicos convierten la radiacién solar en calor y lo transfieren a un fluido de trabajo. El calor generado se utiliza para
el calentamiento de edificios, agua, movimiento de turbinas, generacion de electricidad, para secar granos o destruir desechos peligrosos.

Los sistemas fotovoltaicos convierten directamente parte de la energia de la luz solar en electricidad, a través de un proceso en el que el
silicio, material con el que se fabrican las celdas fotovoltaicas, se contamina con otros materiales de ciertas caracteristicas, obteniendo de
ello propiedades eléctricas Unicas en presencia de luz solar, con lo que se produce una corriente eléctrica directa. Las celdas fotovoltaicas
no tienen partes moviles, son vitalmente libres de mantenimiento y tienen una vida util de entre 20 y 30 afios.

® Comisién Nacional de Ahorro de Energia, “Semblanza de Energias Renovables”, CONAE, México, Septiembre 2001.
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Proyecto Centro Médico Nacional 20 de Noviembre (ISSSTE) en el Distrito Federal. Fue creado en 1993,
para el calentamiento de agua de todo el hospital, (alrededor de 50 a 60 metros cubicos diarios). Este
proyecto continlia en operacion y utiliza tecnologia nacional.

Proyecto para el calentamiento de agua en instalaciones del sector hotelero, creado en febrero de 1994, en
Cancun, Quintana Roo, y se aplica en el hotel Cancun Palace; cuenta con tecnologia nacional integrada por
468 colectores solares planos con una superficie de captacion de 936 m? para calentar 85 mil litros de agua
al dia a 55° C. El proyecto se encuentra en reparacion.

Proyectos Fotovoltaicos:

Proyecto para la electrificacion de albergues escolares, fue creado en 1993 en Oton P. Blanco, Quintana
Roo, el proyecto se encuentra en operacion continua desde su operacion y la tecnologia es extranjera con
desarrollo de componentes nacionales.

Plantas solares fotovoltaicas, que se encuentran ubicadas en diversas localidades de la Republica Mexicana.
Bajo este proyecto se han instalado cerca de 35,000 sistemas fotovoltaicos unifamiliares de 50 a 75 watts de
capacidad para electrificacion doméstica rural. Principalmente se han utilizado para iluminacién, televisores
y radiograbadores. La normatividad para estos sistemas fue desarrollada por el Instituto de Investigaciones
Eléctricas y la ejecucion estuvo a cargo de diferentes empresas contratistas a quienes se adjudicaba la obra
bajo el esquema de licitacion publica internacional. La supervision técnica esta a cargo de la CFE. El
proyecto se encuentra en operacion continua y la tecnologia es nacional.

De acuerdo con las estimaciones realizadas por la Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE), en
1999 se contaban con mas de cinco mil m? de pequefios sistemas fotovoltaicos instalados en el pais, con una
generacion total estimada de 7 GWh, que satisfacen pequefias cargas distribuidas. La capacidad instalada en
estos sistemas se increment6 de 7.1 MW en 1993 a 12.9 MW en 1999, cifra que representa una tasa media de
crecimiento anual de 10% durante ese periodo’’.

" Secretarfa de Energia, Prospectiva del Sector Eléctrico, 2000-2009, SE, México D.F., 2000.
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5.2.2 Geotermia

La energia geotérmica se considera renovable en virtud de la baja agresion que ejerce al entorno.

La geotermia aparecio a principios de 1970 como energia potencial alterna’®. Este tipo de energia no es peligrosa,
pero su potencial de generacion es limitado; ya que este tipo de yacimientos se encuentran asociados a fendmenos
volcanicos y sismicos.

En la actualidad este tipo de energia funciona para mover turbinas por medio del vapor que generan los géiseres,
fumarolas y fuentes termales, en algunos paises como Islandia, la energia geotérmica se utiliza directamente para
calentar edificios, piscinas y otras construcciones, mientras que el vapor de agua se utiliza para generar
electricidad.

Existen diferentes instalaciones industriales de este tipo en Japén, México e lItalia. Las instalaciones de
recuperacion a baja y mediana temperatura se utilizan para aportar calor a invernaderos, calefaccién ciudadana o
aplicaciones industriales.

La principal central geotérmica en México es la ubicada en Cerro Prieto, Baja California, en las cercanias de
Mexicali, cuenta con una capacidad de 620 MW, y es el segundo campo geotérmico mas grande del mundo, este
campo representa el 82.7% del total de la capacidad geotermoeléctrica en operaciéon en el pais. El 17.3% restante,
se integra por las centrales de Los Azufres, Michoacan y Los Humeros en Puebla.

8 Este tipo de energia se utilizd en la antigliedad por diversas culturas como la griega y romana, entre otras, para el calentamiento de
bafios y calefaccion de casas. Este tipo de energia se produce aprovechando las anomalias térmicas en la estructura geolégica de la
corteza terrestre, siempre que coincida con la presencia de un acuifero subterraneo y una roca impermeable que impide el que agua fria
invada la zona célida.
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5.2.3 Energia Edlica

La energia edlica’ depende de que el viento corra a alta velocidad, lo cual, atn en sitios con mejores condiciones
se logra de manera intermitente. Esta situacién limita el aprovechamiento de la capacidad instalada y afecta el
precio final al consumidor. Sin embargo, la instalacion de plantas de mediana capacidad podria mejorar su
rentabilidad.

Las principales ventajas competitivas de la energia edlica con respecto a energias de otro tipo son:

- Lareduccion de la dependencia de combustibles fosiles.

« La disminucion de los niveles de emisiones contaminantes, asociados al consumo de combustibles fosiles, los
cuales se reducen en forma proporcional a la generacion con energia edlica.

- Las tecnologias de la energia edlica se encuentran desarrolladas para competir con otras fuentes energéticas.
- El tiempo de construccién es menor con respecto a otras opciones energéticas.
- Al ser plantas modulares, son convenientes cuando se requiere tiempo de respuesta de crecimiento rapido.

. Esta tecnologia es una de las mas dinamicas, constantemente salen al mercado nuevos productos, disefios y
materiales para equipos aerogeneradores mas eficientes con mayor capacidad y confiabilidad.

La energia edlica esta considerada como una de las fuentes energéticas mas prometedoras, ya que los avances
tecnoldgicos obtenidos en los ultimos afios han reducido los costos de inversidn y generacion haciéndola
competitiva con las plantas termoeléctricas convencionales.

“Actualmente, el equipo utilizado para la generacién de energia por este tipo de tecnologia, son los aerogeneradores, los cuales se
dividen en dos tipos: 1) los de mediana y gran potencia, agrupados en parques eolicos que suministran electricidad a la red general. Estas
maquinas funcionan en un rango de velocidad de viento de 5 a 25 metros por segundo (m/s). Con velocidades inferiores a 5 metros por
segundo el aerogenerador no funciona y por encima del limite superior debe pararse para evitar dafios a los equipos. 2) Los de pequefia
potencia para aplicaciones aisladas. En este caso, es necesario establecer un sistema de acumulacion de energia eléctrica, baterias,
para suministro de electricidad en horas de bajo viento. Dado el caracter dificiimente previsible de los vientos, se puede disponer de
sistemas complementarios de generacion, fundamentalmente pequefios motores diesel.
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En 1999, la energia edlica tuvo un gran impulso. A nivel mundial registré un crecimiento de 38% (3 mil 695 MW), la
capacidad de generacion de electricidad a partir de viento crecié a una tasa anual promedio de 30% en los uGltimos
tres aflos. Ello permitié disminuir significativamente el costo de la tecnologia; por ejemplo, se estima una reduccion
de los costos de 50% entre 1992 y 1997. Actualmente los costos promedio de la energia eléctrica generada a
partir del viento se ubican entre 4 y 8 centavos de ddélar por kWh generado, los cuales ya estdn muy cerca de los
2.5 centavos de délar por kWh que cuesta la generacién convencional mediante tecnologia de punta®.

En 1997 la capacidad instalada mundial, fue de alrededor de 7 mil 700 MW. En México se cuenta con la central
ellica de la Ventosa en Oaxaca, operada por la CFE, con una capacidad instalada de 1.575 MW, y la central edlica
de Guerrero Negro en Baja California Sur, dentro de la zona de Reserva de la Biosfera de El Vizcaino, la cual tiene
una capacidad de 0.600 MW, y consta de un solo aerogenerador.

Algunos otros proyectos que se encuentran operando con éxito en México son:

Proyecto de desarrollo de los aerogeneradores Ehecatl de pequefia potencia, se localiza en Toluca,
Estado de México. Se instald en enero de 1991, luego de 4 afios de pruebas han sido sustituidos por los
aerogeneradores Ehecatl que emplean perfiles aerodinamicos, ademas de ser mas econémicos, su
tecnologia es nacional.

Proyecto Aerogeneradores Fénix, se localiza en el Gavillero, Hidalgo. Su operacion ha sido de 5 afios, se
proyectd para ser instalado en tres etapas: la primera en 1987, la segunda en 1995 vy la tercera etapa se
encuentra pendiente, debido al proceso de patente y documentacion para licenciar la fabricacion,
desarrollo y adaptacion de tecnologia, su tecnologia es mixta®.

En algunos estados como Chihuahua y Sonora, se utilizan sistemas edlicos para bombeo de agua denominados
aerobombas, utiles en las localidades rurales aisladas de la red de suministro. Actualmente, se tienen cinco
permisos de la CRE para instalar 148 MW a partir de energia edlica, desarrollados con capital privado.

% CONAE, op. cit.
& Ibidem.
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Se estima que la existencia de vientos técnicamente aprovechables y econémicamente viables se localizan en el
Sur del Istmo de Tehuantepec (con potenciales de 2 mil a 3 mil MW), las peninsulas de Baja California 'y Yucatén,
el altiplano del norte (desde la region central de Zacatecas hasta la frontera con Estados Unidos), la region central
del altiplano y las costas del pais.

Para el afio 2003 se contaran con cuatro proyectos de generacién eléctrica, los cuales tendran una capacidad total
de 125 MW y una generacion potencial estimada de 336 GWh. Para el afio 2009 se espera contar con 177 MW
instalados y 575 GWh de generacién mediante este sistema®.

5.2.4 Biomasa

La energia de biomasa es aquella que se produce a partir de productos vegetales y sus derivados. El concepto
abarca principalmente lefia, desechos forestales y agricolas. El aprovechamiento de la biomasa como energético
puede realizarse via combustion directa 0 mediante la conversion de la biomasa en diferentes combustibles a
través de digestion anaerdbica, gasificacion o fermentacion. Los materiales comunmente utilizados son: madera,
residuos solidos, residuos de las actividades agricolas y excremento de animales.

A nivel mundial se estima una capacidad instalada de 14 mil MW y se considera como la mayor fuente de potencia
para generacion de energia eléctrica con energias renovables, después de la hidroeléctrica. Se espera un
crecimiento mundial de la generacion con biomasa para el afio 2020 de 30 mil MW.

Estados Unidos es el mas grande generador de potencia con biomasa con 7 mil MW instalados. En México no
existe una evaluacion precisa del amplio potencial de aprovechamiento de las diversas formas de biomasa. Las
comunidades rurales aisladas del pais, satisfacen la mayor parte de sus necesidades energéticas con biomasa. Se
estima que la lefia provee cerca del 75% de la energia de los hogares rurales. En el sector agroindustrial, en
especial la industria de la cafia de azUcar, se ha establecido un potencial de generacién de electricidad, a partir del
bagazo de cafia, superior a 3 mil GWh al afo.

8 Secretaria de Energia, Prospectiva del Sector Eléctrico, 2000-2009.
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Entre los estudios elaborados por la CONAE sobresalen la caracterizacién del biogas generado por residuos
sélidos urbanos® y un analisis de viabilidad técnica y econédmica en el uso del bagazo de cafia para la satisfaccion
de los requerimientos térmicos y eléctricos en los ingenios azucareros.

En el primer caso, se estudié el potencial de aprovechamiento del biogas generado en un relleno sanitario ubicado
en el oriente de la Ciudad de México y otro en la ciudad de Cancun, Q. Roo. Las evaluaciones preliminares,
orientados al autoabastecimiento municipal, arrojaron resultados positivos, tanto econdmicos como energéticos, ya
gue ademas de disminuir la emision de biogas a la atmdsfera, disminuyen el consumo de combustibles fésiles
empleados en la generacion de energia eléctrica. Se considera, por ejemplo, que un relleno sanitario de la Ciudad
de México con 5.6 millones de toneladas de residuos sélidos produce suficiente biogas para alimentar una planta
de 5 MW de capacidad durante 10 afios.

En el caso de los ingenios azucareros, se estudiaron siete ingenios con el esquema de cogeneracion
independiente, y se observd que éstos satisfacen totalmente sus requerimientos de energia térmica y eléctrica de
la planta de azucar, ademas de proporcionar entre 20 y 25 MW disponibles para su venta a la red eléctrica durante
todo el afio. Este esquema permite aumentar la eficiencia energética actual de los ingenios en alrededor de 45% y
evita la quema de una cantidad importante de combustdleo por ingenio al afio.

Actualmente la CRE otorgd 12 permisos para instalar 135 MW en plantas de generacion eléctrica a partir de
biomasa.

La generacion por biomasa es uno de los métodos con mayor potencial; sin embargo, el aprovechamiento de
bosques degradados para obtener cosechas bioenergéticas y desechos de cultivos, como el bagazo de cafa, se
identifican como un sistema que atenta contra la biodiversidad; en cambio, los desechos soélidos urbanos e
industriales son abundantes, de ahi que la produccion de biogas en rellenos sanitarios se perfila como una
posibilidad viable.

B E| biogéas se produce también en rellenos sanitarios, que contienen gran proporcion de desechos organicos hiumedos y en donde existen
las condiciones adecuadas para que proliferen bacterias anaerobias que al digerir esos desechos producen metano y bidxido de carbono
en el interior del relleno.
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5.2.5 Minihidréaulica

Se considera como proyectos minihidraulicos a los sistemas hidroeléctricos que cuentan con una potencia instalada
menor a 10 MW. Estos se localizan en pequefios rios y no requieren de grandes presas ni cuantiosas inversiones.
La fuente de agua puede ser un arroyo, un canal u otra forma de corriente que pueda suministrar la cantidad y la
presion de agua necesarias, a través de la tuberia de alimentacién para establecer la operacién del sistema
hidroeléctrico.

La Organizacion Latinoamericana de Energia clasifica las centrales generadoras, segun su tamafio en:
microcentrales hasta un limite de 50 kW, minicentrales de 500 kW y pequefias centrales hidroeléctricas de 500 a 5
mil kW.

En México, las centrales minihidraulicas se utilizaron a fines del siglo pasado en varios estados de la Republica
Mexicana; sin embargo, estas plantas fueron abandonandose por problemas gremiales y de legislacion. Asimismo,
la CFE dej6 de instalar este tipo de plantas desde hace 30 afios, debido a que no contribuyen de manera
importante a la oferta de electricidad a gran escala.

El potencial minihidraulico nacional es del orden de 3 mil 250 MW. En los estados de Veracruz y Puebla se han
identificado 100 sitios de aprovechamiento que alcanzarian una generacion de 3 mil 570 GWh anuales, lo que
equivale a una capacidad media de 400 MW.

Hacia finales del 2000, la CRE contaba con siete proyectos en operacién, los cuales representan 84 MW instalados
en centrales de este tipo y una generacion potencial de 238 GWh. Se estima que para el afio 2009 se cuente con
229 MW instalados y 989 GWh de generacion.
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CONCLUSIONES

Actualmente el sector energético en México enfrenta deficiencias estructurales y financieras derivadas de las
politicas energéticas instrumentadas desde los afios ochenta. La caida de los precios internacionales del petréleo
en 1998, hasta el nivel histérico mas bajo para la mezcla mexicana de exportacion de 10.18 ddlares por barril (dpb)
promedio anual, precio inclusive menor al de 12.01 dpb alcanzado durante la crisis petrolera de 1986, puso
nuevamente en evidencia la fragilidad y vulnerabilidad de las finanzas publicas de México ante eventos externos.

La evolucion de la politica presupuestaria, tanto de ingresos como de egresos, seria incomprensible sin el papel
gue en ella ha jugado el petréleo, no sélo desde una perspectiva macroeconémica o financiera, sino a partir de la
decisiéon politica que permitié el uso de la renta petrolera para impulsar el desarrollo econdmico del pais. La
fragilidad fiscal se explica basicamente por la dependencia de los ingresos publicos a la renta petrolera.

Sin embargo, no obstante los cambios en la industria petrolera internacional y el modelo de desarrollo econémico
en México, la orientacién de la politica energética en el pais practicamente no ha cambiado desde los afios
ochenta. Por ello, el actual esquema de organizacion de la industria petrolera ya no resulta viable en un mercado
en donde las economias se orientan hacia una mayor insercién en los procesos de globalizacién productiva y
financiera.

En ese contexto, las principales empresas publicas energéticas de México, particularmente PEMEX, dejaron de ser
viables en una economia orientada hacia la apertura y la liberalizacién econdémica, en la que se mantiene un ritmo
acelerado de exportacién de petréleo crudo para poder, a su vez, mantener el ritmo requerido de importaciones de
gasolinas, gas natural y petroquimicos.

Por otra parte, el régimen fiscal especial aplicado a PEMEX, no solamente le ha mermado sus propias finanzas,
sino que le ha impedido expandirse y modernizarse para poder ser competitivo en los mercados internacionales, lo
cual cuestiona el modelo rentista que prevalece actualmente en PEMEX.

La estrategia petrolera consiste en captar la mayor parte de la renta petrolera de las actividades de exploracion y
explotacién de la paraestatal y centrarse en ellas en detrimento de las vinculadas con logicas economicas e
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institucionales basadas en la ganancia, en el riesgo y en la introduccion de tecnologias de punta. Este esquema ha
limitado las fuentes de financiamiento nacionales y extranjeras para la expansioén y modernizacién de las industrias
petrolera, del gas natural y la petroquimica.

La estrategia rentista impuesta a PEMEX ha significado tener que posponer la busqueda de nuevas alternativas de
financiamiento y desarrollo tecnoldgico, lo que mantiene la dependencia tecnoldgica externa de la paraestatal.
Debido a la excesiva dependencia de la tecnologia del exterior, la orientacion a privilegiar la extraccién de crudo
como principal fuente de ingreso de divisas y de excedentes y su débil capacidad para alcanzar una rentabilidad
propiamente industrial, PEMEX se encuentra actualmente en una situacién financiera y tecnol6gica altamente
vulnerable y fragil.

Como se recordard en los ultimos afios de la década de los sesenta, el modelo de sustitucion de importaciones y el
modelo mexicano de organizacion petrolera se agotaron, abriéndose a partir de entonces un periodo de transicion y
rupturas institucionales que se han prolongado hasta la fecha.

La relacién reservas/produccién que se mantuvo entre 30 y 20 afios desde 1940, bajé a menos de 20 afios en 1969
y hasta 14 afios en 1975, a partir de ese afo dicha relacibn mantuvo una tendencia creciente hasta llegar a 60
afos en 1981 y descender hasta 38 afios en el 2000.

Por su parte la balanza petrolera pasé a ser deficitaria por primera vez en 1970, mientras que la produccién de
hidrocarburos aumenté en mas de 90 por ciento entre 1958 y 1973. En el periodo 1974-1980 el incremento fue de
167.8 por ciento, reduciéndose considerablemente en el periodo 1981-1990, cuando dicho crecimiento fue de
solamente 5.7 por ciento y entre 1991-2000 el mismo fue de 15.8 por ciento, crecimiento aun menor del alcanzado
durante los afios de auge de la produccion petrolera.

Las reservas probadas de crudo se incrementaron entre 1958 y 1973 en solamente 25 por ciento, en tanto que en
el periodo 1974-1980 este crecimiento fue de 1,330.5 por ciento, pasando dichas reservas de 3 mil 87 millones de
barriles a 44 mil 161 millones de barriles, manteniéndose sin cambios significativos en los siguientes afios. Entre
1981 y 1990 el aumento de las reservas fue de solamente 0.9 por ciento y entre 1991 y el 2000 hubo un
decrecimiento de 9.9 por ciento. En este ultimo afio las reservas probadas de crudo ascendieron a 39 mil 918
millones de barriles.
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Asimismo cabe destacar que mientras la produccion de hidrocarburos crecio 4.1 por ciento entre 1960 y 1972, la
demanda anual se increment6 en 9.9 por ciento; entre 1973 y 1980 la produccion crecio en promedio anual 41.1
por ciento y el crecimiento de la demanda promedio anual fue de 11.2 por ciento; entre 1981 y 1990 los
crecimientos fueron de 1.0 por ciento y 2.5 por ciento respectivamente; y en el periodo 1991-1999 fueron de 1.84
por ciento y 1.71 por ciento respectivamente. Es decir, contrariamente a lo que se observé entre los afios sesenta y
ochenta cuando la demanda crecia mas aceleradamente que la produccion de crudo, en los afios noventa el
crecimiento de la produccion y de la demanda se mantuvieron practicamente en equilibrio.

Asimismo, debemos destacar la contribucion de PEMEX en el desarrollo econémico del pais, lo que sin duda fue
desgastando el papel de la paraestatal, ya que durante la politica de sustitucion de importaciones fue una fuente
fundamental de transferencia de recursos hacia otros sectores a través de subvenciones y bajos precios de los
energéticos; y al Estado en forma de contribuciones fiscales, ademas de su importancia como fuente de divisas
para el pais y en algunos afios el petréleo como el principal producto de exportacion.

Asi, mientras que en 1958 PEMEX aport6 el 6.1 por ciento de los ingresos fiscales del Estado®, en 1973 este
porcentaje se redujo a so6lo 3.3 por ciento; en 1981 su participacion fue de 3.9 por ciento, incrementandose a partir
de ese afio hasta representar el 43.4 por ciento en 1987 y en el afio 2000 su participacion se redujo hasta 37 por
ciento, la cual aun resulta muy elevada, manteniéndose con ello el riesgo de las finanzas publicas nacionales ante
factores externos como la caida en los precios internacionales del crudo.

A partir de 1974 se reiniciaron las exportaciones de petréleo crudo, llegando a representar ese afio solamente el
1.5 por ciento del valor total de las exportaciones de mercancias; sin embargo, durante el auge petrolero de los
afios ochenta, dicha participacién se elevé hasta el 64.9 por ciento en 1982, para comenzar a descender a partir de
entonces y llegar a representar Unicamente el 6.5 por ciento en 1999 y 8.9 por ciento en el 2000, ocupando su lugar
las exportaciones de manufacturas. Es decir, que se redujo considerablemente la dependencia petrolera del sector
externo entre los primeros afios de la década de los ochenta y finales de los noventa.

Cuando el viejo modelo de desarrollo sustitutivo de importaciones y crecimiento hacia adentro entré en crisis, no
s6lo hizo necesario un cambio en la conduccién de la politica econémica, sino también un cambio institucional
profundo. El auge exportador de los afios ochenta, basado en el endeudamiento externo y la renta petrolera,

# Relacién Recaudacion por impuestos especificos al petréleo y derivados / Ingresos totales del Gobierno Federal.
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finalmente llevéd a la crisis financiera de 1985-86 y constituyd, sin duda, una salida equivocada a la crisis. El fracaso
de esa estrategia oblig6 a replantear la estrategia de desarrollo, asi como el papel que deberia de jugar el petrdleo
en la misma.

En los afios noventa las politicas publicas se reorientaron hacia la apertura y en la industria petrolera se inicié un
proceso de reestructuracién, en el que jug6 un papel fundamental la suscripcidén por parte de México del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte con Estados Unidos y Canada que propugnaba por permitir los contratos de
riesgo en exploracion y produccion; permitir una mayoria de inversion extranjera en la petroquimica; dividir a
PEMEX en diferentes compafiias competitivas; permitir la competencia nacional y extranjera; y privatizar a PEMEX.
Algunas de dichas exigencias ya se han cumplido.

Sin embargo, en México se mantiene el caracter estratégico del sector petrolero y los derechos exclusivos del
Estado sobre la gestion del patrimonio minero, asi como sobre la explotacion del petrdleo y gas, de acuerdo a lo
gue expresamente consagra la Constitucion federal en sus articulos 27 y 28. Con ello, la concesién a particulares
sobre la explotacion de los campos y yacimientos de hidrocarburos esta expresamente prohibida por la
Constitucion, por lo que la liberalizacién integral del sector es inviable de acuerdo al régimen juridico en vigor. Por
ello, la reforma integral del sector es aun lejana y enfrentard grandes obstaculos, por razones tanto de caracter
politico como de indole econémica. Respecto de esta Ultima existe un elemento dificil de soslayar, la cuantiosa
renta petrolera para el Estado, a la cual no va a renunciar tan facilmente, al ser ésta una fuente de divisas tan
importante para el equilibrio externo y para las finanzas publicas.

En ese contexto, la paraestatal emprendid, como lo indicamos a lo largo de este trabajo, un intento de reforma que
ha quedado inconcluso o ha sido distorsionado. Bajo esta circunstancia, resulta necesario replantear la actual
estrategia petrolera en nuestro pais, preservando los elementos mas dindmicos del pasado y los alcances que la
actual apertura econémica y la misma industria petrolera han realizado desde los afios ochenta.

Lo que si resulta previsible es que las compafiias extranjeras continien aprovechando las nuevas reglas en materia
petrolera para favorecer su participacion en los contratos de servicios, en donde PEMEX podra continuar siendo
una corporacién estatal econdmica viable, que requerira, sin duda, de una reforma fiscal.

Por su parte la industria petroquimica ha desempefiado desde los afios cincuenta un papel estratégico en el
desarrollo economico de México, principalmente como proveedora de insumos y materias primas para otras
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industrias. El crecimiento mas importante de esta industria se observé en el periodo 1970-1980 cuando registré un
ritmo de crecimiento promedio anual de 14.6 por ciento.

Sin embargo, esta industria ha tenido que enfrentar el proceso de apertura y liberalizacion econémica de los afios
ochenta, lo que ha provocado, entre otros factores, que la produccion de petroquimicos registrara una tendencia
decreciente en un ambiente de competencia a nivel internacional, asi la tasa media de crecimiento de esta industria
en el periodo 1980-1990 fue de 9.5 por ciento y en el periodo 1990-2000 fue de —0.6 por ciento.

Esta industria se ha distinguido por su concentracién geografica, el uso intensivo de capital, el cambio acelerado de
procesos y productos, la posicién dominante de grandes corporaciones y el alto costo de las materias primas que
utiliza para su produccion.

En ese sentido, debemos de considerar los elementos que se presentan a nivel mundial y que son los que le
proporcionan ventajas competitivas -aprovechamiento de tecnologias- a las empresas publicas y privadas
dedicadas a estas actividades, como son la integracion de economias de escala, el control sobre la tecnologia y la
capacidad de acceso a los mercados basicos y finales. Estos aspectos son, precisamente donde se observan las
mayores debilidades del sector petroquimico nacional; ya que esta industria no ha logrado aprovechar las
economias de escala, su desarrollo ha sido practicamente de adaptacion ante los cambios que se dan a escala
internacional, mas que de creacion de tecnologias e innovaciones, mientras que los mercados de productos finales
son relativamente pequefios.

Lo anterior, aunado a las limitaciones de inversion que ha tenido que enfrentar PEMEX y su subsidiaria PEMEX
Petroquimica Basica, han repercutido en el abastecimiento de petroquimicos basicos para el resto de las industrias;
ademas de la consecuente limitacion en la coordinacién de los tramos subsiguientes de las cadenas petroquimicas
gue requieren de una planeacion financiera estratégica que involucre no sélo a PEMEX sino también al resto de la
industria, de tal forma que la industria nacional se vea integrada y se fortalezca el mercado interno de basicos.

Como parte del proceso de reestructuracion de la industria petroquimica, el gobierno ha reclasificado en tres
ocasiones desde 1986 a los petroquimicos basicos, que por disposicion constitucional estan reservados al Estado.
Asi, de un total de 34 productos petroquimicos basicos y 36 secundarios en 1986, se paso a 19 basicos y 67
secundarios en 1989 y con la reclasificacion de 1992 quedaron Unicamente considerados 8 basicos o primarios
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(butanos, etano, heptano, hexano materia prima para negro de humo, naftas, pentanos y propano), dejando abierta
la posibilidad de que en el resto de petroquimicos pudiera participar la inversion privada nacional y extranjera.

Asimismo, como parte de los compromisos adoptados por México en el Tratado de Libre Comercio de América del
Norte en materia energética, se acordo desgravar de manera inmediata con la entrada en vigor del Tratado el 1° de
enero de 1994 el 50.8 por ciento de las un mil 613 fracciones arancelarias de bienes petroquimicos, el 11.5 por
ciento se desgravo a los cinco afos (a partir del 1° de enero de 1999) y el restante 37.6 por ciento quedara
desgravado a partir del décimo afio (a partir del 1°. de enero de 2004), es decir a partir de esta ultima fecha
guedara completamente abierto el mercado mexicano de petroquimicos a sus socios de Norteamérica.

El proceso de apertura y la competencia externa que ello lleva consigo, obliga a replantear la politica de la industria
petroquimica en México, en donde se considere la creacion de economias de escala que incluyan la elaboracion de
productos petroquimicos basicos cerca de las materias primas y la elaboracion de productos finales cerca de los
mercados de consumo; maximizar exportaciones de productos de consumo final y que la exportacion de productos
intermedios no impida exportar productos finales.

Dentro de los cambios importantes en la politica energética, destaca el fortalecimiento de fuentes alternativas de
energia, en donde el uso de gas natural como energia sustituta del petréleo, viene desempefiando un papel central.

En ese contexto se observa un crecimiento importante del consumo de gas natural en los ultimos afios, entre 1993
y 1999 la tasa media de crecimiento anual en el consumo de gas natural en México fue de 4.6 por ciento, pasando
de un consumo de 68 millones 89 mil metros cubicos diarios en 1993 a 112 millones 918 mil metros cubicos en
1999. Este crecimiento en el consumo ha estado acompafiado de un crecimiento en la produccion, la cual observo
una tasa media de crecimiento anual de 3.2 por ciento en el periodo 1970-2000, pasando de una produccién de un
mil 822 millones de pies cubicos diarios en 1970 a 4 mil 679 millones de pies cubicos en el 2000, lo cual representa
un avance importante después de que durante los afios setenta, al proceso de extraccion de gas natural se le
desvincul6 de la politica econdmica para su aprovechamiento. Por la prioridad que se le dio a la extraccién y
produccién de petrdleo, no se asignaron los recursos presupuestales ni se desarrollaron las obras necesarias para
el manejo y utilizacion del gas asociado al crudo.

La insuficiencia de las instalaciones de campo, tales como sistemas de recoleccién, compresoras, reguladoras y
desulfurizadoras, los limitados medios de transporte y la escasa red de gasoductos limitd la expansion en el
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consumo de este energético, no solo por parte del sector industrial, sino también su uso residencial, para el
desarrollo del sector eléctrico y como fuente de energia sustituta para el transporte.

Como parte del proceso de reestructuracion de la industria del gas, se abrieron todas las fases de la cadena del
gas natural, excepto la extraccion, a la participacion del sector privado, al tiempo que se establecié una nueva
institucion con la regulacion propia de la reestructuracion en curso del sector energético, la Comisién Reguladora
de Energia (CRE)®.

Es importante destacar que la CRE le quité un espacio muy importante de control a PEMEX, el del gas natural, que
bien podria argumentarse soélo fue en transporte, distribucion y almacenamiento y no en la parte mas importante
gue es la extracciéon. Sin embargo, debe considerarse que la apertura en estas fases de la cadena gasifera empuja
la apertura del llamado upstream y lo mas importante, que el gas natural ha pasado a ser el eje del sector
energético, por su dinamismo, menor grado de contaminacidon que genera, pero sobre todo porque es el que
impulsa la dindmica internacional, los organismos internacionales, la tecnologia del ciclo combinado, las empresas
internacionales y los gobiernos.

El gas natural pasé a ser en los afios noventa el eje de la politica energética no solo por la relacion que tiene con la
industria eléctrica, sino en la sustitucion de otros productos petroleros generados por PEMEX, incluyendo el gas
licuado de petréleo (LP).

En ese contexto, el gas natural visto como un insumo estratégico obliga a definir con mayor claridad una politica
industrial que permita prever y normar las acciones que contribuyan al desarrollo de otros sectores como el
industrial y el eléctrico en un campo mas amplio que la coyuntura, pero sin afectar la eficiencia de sus operaciones,
como sucedid durante el auge petrolero.

Actualmente México cuenta con un marco regulatorio adecuado para promover las inversiones en el desarrollo de
la infraestructura necesaria para el uso del gas natural. La eficiencia con la que pueda operar la industria del gas en

% En 1995 se asignaron a la CRE las funciones de regulacion a través de la expedicién de la Ley de la Comisién Reguladora de Energia.
Esta Ley transformd a la CRE, de ser un drgano consultivo en materia de electricidad, como lo establecié su decreto de creacion en 1993,
a uno desconcentrado de la Secretaria de Energia, con autonomia técnica y operativa, encargado de la regulacion de gas natural y
energia eléctrica en México.
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los

préximos afios podra ser un factor adicional para mejorar los niveles de competitividad del aparato productivo

nacional en los mercados internacionales.

Dentro del sector energético, la industria eléctrica ocupa un papel estratégico por su importancia en el desarrollo
industrial del pais, sin embargo, desde que esta industria fue nacionalizada en 1960 (mediante una adicién al
articulo 27 constitucional, que reservd en exclusiva para el Estado el servicio publico de energia eléctrica) viene
enfrentando problemas estructurales que le han obstaculizado la posibilidad de ampliar su capacidad instalada para

sati

sfacer la creciente demanda del fluido eléctrico.

Como un esfuerzo por reactivar esta industria, el gobierno realiz6 en la década de los noventa importantes
reformas al marco juridico del sector eléctrico, asi como una Propuesta de Cambio Estructural que no logré
concretarse. En ese proceso de reformas destacan las siguientes:

Las reformas que se realizaron en diciembre de 1992 a la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, para
ampliar la participacion en el sector de los particulares nacionales y extranjeros, en el marco de lo previsto en la
Constitucion Federal, es decir, que no fueran actividades de servicio publico. En general, se incorporaron en
dicha reforma, las figuras de productor independiente (para la generacién de energia eléctrica para su venta a la
CFE o para exportarla, con una capacidad de generacion mayor a 30 Megawatts); y la de pequefio productor
(para generar energia para autoconsumo, venta a la CFE o para exportacion) dentro de un limite de 30
Megawatts.

La modificacion en 1993 a la Ley de Inversidon Extranjera, la cual se flexibilizo para eliminar las restricciones en
cuanto a porcentajes de participacion del capital extranjero en la generacion de energia eléctrica que no
constituya servicio publico, tales como auto-abastecimiento, co-generacion, pequefia produccion y produccion
independiente.

La creacion de la Comision Reguladora de Energia (CRE) en 1993 con el propdsito de crear las condiciones
necesarias para que los interesados en el sector participen con reglas claras, definidas por la propia autoridad y
de conocimiento publico, en un mercado en proceso de apertura.
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Las reformas a los articulos 27 y 28 constitucionales en febrero de 1999, para permitir la competencia y
participacion privada en las actividades que dentro de la industria eléctrica constituyen un servicio publico
reservado en exclusiva al Estado, con esta reforma juridica se sentaron las bases para una ulterior reforma
integral en la industria eléctrica nacional.

Actualmente, uno de los principales problemas que enfrenta el sector eléctrico en México es la falta de recursos
financieros de sus principales productores, la CFE y la LFC, ya desde finales de los afios ochenta se habian
restringido las formas tradicionales de financiamiento para la industria eléctrica, que dieron origen a que en los
aflos noventa surgieran otras fuentes alternativas de financiamiento como la Construccion, Arrendamiento y
Transferencia (CAT) que estan dirigidas a apoyar grandes proyectos de desarrollo en la industria eléctrica,
particularmente proyectos de generacion de energia.

Asimismo, entre 1980 y el 2000 se hicieron diversas modificaciones tecnolégicas dentro de la industria eléctrica
gue le permitieron el funcionamiento de plantas generadoras de pequefia escala, contrariamente a las plantas de
gran escala que requerian igualmente de grandes inversiones y largos periodos de maduracién en la industria
eléctrica.

Las principales causas que se han argumentado para justificar las reformas al sector eléctrico son particularmente
de caracter financiero, por una parte se observa una creciente demanda del servicio de energia eléctrica y por otra
limitaciones presupuestarias del gobierno federal para este sector.

De acuerdo a la Secretaria de Energia, la demanda eléctrica durante el periodo 2000-2009 sera de 5.9 por ciento
promedio anual y para poder satisfacer estos requerimientos se necesitaria tener que invertir casi 600 mil millones
de pesos en proyectos de infraestructura eléctrica, es decir, aproximadamente 60 mil millones de pesos anuales
durante el periodo de referencia, lo cual hubiera significado tener que ampliar en mas de 65 por ciento el
presupuesto asignado a la CFE y LFC durante el 2000, aun cuando la misma Secretaria de Energia prevé que
durante los diez afios que estd considerando, podrian llegar a canalizarse por parte de inversionistas privados
aproximadamente 310 mil millones de pesos a través de proyectos de Construccion, Arrendamiento y
Transferencias (CAT) y por productores independientes.
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En ese contexto, seria necesario adecuar el marco legal a la situacion actual del pais, para que a partir de ello se
puedan analizar las diferentes opciones econdmicas y financieras para la industria eléctrica, ya que aun cuando
actualmente participan actores privados en la produccion de energia eléctrica bajo ciertas modalidades, la
Constitucion federal establece limitaciones para que el sector privado participe en el proceso global de produccion
de electricidad, ya que éste es un servicio publico reservado exclusivamente al Estado.

Resumiendo, es incuestionable que existe un problema real de financiamiento a la industria eléctrica en el pais,
actualmente y ante la limitacion que impone continuar endeudandose para financiar a este sector, los recursos
extra-presupuestales que requiere esta industria provienen del esquema conocido como “Proyectos de
Infraestructura de Largo Plazo de Impacto Diferido en el Registro del Gasto” (Pidiregas), es decir, inversiones
privadas que han financiado casi el 60 por ciento de las inversiones del sector eléctrico entre 1995 y el 2000, pero
finalmente son deudas que tendra que pagar el sector publico.

No obstante los problemas estructurales que vienen presentando las principales empresas publicas generadoras
de energia en el pais para poder satisfacer la creciente demanda, poco se ha hecho para expandir las fuentes
alternativas de energia y que representan un potencial de desarrollo importante para el pais, asi por ejemplo, la
generacién de electricidad por medio de energia nuclear comenzé a desarrollarse en México hasta 1990, teniendo
desde entonces un crecimiento promedio anual de 24.5 por ciento hasta 1999.

Por su parte, la energia edlica ha sido poco aprovechada en el pais, no obstante el clima favorable que tiene la
mayor parte del territorio nacional para aprovechar al maximo la explotacion de la energia solar, asi por ejemplo,
paises con climas menos favorables que el nuestro como Alemania, Austria, Grecia, Francia y Dinamarca, entre
otros, han logrado aprovechar mas este tipo de generacion de energia, por ello mientras que en México el area de
colectores solares instalados por cada mil habitantes es de 0.33, en Alemania es de 35, en Austria de 240, en
Grecia de 260, en Francia de 14 y en Dinamarca de 60. Actualmente la generacion de electricidad a través de
energia edlica representa solamente el 0.003 por ciento del total.

En sintesis, poco se ha hecho en nuestro pais para desarrollar fuentes alternas de energia, no obstante los
problemas estructurales que vienen presentado las fuentes tradicionales de generacion de energia en el pais, por
lo que se debera poner mayor énfasis en ello, como una alternativa viable para satisfacer la creciente demanda de
electricidad no sélo del sector industrial, sino también para otros usos, como el agricola, residencial y comercial.
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Por ello es importante considerar la volatilidad en los precios de energéticos, como el gas natural y el gas LP, que
afectan, tanto a la economia industrial, como a la doméstica. Es decir, el desarrollo de energias alternas
renovables permitiria por un lado, la reduccion de la dependencia de hidrocarburos como fuente primaria de
energia, evitando las consecuencias derivadas de problemas coyunturales; y por otro lado, reduciria las presiones
sobre la demanda de gas natural. Ademas de que el desarrollo de ese tipo de energias permitiria una mayor
disponibilidad y diversificacién de fuentes de energia limpias que contribuirian al desarrollo industrial y tecnolégico
del pais sin la consecuente contaminacién del medio ambiente.
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Cuadro 1.1

México: Reservas de Hidrocarburos™

[Millones de Barriles)

Reservas Nacionales Produccidn de Relacidn Reservas/
Totales' Crudo Condensados® Gas Seco® Hidrocarburos Produccién
Afo equivalente a
crudo (afios)
1970 5568 2880 409 2279 304 18
1971 5,425 2837 397 2,194 293 15
1972 5,388 25833 405 2,150 309 17
1973 5,432 2847 423 2162 318 17
1974 5773 3,087 449 2,237 379 15
1975 5,338 3,431 522 2,385 439 14
1976 11,161 B 4356 S43 3,852 465 24
1977 16,002 9 036 1,342 5,574 533 30
1978 40,154 25 E15 2,792 11,787 E58 51
1979 A5 803 30616 2,844 12,243 785 =t=]
1980 B0 126 44 161 3,063 12902 1,015 59
1981 72 003 45 054 3.5914 15,010 1,193 B0
1982 72003 48 054 8,914 15,010 1372 52
1983 72500 49 911 7,185 15,404 1,338 54
1984 71,750 A9 260 7,150 15,340 1,325 54
1985 70 900 483 E12 5,981 15,307 1,317 54
1986 70,000 45 041 5,539 15,120 1,283 55
1987 59 000 47 176 5,934 14 890 1,329 52
1988 By BO0 45,191 5,821 14 5588 1,248 54
1989 BE 450 A5 250 5,733 14 457 1,258 53
1990 B5 500 44 550 5,738 14 202 1.268 52
1991 B5 000 44 292 5,633 14 075 1,310 a0
1992 E5 050 44 439 5,786 13,825 1,304 50
1993 B4 516 44 043 5,733 13,740 1,316 49
1994 B3 220 A3 127 B .B548 13,445 1,320 48
1995 B2 058 42 146 B, B50 13,262 1,293 43
1996 B0 2900 42 072 5,400 12,425 1,413 43
1997 B0,160 41 3592 5,430 12,338 1,505 40
1998 a7 74 41 054 5,875 10,802 1,548 3r
1999 55 204 41,495 B .,036 10673 1,434 41
2000 p / 56,154 39918 5,574 10 652 1,468 38

e L, 5 2 2

Reservas Totales al 31 de diciernbre de cada afio (incluyen las probadas, posibles ¥ probables). Los datos reportados se presentan
camo reservas a fin de afio para hacer la serie compatible con los afios anteriores a 1985, De otra manera se interpretarian como cifras al
1 de enero del afio siguiente.

Mota: Hasta 1997, el nivel de reservas que =e reporta, corresponde a la anterior clasificacion v definiciones establecidas para calcularlo. & partir de 1998 las reservas
de hidrocarburos se calculan con base a las nuewvas metodologias aceptadas para la industria petrolera internacional, por 1o gue dichos datos no son comparables con
afios arteriores.

14 Incluye crudo, condensados, ligquidos de gas natural v gas seco equivalente & crudo v se expresan en millones de barriles de petroleo crudo eguivalente .

20 e refiere a los liguidos de gas obtenidos en plantas de proceso.

3r El ga=s =eco =e compone esencialmente de metano con cantidades insignificantes de productos licuables. Para fines practicos, |a SEMER utiliza términos de gas
natural v gas seco indistintaments .

Fuerte: Elaborado por la CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de PEMEX, Anuarios Estadisticos, warios afios; INEG], Estadisticas Histdricas de México, Tomo |
e Informes de Gobierno, warios afios.
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Cuadro 1.2
México: Reservas de Hidrocarburos*

(proporcién porcentual)

Reservas Nacionales

Totales'® Crudo Condensados? Gas Seco
Afio equivalente a
crudo
1970 100 51.7 7.3 40.9
1971 100 52.3 7.3 40.4
1972 100 52.6 7.5 39.9
1973 100 52.4 7.8 39.8
1974 100 53.5 7.8 38.7
1975 100 54.1 8.2 37.6
1976 100 57.7 7.6 34.8
1977 100 56.8 8.4 34.8
1978 100 63.7 6.9 29.3
1979 100 66.8 6.4 26.7
1980 100 73.4 5.1 21.5
1981 100 66.8 12.4 20.8
1982 100 66.8 12.4 20.8
1983 100 68.8 9.9 21.2
1984 100 68.7 10.0 21.4
1985 100 68.6 9.8 21.6
1986 100 68.6 9.8 21.6
1987 100 68.4 10.0 21.6
1988 100 68.3 10.1 21.6
1989 100 68.1 10.1 21.8
1990 100 68.0 10.3 21.7
1991 100 68.1 10.2 21.7
1992 100 68.3 10.4 21.3
1993 100 68.3 10.4 21.3
1994 100 68.2 10.5 21.3
1995 100 67.9 10.7 21.4
1996 100 69.1 10.5 20.4
1997 100 68.8 10.7 20.5
1998 100 71.1 10.2 18.7
1999 100 71.3 10.4 18.3
2000 100 71.1 9.9 19.0

* Reservas a fin de afio.

Nota: hasta 1998, el nivel de reservas que se reporta, corresponde a la anterior clasificaciéon y definiciones establecidas para calcularlo. Apartir de 1999 las
reservas de hidrocarburos se calculan con base a las nuevas metodologias aceptados para la industria petrolera internacional, por lo que dichos datos no son
comparables con afios anteriores.

1/ Incluye crudo, condensados, liquidos de gas natural y gas seco equivalente a crudo y se expresan en millones de barriles de petroleo crudo equivalente.

Fuente: Elaborado por la CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de PEMEX, Anuarios Estadisticos, varios afios; INEGI, Estadisticas Histéricas de
M éxico, Tomo | e Informes de Gobierno, varios afios.
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México:

Cuadro 1.3

Produccién Mundial y Nacional de Petréleo Crudo
(millones de barriles)

Crudo Participacion

Afio Mundial Nacional* %

1 (variacion porcentual anual) 2 (variacion porcentual anual) (2/1)
1970 16,666.0 - 156.6 - 0.9
1971 17,470.0 4.8 155.9 -0.4 0.9
1972 18,137.0 3.8 161.4 35 0.9
1973 20,049.0 10.5 164.9 22 0.8
1974 20,513.0 23 209.9 27.3 1.0
1975 19,659.0 -4.2 261.6 24.6 1.3
1976 20,979.0 6.7 293.1 12.0 1.4
1977 21,720.0 3.5 358.0 22.1 1.6
1978 21,884.0 0.8 442.6 23.6 2.0
1979 22,846.0 4.4 536.6 21.2 23
1980 21,797.3 -4.6 706.6 31.7 3.2
1981 20,445.0 -6.2 843.9 19.4 4.1
1982 19,354.0 -5.3 1,002.4 18.8 5.2
1983 19,365.0 0.1 972.9 -2.9 5.0
1984 19,762.9 21 979.8 0.7 5.0
1985 19,490.0 -1.4 960.1 -2.0 4.9
1986 20,408.0 4.7 886.1 -7.7 4.3
1987 20,366.0 -0.2 927.3 47 4.6
1988 21,082.3 3.5 914.9 -1.3 43
1989 21,664.0 2.8 917.4 0.3 4.2
1990 22,063.0 1.8 930.0 1.4 4.2
1991 21,871.0 -0.9 976.7 5.0 45
1992 21,914.3 0.2 973.7 -0.3 4.4
1993 21,836.9 -0.4 975.8 0.2 45
1994 22,075.2 1.1 980.1 0.4 4.4
1995 22,445.3 1.7 955.3 -25 4.3
1996 23,1724 3.2 1,043.3 9.2 45
1997 23,895.8 3.1 1,103.1 5.7 4.6
1998 24,144.4 1.0 1,120.7 1.6 4.6
1999 23,565.9 -24 1,060.7 -5.4 45
2000p nd nd 1,156.8 9.1 nd

TMC 70-00 1.2 - 6.9 - -

p_/ Cifras preliminares.

nd. No disponible.

*De 1970 a 1979 la produccién de crudo incluye condensados. De 1980 al 2000 se excluyen los condensados para fines de comparacién a nivel mundial.

FUENTE: Elaborado por el CEFP de la H.Camara de Diputados con datos de la Secretaria de Energia y PEMEX.
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Cuadro 1.4
México: Produccién de Petroleo Crudo por Regién*

(millones de barriles)

Region Marina Region

Afo Total Region Norte Regi6n Sur Total Noreste Suroeste Norte Sur Marina

(participacion porcentual)

1970 157 88 69 0 0 0 56.1 43.9 0.0
1971 156 80 76 0 0 0 51.4 48.6 0.0
1972 161 78 84 0 0 0 48.1 51.9 0.0
1973 165 76 89 0 0 0 45.9 54.1 0.0
1974 210 78 132 0 0 0 37.2 62.8 0.0
1975 262 78 184 0 0 0 29.8 70.2 0.0
1976 293 72 221 0 0 0 24.6 75.4 0.0
1977 358 71 287 0 0 0 19.8 80.2 0.0
1978 443 73 369 0 0 0 16.6 83.4 0.0
1979 537 68 468 19 0 0 12.7 87.3 3.5
1980 709 67 642 225 0 0 9.5 90.5 317
1981 844 69 776 395 0 0 8.1 91.9 46.8
1982 1,003 66 937 590 0 0 6.6 93.4 58.9
1983 981 55 927 611 0 0 5.6 94.4 62.3
1984 1,024 48 977 665 0 0 4.7 95.3 64.9
1985 987 46 941 637 0 0 4.6 95.4 64.5
1986 913 46 867 584 0 0 5.0 95.0 64.0
1987 955 43 912 633 0 0 4.5 95.5 66.3
1988 945 39 906 635 0 0 4.1 95.9 67.2
1989 917 36 245 636 440 196 3.9 26.8 69.3
1990 930 38 237 655 447 208 4.1 25.5 70.4
1991 977 39 243 695 471 224 4.0 24.9 71.2
1992 974 36 239 699 473 226 3.7 24.5 71.8
1993 976 36 228 712 475 237 3.7 23.4 72.9
1994 980 36 214 731 470 261 3.6 21.8 74.5
1995 955 35 213 707 444 263 3.6 22.3 74.0
1996 1,043 35 230 778 494 285 3.4 22.0 74.6
1997 1,103 35 229 839 562 277 3.2 20.7 76.1
1998 1,121 34 227 860 599 261 3.0 20.2 76.8
1999 1,061 30 214 817 567 249 2.8 20.2 77.0
2000 nd nd nd nd nd nd nd nd nd

*Los registros de Produccién de Crudo por Regién de 1970-1988 incluyen condensados.
Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de PEMEX.
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Cuadro 1.5

México: Consumo de Petréleo

(millones de barriles diarios)

Afio México Variaci6on Porcentual Anual
1970 0.50 11.11
1971 0.52 4.00
1972 0.59 13.46
1973 0.67 13.56
1974 0.71 5.97
1975 0.75 5.63
1976 0.83 10.67
1977 0.88 6.02
1978 0.99 12.50
1979 1.10 11.11
1980 1.27 15.45
1981 1.40 10.24
1982 1.48 5.71
1983 1.35 -8.78
1984 1.45 7.41
1985 1.47 1.38
1986 1.49 1.36
1987 1.52 2.01
1988 1.55 1.97
1989 1.64 5.81
1990 1.68 2.44
1991 1.70 1.19
1992 1.72 1.18
1993 1.71 -0.58
1994 1.80 5.26
1995 1.72 -4.44
1996 1.76 2.33
1997 1.87 6.25
1998 1.94 3.48
1999 1.98 2.07
ITMC 70-99 4.85 -

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diptuados con datos de International Energy Database,

(EIA) y Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE).
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Cuadro 1.7
México: Precios internacionales del petréleo

(ddlares por barril)

. Lo 1
Mercado Mexicano de Exportacion

. 1/
Mercados Internacionales

Afio Mezcla

Mexicana de

Exportacion Istmo Mava Olmeca Saudi Arabian WTI Brent
1973 3.07
1974 9.87
1975 11.44 10.70
1976 12.18 11.51
1977 13.39 12.42
1978 13.21 13.00
1979 19.55 21.50 11.51
1980 31.05 33.30 28.39 35.99 37.87
1981 33.18 36.23 30.76 34.19 36.17
1982 28.81 32.89 25.33 31.72 32.67
1983 26.46 29.57 23.99 28.76 30.41 30.24
1984 26.82 29.00 25.33 28.06 29.36 28.94
1985 25.38 27.21 24.05 27.54 28.00 27.57
1986 12.01 13.57 10.14 13.27 14.52 14.36
1987 16.00 17.52 15.20 17.23 19.17 18.37
1988 12.22 13.70 11.05 13.4 15.96 14.99
1989 15.62 17.15 14.36 18.73 16.21 19.69 18.21
1990 18.77 21.89 16.76 23.44 20.82 24.36 23.41
1991 14.57 18.12 12.23 20.04 17.47 21.49 19.95
1992 14.86 18.01 13.08 19.55 17.89 20.53 19.26
1993 13.21 15.82 11.40 17.28 15.67 18.42 16.99
1994 13.88 15.51 12.57 16.24 14.23 17.16 15.80
1995 15.72 16.79 14.39 17.51 15.59 18.46 17.05
1996 18.91 20.07 17.23 21.43 19.06 22.06 20.60
1997 16.51 18.30 14.69 19.52 16.84 20.52 19.07
1998 10.18 11.95 8.56 13.14 10.65 14.42 12.76
1999 15.70 17.10 14.37 17.97 16.07 19.21 17.83
2000 24.63 27.59 22.86 28.95 24.7 29.95 28.27

Nota: Los datos que se reportan son a partir de que se inici6 su registré. A raiz de la crisis del petréleo de 1973y la insercién de México en el
comercio internacional de hidrocarburos, empiezan a formalizarse las estadisticas sobre losprecios marcadores de crudo.
1 . o . .

Los tipos de crudo se comienzan a producir a partir de la fecha en que se reporta.

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de la Secretaria de Energia y Energy Information Administration.
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Cuadro 1.8

México: Producciéon Nacional y Exportacién de Crudo
(Miles de barriles diarios)

Produccién Nacional Exportaciéon de crudo Participacion

Afio de crudo (%)

(1) (2) (2/1)
1970 429.0 - -
1971 427.1 - -
1972 442.2 - -
1973 451.8 - -
1974 575.1 15.9 2.8
1975 716.7 94.2 13.1
1976 803.0 94.4 11.8
1977 980.8 202.0 20.6
1978 1,212.6 365.1 30.1
1979 1,470.0 532.8 36.2
1980 1,936.0 827.8 42.9
1981 2,312.1 1,098.0 47.5
1982 2,746.4 1,492.1 54.2
1983 2,665.5 1,537.0 57.7
1984 2,684.5 1,524.6 56.8
1985 2,630.4 1,439.0 54.7
1986 2,427.7 1,289.6 53.1
1987 2,540.6 1,345.1 53.0
1988 2,506.6 1,306.7 52.1
1989 2,513.3 1,277.7 50.8
1990 2,548.0 1,277.1 50.1
1991 2,675.8 1,368.7 51.2
1992 2,667.7 1,367.8 51.3
1993 2,673.4 1,337.1 50.0
1994 2,685.1 1,307.4 48.7
1995 2,617.2 1,305.5 49.9
1996 2,858.3 1,543.8 54.0
1997 3,022.2 1,720.9 56.9
1998 3,070.5 1,741.0 56.0
1999 2,906.0 1,553.0 53.0
2000 3,169.4 1,652.0 52.1

Nota: De 1965 a 1973 se suspendieron las exportaciones de petréleo crudo.

FUENTE: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con base en datos de la Secretaria de Energia y PEMEX.
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Cuadro 1.9

México: Participaciéon de las Exportaciones de Crudo en las Exportaciones Totales

(millones de doélares)

Afio Exportacion Total de Mercancias Exportaciones dle Petroleo Participacion
Crudo (%)
1970 1,119.2 - -
1971 1,702.0 - -
1972 2,163.3 - -
1973 2,826.2 - -
1974 4,051.1 61.9 15
1975 4,258.0 393.6 9.2
1976 4,980.3 420.0 8.4
1977 6,035.7 987.3 16.4
1978 7,920.7 1,760.3 22.2
1979 11,5171 3,811.3 33.1
1980 18,031.0 9,448.8 52.4
1981 23,307.3 13,305.2 57.1
1982 24,055.2 15,622.7 64.9
1983 25,953.1 14,793.1 57.0
1984 29,100.4 14,967.5 51.4
1985 26,757.3 13,308.8 49.7
1986 21,803.6 5,580.2 25.6
1987 27,599.5 7,877.0 285
1988 30,691.5 5,883.5 19.2
1989 35,171.0 7,291.8 20.7
1990 40,710.9 8,920.7 21.9
1991 42,687.5 7,264.8 17.0
1992 46,195.6 7,419.5 16.1
1993 51,886.0 6,485.3 12.5
1994 60,882.2 6,624.1 10.9
1995 79,541.6 7,419.6 9.3
1996 95,999.7 10,705.3 11.2
1997 110,431.4 10,333.8 9.4
1998 117,459.6 6,367.9 5.4
1999 136,391.1 8,858.8 6.5
2000 166,424.0 14.884.1 8.9

"De 1970 a 1973 no se realizaron exportaciones.

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos del Banco de México y PEMEX.
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Cuadro 1.10

México: Exportaciones de Petréleo Crudo por Pais de Destino

(miles de barriles diarios)

Afio Total Estados Unidos Espafia Jap6n Pacto disan Holanda Antillas Sudéfrica Canada Francia Israel Portugal Brasil Gran Bretafia Cuba Austria Bélgica Otros
José Holandesas

1983  1,537.0 823.2 161.8 120.1 54.5 39.7 826 543 10.1 58.6 85.4 10.1 36.6
1984 1,524.5 750.9 168.5 159.1 48.9 43.2 91.5 480 12.6 50.6 100.8 8.4 42.0
1985 1,439.0 751.5 181.7 157.9 43.3 31.6 84.9 47.4 7.6 243 65.6 1.8 4.1 37.3
1986  1,289.6 652.3 196.4 1815 43.7 13.6 81.8 39.1 10.0 10.1 24.3 8.6 6.8 21.4
1987 1,344.8 639.5 204.2 1785 53.0 10.6 93.0 394 125 4.7 41.8 45 268  36.3
1988  1,306.6 684.9 204.7 1744 424 4.2 7.7 89.3 10.0 6.5 229 59.6
1989 1,277.8 7255 194.7 166.9 44.6 12.3 7.2 57.4 9.9 1.4 7.1 50.8
1990 1,277.1 720.5 213.1 1457 35.0 29.4 4.9 56.0 10.0 1.3 61.2
1991 1,368.6 765.8 247.1 1446 44.2 10.7 6.3 13.6 47.3 17.3 9.0 0.6 10.0 52.1
1992  1,367.9 798.0 238.7 89.7 53.6 4.8 5.0 31.1 28.9 24.8 9.4 123 716
1993  1,337.3 879.3 199.2 804 45.3 25.6 24.7 15.1 7.8 8.3 140 37.6
1994  1,307.4 960.8 1544 81.2 29.9 0.8 18.9 8.9 10.0 8.6 20.0 13.9

1995 1,305.3 1,037.1 99.8 77.2 24.6 2.7 9.4 115 3.1 10.1 6.1 11.6 12.1

1996  1,543.9 1,209.6 952  86.9 30.7 67.0 20.5 3.1 7.5 3.1 7.4 12.9

1997 1,720.8 1,334.9 1228 626 42.3 17.9 58.2 12.7 30.4 15.5 9.2 2.6 25 9.2
1998 1,741.0 1,341.0 135.0 320 45.0 18.0 86.0 13.0 33.0 4.0 21.0 11.0 2.0
1999  1,554.0 1,171.0 122.0 420 33.0 11.0 103.0 5.0 23.0 5.0 20.0 17.0 2.0
2000p _ 1,653.0 1,242.0 143.0 35.0 45.0 1.0 110.0 28.0 5.0 17.0 18.0 9.0

NOTA: Los espacios en blanco indican que no se reportaron exportaciones con esos paises.

1/ Incluye paises de Centroamérica y el Caribe.

p/ Cifras preliminares.

Fuente: Elaborado por CEFP de la H. Camara de Diputados, con datos de Pemex, Anuarios Estadisticos varios afios.
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Cuadro 1.11
México: Finanzas de la Industria Petrolera

(Millones de pesos)

Afio Ingresos del Gobierno Federal Re??lUdaCién p(?r impuesFos Participacion
especificos al petréleo y derivados (%)

1980 683.8 235 3.4
1981 935.3 36.6 3.9
1982 1,532.3 153.5 10.0
1983 3,181.2 1,288.8 40.5
1984 4,974.7 2,150.2 43.2
1985 7,990.5 3,011.7 37.7
1986 12,670.3 4,881.3 38.5
1987 32,973.6 14,298.9 43.4
1988 65,505.9 22,269.0 34.0
1989 90,204.4 28,801.3 31.9
1990 117,710.3 34,698.2 29.5
1991 177,372.0 42,226.3 23.8
1992 210,446.0 51,057.3 24.3
1993 194,813.0 52,970.6 27.2
1994 220,382.5 59,086.8 26.8
1995 280,144.4 99,500.8 35.5
1996 392,566.0 147,582.5 37.6
1997 503,554.0 181,479.8 36.0
1998 545,175.7 170,924.0 314
1999 674,348.1 209,861.2 31.1
2000p 866,231.4 320,185.9 37.0

p/ Cifras preliminares.
FUENTE: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de la Direccién de Estudios Hacendarios del CEFP, sobre la base de la SHCP.
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Cuadro 1.12
México: Ingresos e Impuestos de la Industria Petrolera
(Millones de pesos)

Ao Ingresos Totales por Ventas Impuestos Pagadosz Participacion (%)
1970 13.4 1.6 11.8
1971 14.6 1.8 121
1972 16.0 1.9 12.0
1973 18.5 2.3 12.3
1974 324 3.8 11.7
1975 38.4 7.7 20.0
1976 45.5 9.7 21.3
1977 76.3 19.8 25.9
1978 100.9 30.3 30.0
1979 166.3 62.4 375
1980 340.2 235 6.9
1981 465.7 36.6 7.9
1982 1,085.2 153.5 141
1983 2,503.0 1,288.8 51.5
1984 3,746.7 2,150.2 57.4
1985 5,833.3 3,011.7 51.6
1986 7,476.9 4,881.3 65.3
1987 18,096.5 14,298.9 79.0
1988 30,522.0 22,269.0 73.0
1989 38,217.0 28,801.3 75.4
1990 55,034.0 34,698.2 63.0
1991 58,376.0 42,226.3 72.3
1992 77,740.0 51,057.3 65.7
1993 84,202.0 52,970.6 62.9
1994 100,300.0 59,086.8 58.9
1995 161,547.0 99,500.8 61.6
1996 235,820.0 147,582.5 62.6
1997 269,507.0 181,479.8 67.3
1998 265,749.0 170,924.0 64.3
1999 318,719.0 209,861.2 65.8
2000p 442,690.0 320,185.9 72.3

p/ Cifras preliminares.
1/ Incluye en 1996 se incliyen 7 mil millones de pesos por concepto de utilidad en cambios.

2/ De 1970 a 1979 los datos corresponden a la serie histérica de INEGI por lo que la serie puede ser no compatible con los datos de 1980 a 2000, elaborada por la Direccién de Estudios Hacendarios
del CEFP.

FUENTE: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de la Secretaria de Energia, PEMEX, Anuarios Estadisticos e INEGI, Estadisticas Histéricas de México, T. I, 1999.

152



CENTRO DE ESTUDIOS DE LAS FINANZAS PUBLICAS

PETROQU MICA

153



EVOLUCION Y PERSPECTIVA DEL SECTOR ENERGETICO EN MEXICO, 1970-2000

154



CENTRO DE ESTUDIOS DE LAS FINANZAS PUBLICAS

Zo. . s s 1
México: Produccién de Petroguimicos
(volumen y porcentajes)

Cuadro 2.1

Afio Total Bésicos No Béasicos Total Bésicos No Béasicos
(miles de toneladas) (variacion porcentual anual)
1970 1,855 106 1,749 - - -
1971 2,007 112 1,895 8.2 5.7 8.3
1972 2,232 159 2,073 11.2 42.0 9.4
1973 2,546 247 2,299 14.1 55.3 10.9
1974 2,852 271 2,581 12.0 9.7 12.3
1975 3,523 324 3,199 23.5 19.6 23.9
1976 3,811 352 3,459 8.2 8.6 8.1
1977 4,073 416 3,657 6.9 18.2 5.7
1978 5,640 496 5,144 38.5 19.2 40.7
1979 6,190 608 5,582 9.8 22.6 8.5
1980 7,224 699 6,525 16.7 15.0 16.9
1981 9,160 1,410 7,750 26.8 101.7 18.8
1982 10,590 1,632 8,958 15.6 15.8 15.6
1983 11,265 1,708 9,556 6.4 4.7 6.7
1984 11,221 1,955 9,266 -0.4 14.4 -3.0
1985 12,402 2,971 9,431 10.5 52.0 1.8
1986 13,768 4,381 9,387 11.0 47.4 -0.5
1987 14,903 4,469 10,434 8.2 2.0 11.2
1988 15,717 4,203 11,514 55 -5.9 10.3
1989 16,242 3,452 12,790 3.3 -17.9 11.1
1990 17,904 3,914 13,990 10.2 13.4 9.4
1991 18,592 4,443 14,149 3.8 13.5 1.1
1992 19,196 4,633 14,563 3.2 4.3 2.9
1993 21,597 8,184 13,412 12.5 76.7 -7.9
1994 23,041 8,494 14,547 6.7 3.8 8.5
1995 22,918 8,171 14,747 -0.5 -3.8 1.4
1996 21,527 7,565 13,961 -6.1 -7.4 -5.3
1997 19,320 6,747 12,573 -10.3 -10.8 -9.9
1998 18,081 6,773 11,308 -6.4 0.4 -10.1
1999 16,128 6,863 9,265 -10.8 1.3 -18.1
2000 16,797 7,438 9,359 4.1 8.4 1.0
TMC 70-00 7.6 15.2 5.8

Nota: De 1970 a 1980 se construyo la serie con datos del INEGI. De acuerdo a la clasificaicon que hace la Secretaria de Energia en el Compedio

Estadistico de 1980-1998.

1/ La informacién se basa en la seleccién presentada por la Secretaria de Energia en el Compendio Estadistico del Sector Energia, 1980-1999. A

partir de 1993 se da la produccién de acuerdo con la nueva organizacion de la industria petroquimica a cargo de Pemex.

2/ Cifra estimadas al mes de mayo.

FUENTE: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de la Secretaria de Energia, Compendios Estadisticos, varios afios;

PEMEX, Anuarios Estadisticos, varios afios e INEGI, Estadisticas Histéricas de México, T. I.
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Cuadro 2.2
México: Elaboracion de productos petroquimicos de Pemex Petroquimica (PPQ)*

(miles de toneladas)

Total

- i i Aromaticos Propileno iacio
ANO Derriwveatizz ael Dent\e/?:noos ael derivados Y derpivadosy otros’ Volumen PorcveanrtI:;IIO/-\nnual
1970 1,104 158 246 139 42 1.689 -
1971 1,154 188 255 182 51 1.830 8.3
1972 1,273 238 235 212 48 2.006 9.6
1973 1,310 348 287 214 48 2,207 10.0
1974 1,368 464 354 231 58 2.475 12.1
1975 1,925 506 325 243 52 3.051 23.3
1976 2,053 557 362 263 66 3,301 8.2
1977 2,240 552 322 271 65 3.450 4.5
1978 3,661 580 341 269 69 4,920 42.6
1979 3,893 724 308 300 62 5,287 7.5
1980 4,464 770 452 312 135 6,133 16.0
1981 5,310 891 476 339 325 7.341 19.7
1982 6,212 1,075 531 340 407 8,565 16.7
1983 5,927 1,479 975 359 442 9,183 7.2
1984 5,510 1,448 1072 371 457 8.858 -3.5
1985 5,652 1,417 1092 378 1,166 9,705 9.6
1986 5,033 1,744 1234 472 1,676 10,159 4.7
1987 5,318 1,923 1684 524 1,612 11.061 8.9
1988 6.094 2.089 1675 595 826 11.279 2.0
1989 6,134 2,636 1,596 309 915 11,590 2.8
1990 6,274 3,116 1,756 362 1,175 12,683 9.4
1991 6,537 2,967 1,758 445 1,410 13,117 3.4
1992 6,453 3,377 1,679 400 1,729 13,638 4.0
1993 5,185 3,087 1,598 282 1,758 11,910 -12.7
1994 5,927 3,048 1,700 346 2,045 13,066 9.7
1995 5,862 3,140 1,738 477 2,230 13,447 2.9
1996 5,961 3,088 1,649 446 2,147 13,291 -1.2
1997 5,067 3,089 1,461 377 1,519 11,513 -13.4
1998 4,374 2,945 1,402 243 996 9,960 -13.5
1999 3,019 2,696 1,235 193 848 7,991 -19.8
2000 2,271 2,636 667 180 1,083 6,837 -14.4

TMC 70-00 2.4 9.8 3.4 0.9 11.4 4.8 -

*Produccién exclusivamente de PPQ.

1/ Incluye acido clorhidrico, acido muriatico, butano crudo, especialidades petroquimicas, heptano, hexano, hidrégeno, nitrégeno, oxigeno, pentano, polimero petroquimico,
refinado II, sulfato de amonio y tetracloruro de carbono.

Las especialidades petroquimicas incluyen aditivos para gasolina sin plomo, depresores de congelacion, desemulsionantes, desparafinantes, inhibidores de corrosién,
reductores de tensién superficial y supresores de humo.

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de Pemex, Anuario Estadistico 2000.
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Cuadro 2.3

Mexica: Clasificacion de Producios Pelroquimicos

1906 * 1080 * 1982¢ 1996 iclesiicanin garte)
Priia s f:('iﬁﬂﬂ'f;:“ B m‘tﬂﬁ:’m co=n Friirea s fmﬂﬂm S pyisarios
Arctadehido Aratata dawmila Ampnaco Cickohaxarana Butanos Archlena Etann
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Cuadro 2.4
México: Capacidad Instalada de las Plantas Petroquimicas en Operacién

Afio Capacidad Instalada Nominal Indice de Utilizacion de la Capacidad Instalada
(miles de toneladas métricas por afio) (porcentaje)
1970 2,349 82.2
1971 2,495 84.0
1972 2,990 77.6
1973 3,299 80.3
1974 4,059 73.4
1975 4,409 82.5
1976 5,039 78.3
1977 7,169 58.6
1978 8,529 67.9
1979 7,840 80.9
1980 8,887 81.3
1981 11,676 78.5
1982 14,833 71.4
1983 15,039 74.9
1984 15,731 71.3
1985 17,760 65.9
1986 18,025 69.9
1987 17,968 76.9
1988 18,892 81.8
1989 19,519 82.3
1990 20,011 87.9
1991 19,808 90.9
1992 19,838 92.9
1993 21,354 87.3
1994 22,154 90.5
1995 22,154 89.5
1996 22,154 83.4
1997 22,120 72.6
1998 22,233 66.1
1999 20,840 61.8
2000e 20,840 60.8

e/ Estimacion anual con datos reales al mes de mayo.
Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados, Informe de Gobierno, varios afios; y Secretaria de Energia,
Compendio Estadistico, 1980-2000.
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MEXICO: Volumen de las ventas internas de productos petroquimicos1

Cuadro 2.5

(miles de toneladas)

ARO Derivados del Derivados del Arométicos y Propileno y Otros? Total P\ﬁ:j:ﬁiﬁ;

metano etano derivados derivados Anual
1988 3,361 822 614 195 101 5,093 2.9
1989 3,482 875 640 231 117 5,345 4.9
1990 3,325 1,042 737 261 120 5,485 2.6
1991 3,654 1,016 700 308 104 5,782 5.4
1992 3,262 1,221 701 310 126 5,620 2.8
1993 3,000 1,164 643 230 117 5,154 -8.3
1994 3,287 1,120 739 282 127 5,555 7.8
1995 3,464 1,178 739 294 119 5,794 43
1996 3,658 1,202 657 280 55 5,852 1.0
1997 2,864 1,242 599 253 22 4,980 -14.9
1998 2,488 1,194 559 183 27 4,451 -10.6
1999 1,787 1,135 505 131 25 3,583 -19.5
2000 1,055 990 331 116 27 2,519 -29.7

TMC 88-00 -9.2 1.6 -5.0 -4.2 -10.4 -5.7

1/ Incluye Gnicamente ventas de Pemex Petroquimica (PPQ).

2/ Incluye aceite, lamparas, acido muriatico, alicos, butadieno, cera polietilénica, citrolina, gas nafta, gasolvente, impregnante, nafta pesada catalitica, gasolina

incolora, petréleo incoloro, sulfato de amonio, rafinado ligero y tetracloruro de carbono.

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos del Anuario Estadistico del 2000 de Petréleos Mexicanos.
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MEXICO: Valor de las ventas internas de productos petroquimicos de PPO1

Cuadro 2.6

(millones de pesos)

ARO Derivados del Derivados del Arométicos y Propileno y Otros? Total F:f;rci:f\itzr;l

metano etano derivados derivados Anual
1988 256 891 457 224 55 1,883 81.7
1989 285 1,397 651 303 65 2,700 43.4
1990 319 1,408 882 362 82 3,053 13.1
1991 567 1,484 843 501 91 3,485 14.2
1992 557 1,646 802 493 112 3,609 3.6
1993 761 1,543 728 352 97 3,482 -3.5
1994 1,235 1,884 1,078 521 117 4,834 38.9
1995 2,115 4,172 2,528 1,318 176 10,309 113.2
1996 3,354 5,265 2,210 1,410 29 12,267 19.0
1997 2,875 6,035 1,894 1,385 4 12,193 -0.6
1998 2,093 5,309 1,513 810 19 9,744 -20.1
1999 1,559 5,495 1,654 599 23 9,330 -4.2
2000 1,549 5,906 1,661 806 32 9,954 6.7

TMC 88-00 6.2 6.5 4.4 4.4 -1.8 5.7

Y Excluye IVA

2 B < £ P Al . [TV . . . P .
/ Incluye aceite, lamparas, acido muridtico, alicos, butadieno, cera polietilénica, citrolina, gas nafta, gasolvente, impregnante, nafta pesada catalitica, gasolina
incolora, petréleo incoloro, sulfato de amonio, rafinado ligero y tetracloruro de carbono.

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos del Anuario Estadistico del 2000 de Petréleos Mexicanos.
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Cuadro 2.7

México: Balanza Comercial de Productos Petroguimicos de Pemex
(volumen y millones de délares)

Afio Exportacion a/  Importacion Balanza Comercial Exportacion a/ Importacion Balanza Comercial
(Miles de Toneladas) (Millones de Délares)
1970 66.0 90.8 -24.8 3.787 11.1 7.3
1971 67.3 105.0 -37.7 3.867 13.1 -9.2
1972 41.2 166.3 -125.1 2.778 18.8 -16.0
1973 40.9 124.9 -84.0 4.996 24.0 -19.0
1974 20.7 163.5 -142.9 9.527 70.5 -61.0
1975 13.9 179.2 -165.3 4.331 57.1 -52.7
1976 17 316.6 -314.9 0.343 103.8 -103.5
1977 30.2 460.4 -430.2 3.315 156.5 -153.2
1978 700.8 485.4 215.3 67.546 163.6 -96.0
1979 750.0 595.9 154.1 107.684 331.6 -224.0
1980 755.2 762.1 -6.9 125.27 522.9 -397.6
1981 8125 789.8 22.6 153.573 523.4 -369.8
1982 872.9 701.5 1715 140.351 401.3 -260.9
1983 806.0 677.7 128.3 123.948 336.6 -212.6
1984 576.1 869.3 -293.2 128.485 441.7 -313.3
1985 3395 1188.0 -848.6 76.154 572.8 -496.7
1986 190.7 750.5 -559.9 30.209 324.8 -294.6
1987 194.7 195.9 -1.2 30.834 34.8 -4.0
1988 517.6 34.3 483.3 735 17.6 55.9
1989 450.4 15.9 4345 110.5 9.1 101.4
1990 849.7 13 848.4 235.9 18 234.1
1991 972.2 47.7 924.5 246.1 18.6 2275
1992 1236.7 70.1 1166.6 203.9 26.3 177.6
1993 1324.1 86.8 1237.3 186.2 26.9 159.3
1994 1556.2 178.1 1378.1 2754 57.1 218.3
1995 1224.5 97.4 1127.1 246.8 32.2 214.6
1996 1123.4 90.4 1033.0 201 24.9 176.1
1997 1059.8 164.7 895.1 186.5 51.8 134.7
1998 1009.2 71.7 937.5 118.6 20.7 97.9
1999 809.2 106.2 703.0 108.3 25.9 82.4
2000p 1116.2 317.3 798.9 245.7 71.8 173.9

p/ Cifra preliminar.

a/ Incluye pentanos.
Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos del VI Informe de Gobierno, 1994 con base a datos de la Secretaria de Energia, Minas e Industria
Paraestatal y Pemex, Anuario Estadistico, 2000.
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Cuadro 2.8

- . . . . L 1/
México: Origen y destino de las comercio exterior petroquimico, 1999
(miles de toneladas)

Pais de Origen Volumen  Participacién % Pais de Destino Volumen  Participacion %
Estados Unidos 5,382 65.1 Estados Unidos 1,783 55.4
Puerto Rico 798 9.7 Bélgica-Luxemburgo 126 3.9
Venezuela 135 1.6 Argentina 118 3.7
Alemania 61 0.7 Guatemala 70 2.2
Italia 30 0.4 Islas Gran Caiman 23 0.7
Corea del Sur 136 1.6 Colombia 105 3.3
Canada 60 0.7 Brasil 91 2.8
Espafia 47 0.6 Chile 67 2.1
Bélgica-Luxemburgo 24 0.3 Reino Unido 61 1.9
Reino Unido 17 0.2 Venezuela 61 1.9
Holanda 30 0.4 Taiwan 44 14
Francia 28 0.3 Holanda 21 0.6
Japon 27 0.3 Japon 12 0.4
Taiwan 24 0.3 Hong Kong 9 0.3
Brasil 24 0.3 Ecuador 9 0.3
Suiza 18 0.2 Corea del Sur 8 0.3
Islas Gran Caiman 5 0.1 Rep. Popular China 1 0.0
Otros paises 1,422 17.2 Otros paises 607 18.9
Total 8,270 100.0 Total 3,217 100.0

1/ Datos correspondientes a la industria petroquimica nacional, es decir, incluye tanto a Pemex como a la industria petroguimica privada.

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de la Secretaria de Energia, Anuario Petroguimico, 1999.
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Cuadro 2.9

México: Precios al Publico de Productos Petroquimicos Seleccionados*
(pesos por tonelada)

ANO Acetaldehido Acrilonitrilo Amoniaco Benceno Ciclohexano Cloruro de vinilo Cumeno Estireno
1988 671.00 1,441.00 101.00 503.00 611.00 865.00 699.00 1,738.00
1989 1,008.50 1,678.36 101.00 802.66 898.89 1,084.38 934.30 2,019.40
1990 939.81 1,658.37 121.83 1,004.78 1,172.17 1,000.05 1,021.22 2,067.87
1991 1,038.74 1,835.59 212.10 1,035.10 1,248.61 845.20 1,171.88 1,848.62
1992 1,036.00 1,847.44 243.36 931.70 1,329.71 862.13 1,028.68 1,535.01
1993 1,027.39 1,902.75 356.24 915.92 1,254.77 1,087.20 1,003.77 1,640.67
1994 1,163.06 2,458.37 531.45 1,083.18 1,435.31 1,475.49 1,049.86 2,483.65
1995 1,842.25 7,810.15 854.02 1,689.67 2,327.01 3,123.16 1,955.26 5,381.72
1996 2,430.21 5,395.70 1,413.81 2,276.19 2,955.68 3,303.53 3,111.66 4,701.47
1997 3,023.07 5,865.35 1,321.01 2,498.41 3,317.01 3,913.66 3,706.40 5,114.41
1998 3,471.04 4,407.02 1,081.30 2,459.71 3,315.02 3,437.62 3,631.44 4,373.19
1999 3,330.43 7,457.66 1,002.71 3,255.00 4,095.00 4,563.67 - 8,283.60
ANO Etileno Metanol Ortoxileno Oxido de etileno Paraxileno Polietileno AD Polietileno BD Polipropileno
1988 - 243.00 493.00 819.00 683.00 1,540.00 1,540.00 -
1989 - 353.21 907.17 1,527.28 1,089.76 2,320.58 2,320.58 -
1990 - 254.21 947.72 990.54 1,306.79 2,100.96 2,122.90 -
1991 1,174.71 426.23 1,090.33 977.77 1,193.61 2,244.31 2,269.65 1,813.05
1992 1,238.06 409.92 1,098.82 763.85 1,196.15 2,111.42 2,498.92 1,876.25
1993 1,283.81 442.84 1,023.84 1,335.71 1,272.84 2,006.86 2,451.29 1,943.71
1994 1,519.00 1,160.81 1,246.00 1,690.18 1,706.63 2,656.93 2,826.54 2,601.10
1995 3,136.33 1,244.54 3,508.24 4,770.09 4,751.91 5,781.27 6,167.73 6,262.07
1996 3,389.59 1,325.42 2,458.35 5,408.37 4,843.40 7,467.28 8,039.42 7,512.83
1997 4,396.03 1,976.35 3,142.64 4,522.37 3,654.85 8,385.04 8,543.44 7,225.17
1998 3,711.90 1,440.23 2,842.17 4,681.89 2,992.95 7,915.21 7,991.55 6,356.45
1999 5,603.90 1,401.50 3,976.96 6,008.86 4,241.66 9,767.77 10,290.01 7,815.55

*Promedios anuales, excluyen IVA.

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de Pemex, Anuario Estadistico, 2000.
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Cuadro 2.10
México: Principales Indicadores de la Industria Petroquimica Nacional, 1988-1999

Utilizacién de la

Ndmero de Capacidad Capacidad Consumo
Afio Empresas Instalada Produccion Instalada Aparente Exportaciones Importaciones Balanza Comercial
(toneladas) (toneladas) (%) (toneladas) (toneladas) (toneladas) (toneladas)
1988 167 22,773,590 18,475,418 81.1 18,049,869 1,804,289 1,378,740 425,549
1989 175 23,586,724 19,866,402 84.2 19,722,248 1,725,937 1,581,783 144,154
1990 193 24,008,133 21,326,796 88.8 19,703,233 3,096,153 1,472,590 1,623,563
1991 193 25,508,006 22,118,329 86.7 20,852,588 3,214,318 1,948,577 1,265,741
1992 224 27,751,485 21,767,936 78.4 20,316,367 3,888,285 2,436,716 1,451,569
1993 264 25,460,665 20,611,100 81.0 20,467,397 3,529,003 3,385,300 143,703
1994 221 28,102,522 22,253,303 79.2 21,721,797 4,490,460 3,958,954 531,506
1995 253 28,710,086 24,101,309 83.9 23,644,760 4,717,398 4,260,849 456,549
1996 259 31,566,927 25,027,101 79.3 24,885,655 4,372,729 4,231,283 141,446
1997 257 32,375,518 22,368,667 69.1 24,524,296 3,475,568 5,631,197 -2,155,629
1998 248 33,294,874 21,697,230 65.2 25,122,095 3,668,634 7,093,499 -3,424,865
1999p 249 33,323,945 20,435,485 61.3 25,489,341 3,216,519 8,270,375 -5,053,856
2000e 243 33,571,609 18,502,288 55.1 24,812,639 2,713,455 9,023,806 -6,310,351

p/ Cifras preliminares al mes de julio.

e/ Cifras estimadas con datos al mes de julio.

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de la Secretaria de Energia, Compendio Estadistico, 1980-2000.
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Cuadro 2.10b

México: Principales Indicadores de la Industria Petroquimica Nacional, 1988-1999
(miles de pesos)

Afio valor de_lla Consumo Aparente Exportaciones Importaciones Balanza Comercial
Produccion

1988 10,879,883 11,618,533 2,303,065 3,041,715 -738,650
1989 14,529,818 15,845,015 2,681,490 3,996,687 -1,315,197
1990 16,473,599 16,772,913 3,943,414 4,242,728 -299,314
1991 20,289,427 21,901,828 4,644,289 6,256,690 -1,612,401
1992 22,422,381 25,150,259 5,013,302 7,741,180 -2,727,878
1993 21,458,987 24,940,801 5,000,030 8,481,844 -3,481,814
1994 27,690,676 31,359,770 7,778,561 11,447,655 -3,669,094
1995 63,136,843 67,208,941 19,745,825 23,817,923 -4,072,098
1996 79,446,047 93,283,242 22,180,327 36,017,522 -13,837,195
1997 81,352,397 105,244,251 22,363,973 46,255,827 -23,891,854
1998 77,479,362 109,869,267 23,645,286 56,035,191 -32,389,905
1999p 80,236,163 120,357,060 23,975,653 64,096,550 -40,120,897
2000e 86,963,965 135,742,878 25,322,845 74,101,758 -48,778,913

p/ Cifras preliminares al mes de julio.
e/ Cifras estimadas con datos al mes de julio.
Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de la Secretaria de Energia, Compendio Estadistico, 1980-2000.
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GAS NATURAL
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Cuadro 3.1

México: Reservas de Gas Natural, 1970-2000

(miles de millones de pies cubicos)

Afio Reservas® Produccion? Reservas/Produccién
(afos)
1970 11,395 665 17
1971 10,970 643 17
1972 10,750 660 16
1973 10,810 677 16
1974 11,185 745 15
1975 11,925 786 15
1976 19,410 772 25
1977 27,868 747 37
1978 58,935 935 63
1979 61,217 1,065 58
1980 64,511 1,295 50
1981 75,352 1,482 51
1982 75,352 1,550 49
1983 76,998 1,480 52
1984 76,702 1,370 56
1985 76,536 1,315 58
1986 75,796 1,252 61
1987 74,831 1,277 59
1988 73,356 1,270 58
1989 72,744 1,304 56
1990 71,508 1,333 54
1991 70,954 1,326 54
1992 70,046 1,308 54
1993 69,675 1,305 53
1994 68,413 1,323 52
1995 67,668 1,372 49
1996 63,913 1,531 42
1997 63,456 1,630 39
1998 62,166 1,749 36
1999 55,507 1,749 32
2000p 55515 1,708 33

De 1970 a 1976, cifras estimadas por el CEFP de acuerdo al factor de conversién correspondiente. Las cifras
de 1999 y 2000 corresponden a la Memoria de Labores de Pemex 1999 e Informe Estadistico, 2000 de Pemex,
y a la nueva metodologia de cuantificacion de las reservas, por lo que su comparacioén con los afios anteriores

puede no ser compatible.

1/ Cifras de las reservas totales a fin de afio, es decir, incluyen las reservas probadas, probables y posibles

2/ Cifras estimadas para elaborar la relacién afios/reservas.

FUENTE: Elaborado por el CEFP de la H.Camara de Diputados con datos de Pemex, Anuarios Estadisticos, varios afios e

Informe Estadistico 2000.
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Cuadro 3.2
México: Produccién de Gas Natural, 1970-2000

Afo (Millones de pies cubicos diarios) (tasa anual de crecimiento)
1970 1,822.0 -
1971 1,762.8 -3.2
1972 1,808.9 2.6
1973 1,854.2 2.5
1974 2,040.2 10.0
1975 2,154.7 5.6
1976 2,114.5 -1.9
1977 2,046.2 -3.2
1978 2,561.4 25.2
1979 2,916.7 13.9
1980 3,548.0 21.6
1981 4,060.8 14.5
1982 4,246.4 4.6
1983 4,053.6 -4.5
1984 3,752.6 -7.4
1985 3,603.8 -4.0
1986 3,431.1 -4.8
1987 3,498.3 2.0
1988 3,478.3 -0.6
1989 3,571.7 2.7
1990 3,651.5 2.2
1991 3,633.5 -0.5
1992 3,583.6 -1.4
1993 3,576.5 -0.2
1994 3,624.6 1.3
1995 3,759.2 3.7
1996 4,194.9 11.6
1997 4,467.1 6.5
1998 4,790.7 7.2
1999 4,790.5 0.0
2000p 4,679.0 -2.3
TMCA 70-00 3.2

De 1970 a 1976, cifras estimadas por el CEFP de acuerdo al factor de conversién correspondiente.

FUENTE: Elaborado por el CEFP de la H.Camara de Diputados con datos de la Secretaria de Energia y
PEMEX, Anuarios Estadisticos varios afios e Informe Estadistico 2000.
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Cuadro 3.3

Consumo Nacional de Gas Natural por Sector 1993-1999
(miles de metros clbicos diarios)

Sector 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 tmca

Petrolero 31,888 34,256 34,122 39,827 44,278 48,959 45,942 6.3
Industrial 38,854 39,816 41,954 43,188 41,574 42550 41,435 11

Industrial 20,906 21,181 22,688 24,574 25,156 27,358 28,713 54

Petroquimica 17,948 18,635 19,266 18,614 16,418 15,192 12,722 -5.6
Eléctrico 13,173 15,458 16,669 16,883 18,497 21,394 23,401 10.1
Residencial y de servicios 2,174 2,089 2,083 2,174 2,241 2,073 2,110 -05
Transporte vehicular 30
Total 86,089 91,619 94,828 102,072 106,590 114,976 112918 4.6

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de la Secretaria de Energia.
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Cuadro 3.4
México: Participacion por Sector en el Consumo Gas Natural, 1993-1999
(porcentajes)

Sector 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Petrolero 37.0 37.4 36.0 39.0 415 42.6 40.7
Industrial 45.1 43.5 44.2 42.3 39.0 37.0 36.7
Industrial 24.3 23.1 23.9 24.1 23.6 23.8 254
Petroquimica 20.8 20.3 20.3 18.2 154 13.2 11.3
Eléctrico 15.3 16.9 17.6 16.5 17.4 18.6 20.7
Residencial y de servicios 25 2.3 2.2 21 21 1.8 1.9
Transporte vehicular 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.03
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de la Secretaria de Energia.
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Cuadro 3.5

México: Precios comparativos del Gas Natural, 1990-2000"
(D6lares U.S. Por millén de Btuz)

Pais 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
MEXICO
Gas natural uso doméstico 1.46 1.51 2.08 3.42 4.40 2.62 3.32 3.76 4.80 4.60 7.00
Gas natural uso industrial 1.86 1.45 1.65 1.82 1.60 1.24 2.04 2.09 2.15 2.38 75°
ESTADOS UNIDOS
Gas natural uso doméstico 5.25 5.10 5.40 5.50 5.55 5.58 6.75 6.75 6.80 6.80 7.10
Gas natural uso industrial 2.00 1.90 2.00 2.05 2.10 2.50 3.25 3.80 3.00 2.90 3.25
CANADA
Gas natural uso doméstico 3.75 3.75 3.90 4.10 4.10 4.00 4.09 4.09 4.09 4.00 4.20
Gas natural uso industrial 1.50 1.50 1.75 1.75 1.75 1.73 1.73 1.73 1.75 2.00 2.10
REINO UNIDO
Gas natural uso doméstico 7.75 7.80 7.80 8.05 8.05 8.10 8.10 8.30 8.20 8.00 8.30
Gas natural uso industrial 3.50 3.75 3.75 3.50 3.45 3.20 2.40 2.50 2.75 5.55 3.00
ESPANA
Gas natural uso doméstico 13.50 13.00 14.10 15.00 15.25 15.50 15.55 13.90 13.50 12.00 13.25
Gas natural uso industrial 2.75 2.90 2.50 2.45 3.50 4.00 4.25 3.80 3.50 3.25 3.75
FRANCIA
Gas natural uso doméstico 4.75 4.80 4.80 4.70 4.90 5.25 5.00 4.90 4.50 4.00 4.25
Gas natural uso industrial 2.50 2.90 2.75 2.50 2.55 2.90 2.75 2.80 2.25 2.00 2.25
ALEMANIA
Gas natural uso doméstico 5.10 5.50 5.15 5.00 5.05 5.75 5.75 6.00 5.50 4.75 5.00
Gas natural uso industrial 2.45 2.80 2.55 2.25 2.50 2.85 2.90 3.00 2.70 2.05 2.10

1 . N " B
Precios promedio anuales y promedios por zona, antes de impuesto

% Btu: Unidades Térmicas Britanicas

A partir de enero de 2001 y hasta marzo de 2001 el precio de gas natural para uso industrial se fij6 en 4.00 dodlares. Por millén de Btu.

Fuentes : Elaborado por el Centro de Estudios de Finanzas Publicas de la H. Camara de Diputados con datos de la Internacional Energy Prices and Taxes, Diciembre de 2000;
Eurostat, Natural Gas Prices in the UE, 2000; y Comisién Reguladora de Energia, Estadisticas de México, 2000.
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Cuadro 3.6
México: Evolucién de los Precios al Publico de Gas Natural

(pesos corrientes)

Gas Natural °

ANO
Uso domeéstico Variacion% Uso domeéstico Variacion%
1989 0.197 - 0.243 -
1990 0.212 7.61 0.243 0.00
1991 0.235 10.85 0.237 -2.47
1992 0.355 51.06 0.290 22.36
1993 0.55 54,93 0.269 -7.24
1994 0.572 4.00 0.562 -2.60
1995 0.948 65.73 0.533 103.44
1996 1.581 66.77 1.152 116.14
1997 1.593 0.76 0.794 -31.08
1998 1.604 0.69 0.828 4.28
1999 1940 20.95 0.764 -7.73
2000 p 2.275 17.27 0.856 12.04

1 . . P . .
Precios al 31 de diciembre de cada afio, incluye impuestos
2 L0,
Pesos por metro cubico
3 .
Pesos por Kilogramo
p Cifras preeliminares

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de PEMEX, Informes Petroleros, Diciembre de 2000.
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Cuadro 3.7

México:Precios al Publico de Gas Natural, 1990-2000 !
(Dolares por mil pies cubicos)

ARO Doméstico Nacional Industrial Centro

Precio Promedio Anual Variacion % Precio Promedio Anual Variacion %
1990 1.71 - 2.11 -
1991 1.76 2.92 1.68 -20.38
1992 2.33 32.39 1.87 11.31
1993 3.67 5751 2.16 15.51
1994 4.39 19.62 1.95 -9.72
1995 2.87 -34.62 1.46 -23.59
1996 3.57 24.39 2.29 53.69
1997 4.06 13.73 2.44 6.55
1998 2.60 -35.96 2.35 -3.69
1999 * 2.62 0.77 2.50 6.38
2000 3.99 52.29 3.99 59.6

! Precios promedio anual al pablico antes del IVA

A partir de junio de 1999 desaparece el Sector Venta de Carpio y se sustituyen por el Sector Centro para Gas Industrial,con ello
se iguala el precio del gas para uso industrial con el de uso doméstico.

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de PEMEX, Gerencia de Precios.
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México: Precios del Gas Natural para Uso Industrial por Zona'

Cuadro 3.8

(pesos por gigacaloria)

Precio Base Precio base Base Adicional Adicional No Contractual No
ZONA Firme Anual Firme Mensual Variable Notificado Notificado Menor Contractual

Chihuahua Importacion 251.83 252.23 253.41 254.20 258.95
Chihuahua Norte 265.21 265.61 266.79 267.58 272.33 267.58 272.33
Chihuahua Sur 233.57 233.97 235.15 235.94 240.69 235.94 240.69
Anédhuac 267.12 267.52 268.70 269.49 274.24 269.49 274.24
Samalayuca-Hueco 259.64 260.04 261.22 262.01 266.76 262.01 266.76
Torreén 229.17 229.57 230.75 231.54 236.29 231.54 236.29
Monterrey 222.32 222.72 223.90 224.69 229.44 224.69 229.44
Monclova 225.19 225.59 226.77 227.56 232.31 227.56 232.31
Reynosa 220.59 220.99 222.17 222.96 227.71 222.96 227.71
Madero 215.25 215.65 216.83 217.62 222.37 217.62 222.37
Guadalajara 227.97 228.37 229.55 230.34 235.09 230.34 235.09
Salamanca 222.95 223.35 224.53 225.32 230.07 225.32 230.07
Lazaro Cardenas 231.58 231.98 233.16 223.95 238.70 233.95 238.7
Centro 219.18 219.58 220.76 221.55 226.30 221.55 226.3
Poza Rica 213.73 214.13 215.31 216.10 220.85 216.10 220.85
Veracruz 210.50 210.90 212.08 212.87 217.82 212.87 217.62
Mendoza 212.99 213.39 214.57 215.36 220.11 215.36 220.11
Minatitlan 208.37 208.77 209.95 210.74 215.49 210.74 215.49
Cardena 205.89 206.29 207.47 208.26 213.01 208.26 213.01
Piedras Negras 225.80 226.20 227.38 228.17 232.92 228.17 232.92
Zonas Urbanas

Cd. Juérez 252.26 252.66 253.84 254.63 259.38
Guadalajara-El Salto 229.61 230.01 231.19 231.98 236.73 231.98 236.73
Orizaba-Cd. Mendoza 214.03 214.43 215.61 216.40 221.15 216.40 221.15
Monclova 225.23 225.63 226.81 227.60 232.35 227.60 232.35
Veracruz 211.40 211.80 212.98 213.77 218.52 213.77 218.52

! Precios corrientes al 31 de diciembre de 2000, a los precios en la zona fronteriza se aplica IVA de 10% y del 15% para el resto del pais.

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de PEMEX. Informe Anual, 2000.
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Cuadro 3.9
México: Ventas Internas de Gas Natural, 1989-1999

(Millones de pesos)

ARIO Pesos corrientes variacion Pesos constantes variacion
(Promedio Anual%) (1994=100) (Promedio Anual%)
1989 2,696.8 - 5,005.5 -
1990 2,889.8 7.2 4,369.9 -12.70
1991 2,691.4 -6.90 3,418.6 -21.79
1992 3,037.1 12.8 3,442.4 0.7
1993 3,426.2 12.8 3,644.4 5.9
1994 3,478.4 15 3,478.4 -4.55
1995 5,191.1 49.2 3,668.8 5.47
1996 9,993.3 92.5 5,257.0 43.29
1997 12,553.6 25.6 5,695.4 8.34
1998 13,203.9 5.2 5,263.9 -7.58
1999 15,557.5 17.8 5,361.4 1.85
1999/1989 19.2 0.68
1999/1995 31.6 9.95

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de PEMEX. Informe Anual, 2000
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ENERGIA ELECTRICA
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Cuadro 4.1

México: Generacién Bruta de Energia Eléctrica por Sector
(Gigawatts/Hora)

Afios Nacional Sector Plblico Sector Privado Servicio Mixto®
1970 29,351 26,030 2,321 1,000
1971 31,898 28,483 2,329 1,086
1972 35,206 31,533 2,613 1,060
1973 38,071 34,244 2,758 1,069
1974 41,948 38,008 2,816 1,124
1975 44,821 40,879 2,960 982
1976 48,386 44,632 2,894 860
1977 52,688 48,945 2,837 906
1978 57,246 52,977 3,122 1,147
1979 62,847 58,070 3,505 1,272
1980 66,956 61,868 3,858 1,230
1981 73,490 67,879 4,443 1,168
1982 80,578 73,225 6,057 1,296
1983 82,272 74,831 7,046 395
1984 86,971 79,507 7,044 420
1985 93,404 85,352 7,637 415
1986 97,241 89,383 7,752 106
1987 104,002 96,310 7,692 -
1988 109,862 101,905 7,957 -
1989 117,744 110,101 7,643 -
1990 122,757 114,325 8,432 -
1991 126,962 118,412 8,550 -
1992 130,283 121,697 8,586 -
1993 135,316 126,566 8,750 -
1994 146,722 137,522 9,200 -
1995 150,638 142,344 8,294 -
1996 160,494 151,889 8,605 -
1997 170,519 161,385 9,134 -
1998 180,490 170,982 9,508 -
1999 p 202,694 180,917 21,777 -
2000e 216,166 188,166 28,000 -
TMC 70-00 6.9 6.8 8.7 -

1/ A partir de 1987 dej6 de generarse el Servicio Mixto.
p/ Cifras preliminares a partir de la fecha en que se indica.
e/ Estimacion anual con datos reales al mes de mayo.

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de INEGI, Estadisticas Histéricas de México, Tomo I, y Secretaria de Energia.
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Cuadro 4.2
México: Generacidn Bruta de Emergia Eléctrica por Tipo de Planta
| GigavsiiaHom]
Termupsléctrica

Bin N:;ﬁ 3 ::‘: “’“": Tivtad Mapmr  Tarbagas c“:;'::‘:“ Cicle combinads D Hidroelécticn  Geatérmica  Carheelicwica  Mucleneléctics  Félics

] 7361 TuEY] RIE:) TREE 7 T4 FE &

1971 31,858 2.4 14075 13,162 a7 455 140 120

197z 25,708 #1533 1 154 14 57 1,060 a7 15 24 153

RETE] .o 34044 1A 15 283 20m 47l 16 0|1 181 179

1974 11,048 230 0,760 17 730 2063 a2 14 16 EO2 dE3 16

1975 44 A7 4ngm 25133 19,410 3413 734 1 B4E 15 [T 1B 152

1978 73,366 HED %73 I ME 235 El 1552 17 [&7 el 1ED

1977 51 60E 49945 w1\ 25 [in 1537 55 1 MG 10 [E5 €L 1EQ

1978 .46 52077 %313 n e 3037 F.r 1 4EE {E [EE ELE D

1978 2,847 5307 a2 33 06 3303 A54 1317 17 B 109 D

1380 5,956 615 H213 Fmz 3623 3 1767 16,740 215 i

14 73,490 BT AM 424% 35 527 32m 251 3456 24 445 o k]

1982 a0 576 73205 7an A0 [0% 243 187 592 117 1 266 1278

1953 42,3272 T4aN 0,471 44 e 1261 107 4761 0 e 133 2434

1954 5,971 TaA17 515013 48 42 axn 100 4122 23446 1 424 3132

1985 93,404 65352 53772 a2 5 a AEE4 15 [E7 1541 3g52

1985 77,241 9,393 #6775 53 247 & i3 5 FEE 18 R 3754 E337

127 A4 072 95,310 B 403 58,258 1 ] 7 440 18 200 441B T

L] 109357 101 SE EE 471 B0 F28 e 1 7 [ME n77m 4EE1 8,135

19853 1T 744 110101 72364 65 [E7 64 L] 7150 14300 4FTS 7830 71

13m0 122,757 1H43E 75,153 BE ME 553 80 7 AE7 nTe 5124 17 2937

13 126,362 1Mz TBAM 70,38 53 1596 7748 1w 545 BO77 1202

19 130,25 121 B¢ 75 [iE N i iy 7214 26 65 & HM B33 3319

193 136316 126 FE6 7901 £A 358 77 7 7 5Er 218 16356 5 ET7 10,400 4331

19 146722 137 2 04 537 77O 55 29 9 e 7770 e £ E5G 1303 i 1

1995 160 535 142 744 &, 219 66 AdE 455 31 10,358 £053 7 EE 5 BED 14,473 8,133 E

199G 160,434 151 peg =R 1] T4 HE 440 413 0,661 2.7 1442 aF 17 735 1AM 5

1oy 170,519 161 365 101 454 82,10 B57 150 11,133 7 001 16 420 5 AEE 17 575 100,456 4

1985 1E0 430 170 te 15,484 86 20E 1083 4 13,184 12 B 14EE 5EET 17 057 9,265 5
1099 2 17 114,322 65,10 20077 32 15,526 1 23 1271 5 E 16,251 10,002 E
2000 216,165 183 166 117,013 B 743 353 453 19,240 11873 12 EE 8116 2=am 2,138 E

THC o B4 5B B2 72 15 -2.1 19.2 ] 27 144 175 48 T.?

plirres o elminaes o path o b becka o gue o Indca.

el Estimacilnanis con deins reses ol e de e

e e e chr ¢ RN @O a0 o bt ukan prang e e CimRruas, par 0 o al per d o pud o ser varkabk

Fuente: B shorm por of CEFF e by H G nos de Dieiedcs gon daios o INE, Extad shicas Hisionons o Mésing, Tomn |y Secretaria ol Enerpia, Conpenila Estmaishon del Enrior Ener gh, 158047000
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México: Generacion Neta de Energia Eléctrica por Tipo de Planta'

Cuadro 4.3

[Gigawatts/Hora)

Termoeléctrica

Afio NTu.taI Imal:Sectr Total Vapor Turbogas Cu.mhustmn CI[.:IU Dual  Hidroeléctrica Geotérmica Carboeléctrica Nucleoeléctrica Edlica
acional Paraestatal interna combinado

1970 28 555 25234 10 475 9667 - 809 - 14758

1971 31,005 27 550 13,367 12 491 435 441 - 14223

1972 34,136 30,463 15 264 13,777 1,065 432 - 15,199 -

1973 36 965 33,138 16,946 14,432 2,060 454 - 16,040 152

1974 40611 36671 19707 16,718 2,057 737 195 16527 437

1975 43237 39,305 23934 18,262 3,384 71 1587 14970 491

1976 46615 42 861 25300 20,564 2354 522 1,860 17011 550

1977 a0.793 47 055 27 574 23 a5 14818 440 1 961 18918 A63

1978 55,064 50,795 34 254 28,385 3011 460 2,393 15972 569

1979 B0 482 55705 36972 30973 3327 438 27234 17 768 965

1980 B4 244 54,156 41 626 34619 3551 288 3,168 16 EB1 859

1981 71495 G5 854 41039 34,175 KREY 243 3430 23,894 951

1982 77,150 G9,7597 44 902 37196 2352 177 5177 22,452 1,228 1,215

1983 78 945 71505 47 444 41,889 1,260 103 4,202 20511 1,284 2 266

1984 83450 75 986 48335 43,204 928 a5 4,021 23,394 1,352 2902

1985 90 412 82,360 A1.272 45 958 842 4 4,430 25 989 1569 3540

1986 93024 85,166 56 257 49 885 589 62 5721 19,784 3253 5872

1987 93 361 91 669 B2 545 54 649 5595 G0 724 18,128 4257 6,739

1988 104 927 95 970 B4 377 55 995 4E7 72 £ 842 20 B8B 4 464 7443

1989 112 479 104 836 B3 B30 £1,034 620 93 5533 24 048 4474 7295 339

1990 117 093 108 561 70 609 52 627 GE0 75 7247 23,180 4912 775 2,785

1991 121 356 112 808 74 345 B5 975 B50 180 754 21 BE9 M7 751 4,063

1992 124 570 115,984 72918 G5,407 273 230 7,005 26018 5584 7723 374

1993 1208 286 120 536 74 260 F4,014 270 2657 7 756 1 654 25,151 5 B52 9780 4724

1994 132 671 130 471 a8 932 72178 445 2395 8,861 7207 19973 5374 12126 4,062 4

1995 143 857 135 563 a1,162 64,603 446 3518 10,147 5608 27 427 5437 13422 8,109 B

1996 154,142 145 537 84 623 70,742 438 4047 10437 2 B01 31 364 5523 16612 742 5

1997 163382 154 2458 96 216 77550 G54 4447 10930 6578 2633 5265 16,479 9,950 4

1998 172,751 163,243 107 566 81,442 1,083 301.1 12,859 11,980 24 486 5452 16,823 8812 L3
1999 p/ 193,318 171 .54 107 474 79,486 2,045 3637 15099 10 477 32,276 5382 16,824 2580 B
2000e/ 206 843 178,843 110,557 76,601 3,561 435 18,769 11,192 32070 5842 21 640 8,728 g

TMC 70-00* 5.8 B.7 8.2 7.1 75 -2.0 19.2 31.4 25 14.5 17.3 34.4 5.6

1/ La generacion neta resulta de deducir los usos propios de las centrales generadoras a su generacion bruta. Las series inician a partir del afio en que =& reporta debido a que anteriormente no existia capacidad instalada en los espacios que aparace

MNota: Loz totales pusde no coincir con la suma de los parciales debido al redondeo.

pi Cifraz preliminares a partir de la fecha en gue se indica.

ef Estimacion anual con datos reales al mes de mayo.
*Las tazas medias de crecimiento =e calculan para series continuas por lo gue el periodo puede ser variable.

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de INEG, Estadisticas Histdricas de México, Tomo | v Secretaria de Energia, Compendio Estadistico del Sector Energia, 1930-2000.
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Cuadro 4.4
México: Capacidad Instalada de Energia Eléctrica del Sector Paraestatal 1/
(Megawatts)
Total Total
ANOS Nacional Sector Termoeléctrica Hidroeléctrica Geotermoeléctrica Carboeléctrica Nucleoeléctrica Edlica
Paraestatal
(SEN)

1970 7414 6,063 2,803 3,228
1971 7 a74 5,495 3,234 3,227
1972 8501 5,913 3,648 3,228
1973 9363 7726 4,168 3 446 75
1974 9667 5,371 4,738 3521 75
1975 11,251 9,830 5674 4044 75
1976 12,180 11,460 5,807 4541 75
1977 13,538 12092 7287 4723 75
1978 15,909 135992 8,592 5225 75
1979 15,257 14 298 8929 5219 150
1980 15,862 14 B25 8,483 5992 150
1981 19,772 17 396 10,366 5,550 180 300 - -
1982 21,4580 18,390 11,335 5,550 205 300 - -
1983 22,0 19,004 11 B&7 5,532 205 E00 - -
1984 22 508 18 360 12,023 5,532 205 E00 - -
1985 24 0639 20,807 12950 5,532 425 00 - -
1986 23,868 21 266 13,299 5,532 535 00 - -
1987 26,7585 23,145 13,749 7 546 50 1,200 - -
1988 26 428 23 554 13,955 7,749 650 1,200 s .
1989 27 402 24 439 14,779 7 760 700 1,200 - -
1990 26,261 25293 14914 7804 700 1,200 B75 -
1991 30,068 26797 16,271 7831 720 1,200 B75 -
1992 30,448 27 068 16,532 7831 730 1,200 B75 -
1993 34,526 33572 22,086 8,171 740 1,900 B75 -
1994 37214 36,018 23 567 9121 753 1,900 B75 1.6
1995 35,437 33037 19,395 9,329 753 2280 1,309 1.6
1996 37.281 34791 20,102 10,034 744 200 1,309 1.6
1997 37 458 34 815 20120 10,034 750 2500 1,309 1.6
1998 37 964 35285 20,895 9,700 750 2 B00 1,309 1.6
1999 39,009 35 BEB 21,327 9619 780 2500 1,368 2.2

2000e/ 40,269 36,269 21,825 9619 857 2 500 1,365 2.2

1/ Se refiere a la capacidad efectiva, es decir, la capacidad total maxima posible de salida de cada planta durante varias horas
continuas de operacion.
ef Estimacidn anual con datos reales al mes de mayo.

SEM: Sistema Eléctrico Macional, constituido por la CFE y LFC.
FUEMTE: Elaborado por el CEFP de la Honarable Camara de Diputados con datos de la Secretaria de Energia, CFE v LFC.

184



CENTRO DE ESTUDIOS DE LAS FINANZAS PUBLICAS

Cuadro 45

México: Capacidad Instalada de Energia Eléctrica del Sector Paraestatal 1/
(proporcidn porcentual)

Total
ANOS Sector Termoeléctrica Hidroeléctrica Geotermoeléctrica Carboeléctrica Hucleoeléctrica Edlica
Paraestatal

1970 51.5 46.2 53.2

1971 82.5 49.8 497

1972 51.3 52.8 46.7

1973 82.5 53.9 44.6 1.0

1974 86.6 56.6 421 [ER=]

1975 a7.4 577 411 0.8

1976 941 59.4 396 0.7

1977 88.7 0.0 391 0B

1978 g85.0 BZ2.1 373 0.5

1979 g7.9 BZ2.4 36.5 1.0

1980 86.7 58.0 41.0 1.0

1981 55.0 59.6 377 1.0 T

1982 85.7 B1.6 35.6 1.1 1.6

1933 56.0 B51.4 34.4 1.1 32

1984 85.6 BZ2.1 33.7 1.1 3.1

1985 564 B2 31.4 20 4.3

1986 89.1 BZ.5 30.7 25 4.2

1987 5§9.9 59.4 326 248 52

1988 89.1 59.2 329 248 5.1

1989 g§9.2 B0.5 31.8 249 4.9

1990 95.3 59.0 309 248 4.7 2.7

1991 591 BO.7 296 2.7 4.5 245

1992 85.9 51.1 20.3 27 4.4 25

1993 97 2 B5.5 24.3 P Larir 2.0

1994 95.8 B5.4 253 2.1 53 1.9 0.004
1995 93.2 58.7 282 2.3 5.8 4.0 0.005
1996 93.3 57.8 238 2.1 7.h 3.8 0.005
1997 929 57.8 25.8 P 7.8 3.8 0.005
1998 929 59.3 275 2.1 7.4 3.7 0.005
1999 91.4 59.8 27.0 2.1 7.3 3.8 0.006
2000e/ 901 B0.2 26.5 2.4 7.2 3.8 0.006

1_J Se refiere a potencia real.
FUEMTE: Elaborado por el CEFP de la Honorakle Camara de Diputados con datos de la Secretaria de Energia, CFE v LFC.
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Cuadro 4.6
México: Lineas de Transmision y Distribucién del Sector Eléctrico Paraestatal, 1982-2000

A Lineas disponibles del sector paraestatal (km) Lineas disponibles de CFE (km)* Lineas Disponibles de LFC (km)*
e Suma Transmisién Subtrasmision Distribucién Suma Transmisién® Subtrasmision®  Distribucion® Suma Transmision Subtrasmisién Distribucién

1982 342,488.0 18,774.0 29,705.0 294,009.0 342,488.0 18,774.0 29,705.0 294,009.0

1983 363,050.0 18,913.0 30,747.0 313,390.0 363,050.0 18,913.0 30,747.0 313,390.0

1984 382,068.0 19,736.0 32,047.0 330,285.0 382,068.0 19,736.0 32,047.0 330,285.0

1985 400,462.0 22,035.0 34,219.0 344,208.0 400,462.0 22,035.0 34,219.0 344,208.0

1986 414,532.0 22,557.0 33,811.0 358,164.0 414,532.0 22,557.0 33,811.0 358,164.0

1987 431,557.0 23,510.0 33,420.0 374,627.0 431,557.0 23,510.0 33,420.0 374,627.0

1988 465,728.0 25,595.0 37,258.0 402,875.0 444,387.0 25,253.0 34,134.0 385,000.0 21,341.0 342.0 3,124.0 17,875.0

1989 477,489.0 27,002.0 38,145.0 412,342.0 455,956.0 26,623.0 35,021.0 394,312.0 21,533.0 379.0 3,124.0 18,030.0

1990 489,887.0 27,433.0 38,616.0 423,838.0 467,838.0 27,054.0 35,492.0 405,292.0 22,049.0 379.0 3,124.0 18,546.0

1991 509,544.0 28,343.0 38,430.0 442771.0 484,908.0 27,964.0 35,304.0 421,640.0 24,636.0 379.0 3,126.0 21,131.0

1992 524,886.0 28,794.0 38,542.0 457,550.0 499,955.0 28,415.0 35,416.0 436,124.0 24,931.0 379.0 3,126.0 21,426.0

1993 540,500.0 29,617.0 38,568.0 472,315.0 515,210.0 29,238.0 35,430.0 450,542.0 25,290.0 379.0 3,138.0 21,773.0

1994 553,757.2 30,412.0 39,021.6 484,323.6 527,805.0 30,033.0 35,867.0 461,905.0 25,952.2 379.0 3,154.6 22,418.6

1995 564,599.6 30,791.0 39,469.5 494,339.0 538,223.0 30,412.0 36,262.0 471,549.0 26,376.6 379.0 3,207.5 22,790.1

1996 579,042.0 31,495.3 39,655.5 507,891.2 552,073.0 31,116.0 36,379.0 484,578.0 26,969.0 379.3 3,276.5 23,313.2

1997 599,727.4 32,183.3 40,124.1 527,420.0 572,188.0 31,804.0 36,846.0 503,538.0 27,539.4 379.3 3,278.1 23,882.0

1998 615,486.2 33,442.3 41,540.9 540,503.2 587,476.0 33,063.0 38,226.0 516,187.0 28,010.2 379.3 3,314.9 24,316.0

1999 629,633.8 34,458.3 42,168.3 553,007.0 601,030.0 34,079.0 38,844.0 528,107.0 28,603.8 379.3 3,324.3 24,900.2
2000e/ 646,423.5 35,912.3 43,395.7 567,115.5 617,533.0 35,533.0 40,000.0 542,000.0 28,890.5 379.3 3,395.7 25,1155

TMC 82-00* 3.6 3.7 2.1 3.7 3.3 3.6 1.7 3.5 2.6 0.9 0.7 2.9

! Voltajes de 400kV a 150 kV.

2 Voltajes de 138 KV a 69 kV.

3 Voltajes de 44 kV hasta baja tension.

“No incluye redes de distribucién. La suma de los parciales puede no coincidir debido al redondeo de cifras.

e/ Estimacion anual con datos reales al mes de mayo.

* Las tasas medias de crecimiento se calculan para series continuas, por lo que el periodo puede ser variable.

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de la Secretaria de Energia, Compendio Estadistico del Sector Energia, 1980-2000.
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México: Lineas de Distribuciéon y Substransmisién por Tipo de Tensiéon de CFE, 1982 -2000.

Cuadro 4.7

Lineas de Distribucién

ANO TOTAL
Alta’ Media Baja
1982 323,714 29,705 175,094 118,915
1983 344,137 30,747 180,475 132,915
1984 362,332 32,047 185,984 144,301
1985 378,427 34,219 190,103 154,105
1986 391,975 33,811 199,571 158,593
1987 408,047 33,420 211,341 163,286
1988 419,134 34,134 219,695 165,305
1989 429,333 35,021 228,297 166,015
1990 440,784 35,492 235,043 170,249
1991 456,944 35,304 246,488 175,152
1992 471,540 35,416 255,515 180,609
1993 485,972 35,430 264,687 185,855
1994 497,772 35,867 271,398 190,507
1995 507,811 36,262 277,232 194,317
1996 520,957 36,379 287,618 196,960
1997 540,384 36,846 297,636 205,902
1998 554,413 38,226 307,422 208,765
1999 566,952 38,844 316,138 211,969
2000 °© 582,000 40,000 318,000 224,000
TMC 82-00* 3.3 1.7 3.4 3.6

*Alta comprede de 69 kV e incluye las lineas de 115 kV de Baja California Sur.
® Estimacién anual con datos reales al mes de mayo.

* Las tasa medias de crecimiento se calculan para series continuas, por lo que el periodo puede ser variable.

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de la Secretaria de Energia.
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Cuadro 4.8
MEXICO: Volumen de Ventas de Energia Eléctrica del Sector Paraestatal, 1970-2000
(Gigawatts-Hora)

Afio Ventas Totales Industrial Agricola Doméstica Comercial Servicio Publico
1970 21,559.0 11,795.0 1,349.0 3,582.0 3,253.0 1,580.0
1971 23,369.0 12,746.0 1,372.0 3,980.0 3,503.0 1,768.0
1972 26,140.0 14,265.0 1,639.0 4,442 .0 3,862.0 1,932.0
1973 28,725.0 15,791.0 1,741.0 4,943.0 4,105.0 2,145.0
1974 31,856.0 17,752.0 2,069.0 5,509.0 4,073.0 2,453.0
1975 34,358.0 19,202.0 2,257.0 6,056.0 4,224.0 2,619.0
1976 37,668.0 21,205.0 2,437.0 6,706.0 4,429.0 2,891.0
1977 40,916.0 23,085.0 2,652.0 7,362.0 4,657.0 3,160.0
1978 44,793.0 25,271.0 2,935.0 8,269.0 5,022.0 3,296.0
1979 48,900.0 27,521.0 3,328.0 9,210.0 5,404.0 3,437.0
1980 52,369.6 29,599.5 3,748.8 9,994.7 5,431.8 3,594.8
1981 57,044.2 32,244.0 3,842.8 11,211.9 5,837.7 3,907.8
1982 61,457.2 33,783.3 4,801.0 12,510.8 6,161.6 4,200.5
1983 62,215.7 34,903.0 4,439.7 12,979.9 6,022.8 3,870.3
1984 66,233.2 38,080.0 4,646.4 13,410.2 6,215.8 3,880.8
1985 70,614.6 40,713.9 4,962.0 14,285.3 6,537.9 4,115.5
1986 72,827.5 41,427.8 5,412.6 15,078.6 6,590.4 4,318.1
1987 77,449.1 44,593.5 6,005.3 15,711.6 6,643.4 4,495.3
1988 81,884.8 47,384.3 6,409.0 16,824.7 6,822.9 4,443.9
1989 88,537.7 50,771.9 7,216.8 18,812.5 7,308.5 4,428.0
1990 92,123.3 52,745.5 6,707.4 20,389.5 7,751.7 4,529.2
1991 94,768.5 53,532.5 6,497.8 21,983.9 8,048.9 4,705.4
1992 97,570.3 54,294.0 5,671.3 25,050.8 8,654.7 4,899.5
1993 101,277.2 55,740.8 5,919.7 25,510.9 8,866.5 5,239.3
1994 109,532.7 60,697.2 6,551.2 27,780.9 9,216.4 5,287.0
1995 113,365.4 63,883.8 6,690.1 28,461.8 9,044.0 5,285.7
1996 121,573.1 71,570.5 7,543.2 28,482.5 8,930.6 5,046.3
1997 130,254.7 78,379.5 7,651.5 29,642.3 9,486.1 5,095.3
1998 137,209.0 82,440.2 7,744.0 31,689.2 10,159.1 5,176.6
1999 144,994.0 87,233.0 7,996.0 33,370.0 10,962.0 5,433.0
2000 154,988.0 94.088.0 8.071.0 35.714.0 11.553.0 5.562.0

Nota: De 1970 a 1979 datos tomados del Anexo Estadistico del VI Informe de Gobierno 1994, anexo con cifras de la Secretaria de Energia, Minas e Ind
Paraestatal, (SEMIP).
De 1980 al 2000, Secretaria de Energia Compendio Estadistico, del Sector de Energia, 1980-2000.

Fuente: Elaborado por la CEFP de la H. CaAmara de Diputados con datos del VI Informe de Gobierno1994, y Secretaria de Energifa.
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Cuadro 4.9

MEXICO: Exportacion e Importacion de Energia Eléctrica de CFE, 1980-2000 !

Afio Exporztaciones - Importzaciones -
Volumen Valor Volumen Valor
1980 104.0 n.d 615.0 n.d
1981 44.0 250.0 336.0 n.d
1982 8.0 14.0 9.0 30.0
1983 56.0 367.0 4.0 40.0
1984 90.0 601.0 5.0 790.0
1985 114.0 899.0 140.3 1,837.2
1986 1,461.0 32,587.0 100.7 1,732.8
1987 2,042.0 115,084.0 123.1 4,880.0
1988 1,996.0 174,446.0 170.9 12,748.0
1989 1,932.0 202,768.0 611.8 59,332.0
1990 1,946.0 242,134.0 575.1 68,269.0
1991 2,019.0 253,285.0 617.9 69,571.0
1992 2,041.0 265,319.0 989.5 124,603.0
1993 2,015.0 265,902.0 908.6 124,204.0
1994 1,970.0 295,176.0 1,140.2 175,948.0
1995 1,944.0 485,888.1 1,163.8 300,133.4
1996 1,288.4 352,341.0 1,387.5 423,745.0
1997 51.6 16,748.0 1,511.8 373,515.6
1998 77.0 24,020.0 1,510.0 560,582.0
1999 130.6 40,609.7 657.2 304,271.3
2000 ° 133.6 33,816.7 1,408.1 766,562.1

! Datos integrados a partir del afio en que se inici6 su registro.

2 Gigawatts-hora.

% De 1980 a 1991 se reportan cifras equivalentes a miles de nuevos pesos.

¢ Estimacion anual con datos reales al mes de abril.

Fuente: Elaborado por la CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de la Secretaria de Energia.
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México: Costos, Precios y Subsidios de las Tarifas Eléctricas

Cuadro 4.10

(centavos por KWh)

Usuario 1999 2000*
Costo Precio Subsidio Precio/Costo Costo Precio Subsidio Precio/Costo
(%)
CFE 74 51 23 68.9 77 55 22 71.4
Residencial 119 49 70 41.2 124 58 65 46.8
Agricola 88 26 62 29.5 92 28 63 30.4
Servicios 104 94 10 90.4 108 102 6 94.4
Media Tension 58 52 5 89.7 60 57 3 95.0
Alta Tensién 39 35 4 89.7 41 39 2 95.1
Comercial 120 120 0 100.0 124 126 0 101.6
LFC 115 60 55 52.2 120 67 53 55.8
Residencial 192 49 143 255 200 55 145 27.5
Agricola 145 25 120 17.2 151 27 124 17.9
Servicios 106 90 16 84.9 110 99 11 90.0
Media Tension 78 52 26 66.7 82 60 21 73.2
Alta Tensién 57 39 18 68.4 60 46 14 76.7
Comercial 172 114 57 66.3 179 120 58 67.0
Sistema Eléctrico Nacional 82 52 30 63.4 85 58 27 68.2
Residencial 133 49 83 36.8 138 58 80 42.0
Agricola 89 26 63 29.2 92 28 64 30.4
Servicios 105 93 12 88.6 109 101 8 92.7
Media Tension 63 52 11 825 66 58 8 87.9
Alta Tensién 41 36 5 87.8 42 40 3 95.2
Comercial 136 118 18 86.8 142 124 18 87.3

*Cifras estimadas para el periodo enero-mayo.

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de la Secretaria de Energia, DGPDE con informacién de Luz y Fuerza del Centro (LFC) y Comisién Federal de Electricidad

(CFE).

190



CENTRO DE ESTUDIOS DE LAS FINANZAS PUBLICAS

Mexico: Precios Promedio de energia del sector eléctrico paraestatal, 1980-2000

Cuadro 4.11

(Pesos/kilowatt-hora)

Precios Medios

Afo Industrial Aagricola Domeéstica General Servicio Publico
CFE LFC CFE LFC CFE LFC CFE LFC CFE LFC
1980 0.00076 0.00079 0.00040 0.00033 0.00108 0.00120 0.00131 0.00109 0.00075 0.00081
1981 0.00090 0.00102 0.00040 0.00037 0.00131 0.00148 0.00160 0.00138 0.00086 0.00093
1982 0.00128 0.00144 0.00022 0.00060 0.00177 0.00195 0.00223 0.00193 0.00112 0.00120
1983 0.00210 0.00236 0.00020 0.00098 0.00270 0.00295 0.00360 0.00312 0.00180 0.00195
1984 0.00491 0.00537 0.00112 0.00263 0.00602 0.00623 0.00810 0.00713 0.00462 0.00465
1985 0.00764 0.00828 0.00188 0.00198 0.00866 0.00885 0.01280 0.01108 0.00727 0.00741
1986 0.01616 0.01840 0.00335 0.00370 0.01811 0.01819 0.02820 0.02512 0.01610 0.01712
1987 0.03530 0.04090 0.00702 0.00740 0.03265 0.03241 0.06300 0.05607 0.03610 0.03921
1988 0.07920 0.09262 0.02204 0.02319 0.07180 0.06982 0.14940 0.12931 0.08620 0.08928
1989 0.10150 0.11870 0.02252 0.02131 0.08330 0.07674 0.20690 0.17168 0.12580 0.12777
1990 0.12390 0.14683 0.03164 0.03454 0.11660 0.10078 0.26290 0.21644 0.18840 0.20209
1991 0.15610 0.18489 0.06820 0.06637 0.16010 0.15059 0.34410 0.28209 0.24250 0.25790
1992 0.17560 0.21207 0.09886 0.09620 0.19370 0.18512 0.41830 0.33614 0.29760 0.30807
1993 0.17730 0.22162 0.12537 0.12118 0.20240 0.19530 0.44960 0.36114 0.32260 0.33421
1994 0.16930 0.21998 0.12761 0.12450 0.21390 0.20922 0.47930 0.33750 0.37750 0.34438
1995 0.19930 0.26141 0.13466 0.13340 0.25270 0.25092 0.61590 0.46922 0.41545 0.41548
1996 0.27790 0.34767 0.16770 0.15940 0.31890 0.32102 0.77752 0.58960 0.55030 0.54656
1997 0.35780 0.45012 0.19630 0.19057 0.37470 0.37740 0.92430 0.71327 0.65500 0.64291
1998 0.38590 0.49245 0.22600 0.22718 0.43740 0.43377 1.05070 0.79800 0.82430 0.78976
1999 0.43970 0.49593 0.25740 0.25008 0.49240 0.49399 1.20140 1.14430 0.94690 0.89803
2000 0.50220 0.56934 0.28590 0.27980 0.55560 0.55567 1.29600 1.22758 1.05390 1.00910

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados en base a datos de la Secretaria de Energia.
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Cuadro 4.12
México: Aplicacion de las Tarifas Eléctricas

Sector Tarifa Aplicacién Subsidio
Residencial
1 Aplica para uso exclusivamente doméstico, cualquiera que sea la carga conectada individualmente a cada residencia,
apartamento o vivienda.
1A Aplica en localidades cuya temperatura sea de 25 grados como minimo. .
. - s L Si (alto)
1B Aplica a todos los servicios para uso doméstico, en o viviendas, cuya temperatura mensual en verano sea de 28 grados.
1C Aplica a todos los servicios para uso doméstico, en o viviendas, cuya temperatura mensual en verano sea de 30 grados.
1D Aplica a todos los servicios para uso doméstico, en o viviendas, cuya temperatura mensual en verano sea de 31 grados.
1E  Aplica a todos los servicios para uso doméstico, en o viviendas, cuya temperatura mensual en verano sea de 32 grados.
Comercial®
2 Aplica alos servicios que destinen la energia en baja tension a cualquier uso con demanda hasta de 25 Kw. No
3 Aplica a los servicios que destinen la energia en baja tension a cualquier uso, demanda de mas de 25 Kw. Excepto los servicios
para las cuales se fija especificamente su tarifa. No
Servicios
Servicio Publico: 5 Esta tarifa solo se aplicara para el servicio a seméaforos, alumbrado y alumbrado ornamental por temporadas, de calles, plazas,
parques y jardines publicos, en las zonas de Distrito Federal, Monterrey y Guadalajara.
5A ) ] B i Si (minimo)
Esta tarifa solo se aplicara para el servicio a semaforos, alumbrado y alumbrado ornamental por temporadas, de calles, plazas,
parques y jardines publicos, en todo el pais, exceptuando las de la tarifa 5.
Servicio de
Bombeo de Agua
Potable: 6 Aplica al suministro de energia eléctrica para servicio publico de bombeo de aguas potables o negras.
Servicio temporal: 7___Aplica a todos los servicios que destinen la energia temporalmente a cualguier uso No
Agricola
Servicio de 9 Se aplica a los servicios que destinen la energia para el bombeo de agua para riego agricola en baja tensién de tierras dedicadas
Bombeo de Agua al cultivo y al alumbrado del local donde se encuente instalado el equipo de bombeo. Si
para Riego 9M Se aplica a los servicios que destinen la energia para el bombeo de aguapara riego agricola en media tensién utilizada en el riego
Agricola: de tierras dedicadas al cultivo y al alumbrado del local donde se encuentre el equipo de bombeo.
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continuacién

Cuadro 4.12
México: Aplicacion de las Tarifas Eléctricas

Industrial®
Empresa Mediana

OM
Tarifa ordinaria: Aplica a los servicios que destinen la energia a cualquier uso, suministrados en media tension, con una demanda menor a 100 kW. .
H-M Tarifa horaria que aplica a los servicios que destinen la energia a cualquier uso, suministrados en media tensién con una demanda St (minimo)
Tarifa horaria: de 100 kW, 0 mas.
HM-R Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla y mantenimiento en media tension.
HM-RF Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla en media tensiéon.
HM-RM Tarifa horaria para servicio de respaldo para mantenimiento programado en media tensién.
Tarifa horaria que se aplica a los servicios que destinen la energia en cualquier uso, suministrados en alta tensién, nivel
Gran Industria H-S subtransmision y que por las caracteristicas de utilizaciéon de su demanda soliciten inscribirse en este servicio.
HS-R Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla y mantenimiento en alta tension, nivel subransmision.
HS-RF Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla en alta tension, nivel subransmision.
HS-RM Tarifa horaria para servicio de respaldo para mantenimiento programado en alta tension, nivel subransmision.
H-SL Tarifa horaria para servicio general en alta tension, nivel subtransmisién para larga utilizacion. No

H-T Tarifa horaria para servicio general en alta tensién, nivel transmisién mayor o igual a 220 kV.
HT-R Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla y mantenimiento en alta tension, nivel transmision.
HT-RF Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla en alta tensién, nivel transmision.
HT-RM Tarifa horaria para servicio de respaldo para mantenimiento programado en alta tension, nivel transmision.
H-TL Aplica para servicio general en alta tension, nivel transmision para larga utilizacion.
I-15 Para servico interrrumpible, apicable a los usuario de las tarifa H-S, H-SL, H-TL, con demanda maxima mayor o igual a 10, 000 kW.

1-30 Para servicio interrrumpible, apicable a los usuario de las tarifa H-S, H-SL, H-TL, con demanda maxima mayor o igual a 20, 000 kW.

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con informacién de la CFE.

193



EVOLUCION Y PERSPECTIVA DEL SECTOR ENERGETICO EN MEXICO, 1970-2000

Cuadro 4.13
Precios de la Electricidad para la Industria, 1993-1999
(d6lares/kwh)
Pais 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Suiza 0.10 0.11 0.13 0.12 0.10 0.1 0.10
ltalia 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.10 0.09
Portugal 0.12 0.12 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08
Turquia 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08
Dinamarca 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07
Inglaterra 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06
Holanda 0.06 0.06 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06
Irlanda 0.06 0.06 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06
Alemania 0.09 0.09 0.10 0.09 0.07 0.07 0.06
Espafia 0.08 0.08 0.08 0.08 0.06 0.06 0.06
Corea 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.05 0.06
Hungria 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06
Republica Checa 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05
Finlandia 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05
México 0.05 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04
Estados Unidos* 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04
Polonia 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Nueva Zelanda 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Austria 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 nd
Francia 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 nd

* No incluye impuestos.
Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de Energy Prices and Taxes, |IEA.
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Cuadro 4.14
Precios de la Electricidad para Servicio Residencial, 1993-1999
(délares/kWh)
Pais 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Japén 0.23 0.25 0.27 0.23 0.21 0.19 0.21
Dinamarca 0.18 0.18 0.21 0.22 0.20 0.21 0.21
Alemania 0.17 0.18 0.20 0.18 0.16 0.16 0.15
Italia 0.15 0.16 0.17 0.18 0.16 0.16 0.15
Espafia 0.18 0.18 0.20 0.19 0.16 0.15 0.14
Portugal 0.16 0.16 0.18 0.18 0.16 0.15 0.14
Holanda 0.11 0.12 0.14 0.15 0.13 0.13 0.13
Suiza 0.12 0.13 0.17 0.16 0.14 0.14 0.13
Francia 0.15 0.15 0.17 0.16 0.13 0.13 nd
México 0.13 0.12 0.09 0.11 0.13 0.13 nd
Irlanda 0.12 0.12 0.13 0.14 0.13 0.12 0.12
Inglaterra 0.12 0.12 0.13 0.13 0.13 0.12 0.12
Finlandia 0.08 0.09 0.11 0.11 0.10 0.10 0.09
Turquia 0.10 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08
Estados Unidos® 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Corea 0.10 0.11 0.11 0.11 0.10 0.07 0.08
Hungria 0.04 0.04 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07
Nueva Zelanda 0.06 0.07 0.08 0.08 0.09 0.07 0.07
Polonia 0.05 0.05 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06
Noruega 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.07 0.06
México (tarifa subsidiada) 0.07 0.07 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06
Republica Checa 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05

1 . . . . . ., . . .
Precio a costo pais, es decir, este precio considera la recuperacion de los costos en que incurre CFE para abastecer al sector residencial.

2 . .
No incluye impuestos.

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H.Camara de Diputados con datos de Energy Prices and Taxes, |IEA y Secretaria de Energia.
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FUENTES ALTERNAS
DE ENERGIA
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Cuadro 5.1

Generacion Bruta de Electricidad por medio de Energia Nuclear, 1989 - 1999

(Terawatts-hora)

Regidén y Pais 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Norteamerica 589.2 682.1 733.3 735.2 744.5 787.3 816.5 806.4 752.8 780.7 837.3
Canada 32.2 75.8 86.1 81.3 97.6 110.7 100.4 95.2 84.1 72.7 73.9
México - 2.9 4.2 3.9 4.9 4.2 8.4 7.9 10.4 9.3 10.0
Estados Unidos 557.0 603.4 643.0 650.0 642.0 672.4 707.7 703.3 658.3 698.7 753.4
Centro y Sur América 6.6 9.4 9.2 8.8 8.1 8.2 9.6 9.8 111 10.8 11.1
Argentina 5.0 7.4 7.7 7.1 7.7 8.2 7.1 7.4 8 75 7.1
Brasil 1.6 2.0 14 1.8 0.4 0.0 25 2.4 3.2 3.3 4
Europa Occidental 732.2 738.6 769.7 787.8 820.9 820.2 835.7 879.5 886.5 884.2 878.1
Bélgica 41.2 42.7 42.9 43.5 41.9 40.6 41.4 43.3 47.4 46.1 49.0
Finlandia 18.8 18.9 19.2 19.0 19.6 19.1 18.9 195 20.9 21.9 23.0
Francia 302.5 314.1 331.4 337.6 336.7 359.1 377.6 397 389.3 384.4 377.4
Alemania * 149.6 147.2 147.3 158.8 153.5 151.1 154.3 161.7 170.4 161.0 167.8
Holanda 4.0 3.4 3.3 3.8 3.9 4.0 4.0 4.2 3.1 3.8 3.8
Esparia 56.1 54.3 55.6 55.8 56.1 55.1 54.5 59.1 55.4 58.6 58.9
Suecia 65.6 68.2 76.8 63.5 61.4 72.8 69.9 76.2 70.6 73.8 745
Suiza 22.8 23.6 22.9 23.4 23.3 24.2 24.8 25.0 25.3 25.7 24.8
Reino Unido 71.6 66.1 70.4 78.5 90.4 89.5 85.5 88.8 98.8 103.7 94.1
Europa del Este y Ex

Union Soviética? nd nd nd 267.5 259 227.8 234.9 261.6 247.1 248.9 264.7
Africa 11.7 8.9 9.7 9.9 7.7 10.3 11.9 125 13.3 14.3 135
Asia Oriental 263.4 284.3 303.3 315.2 345.2 366.7 407 426.4 456.2 477.2 478
China - - - - 2.6 14.2 13 14.3 11.4 145 14.6
Japan 183.7 191.9 205.8 218.0 243.5 253.8 286.1 293.2 318.0 326.9 317.4
Sur Corea 47.2 52.8 56.3 56.4 58.1 58.3 64.0 72.5 78.9 87.3 94.6
Total Mundial 1,654.20 1,722.50 182520 4212450 2.185.60 2.220.40 2.315.10 2.396.30 2.367.00 2.416.40 2.482.60

Nota: Los totales pueden no coincidir con la suma de sus componentes debido a redondeos u omisién de algunos paises.

1/ En 1990, los datos para Alemanio corresponden Unicamente a Alemania Occidental. A partir de 1991, los datos son para la Alemania Unificada.

2/ La generacion bruta es estimada desde 1992 a 1997 para Europa Oriental calculdada como cinco por ciento mas que la generacion neta nuclear reportada por la Agencia Internacional de Energia Atémica y publicada
anualmente en "Nuclear Power Reactors in the World".

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de la Administracién de Informacién de Energia (EIA), basada en “Nucleonics Week", McGraw-Hill Publishing Companies, Inc. Bajo permiso; y CFE.
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Cuadro 5.2
Consumo Mundial de Energia Nuclear*

(millones de toneladas de petréleo equivalente y porcentaje respecto al total mundial)

Pai 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

ais total % total % total % total % total % total % total % total %
Norteamérica 189.9 34.8 191.3 33.9 202.8 35.3 210.3 35.1 209.1 33.7 194.7 31.6 203.9 325 219.3 33.7
Estados Unidos 168.1 30.8 165.8 29.4 173.9 30.3 182.9 30.5 183.2 29.5 170.7 27.7 183.0 29.2 197.7 30.4
Canada 20.8 3.8 24.2 4.3 27.8 4.8 25.2 4.2 23.9 3.8 21.3 3.5 18.5 3.0 19.0 2.9
México 1.0 0.2 1.3 0.2 1.1 0.2 2.2 0.4 2.0 0.3 2.7 0.4 2.4 0.4 2.6 0.4
Sudamérica 2.3 0.4 2.1 0.4 2.1 0.4 25 0.4 25 0.4 2.9 0.5 2.7 0.4 2.8 0.4
Argentina 1.8 0.3 2.0 0.4 2.1 0.4 1.8 0.3 1.9 0.3 2.1 0.3 1.9 0.3 1.8 0.3
Brasil 0.5 0.1 0.1 0.0 * - 0.7 0.1 0.6 0.1 0.8 0.1 0.8 0.1 1.0 0.2
Europa 215.8 39.5 2255 39.9 2259 39.3 231.0 38.5 242.1 39.0 245.2 39.7 242.6 38.7 246.1 37.8
Bélgica y Luxemburgo 11.2 2.1 10.8 1.9 10.5 1.8 10.7 1.8 11.2 1.8 12.2 2.0 11.9 1.9 12.6 1.9
Francia 87.3 16.0 95.0 16.8 92.9 16.2 97.3 16.2 102.5 16.5 102.0 16.5 99.6 15.9 101.5 15.6
Alemania 41.0 7.5 39.6 7.0 39.0 6.8 39.8 6.6 41.7 6.7 43.9 7.1 41.7 6.7 43.8 6.7
Espafia 14.4 2.6 14.5 2.6 14.3 25 14.3 2.4 14.5 2.3 14.3 2.3 15.2 2.4 15.2 2.3
Inglaterra 19.8 3.6 23.1 4.1 22.8 4.0 23.0 3.8 24.4 3.9 25.3 4.1 25.8 4.1 24.8 3.8
Otros paises de Europa 42.1 7.7 425 7.5 46.4 8.1 45.9 7.7 47.8 7.7 475 7.7 48.4 7.7 48.2 7.4
Ex Unién Soviética 53.8 9.9 53.5 9.5 45.1 7.8 46.9 7.8 52.8 8.5 52.0 8.4 50.2 8.0 52.8 8.1
Africa 25 0.5 2.0 0.4 2.6 0.5 3.1 0.5 3.2 0.5 3.4 0.6 3.7 0.6 3.9 0.6
Asia 81.4 14.9 90.1 16.0 96.1 16.7 106.1 17.7 111.6 18.0 118.7 19.2 123.8 19.7 125.9 19.3
Total Mundial 545.7 100.0 564.5 100.0 574.6  100.0 599.9 100.0 621.3 100.0 616.9 100.0 626.9 100.0 650.8 100.0

*Convertido en base al promedio de eficiencia termal de una planta nuclear ( es decir 33% de eficiencia).

*/ Menos de 0.05.
Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de British Petroleum, Statistical Review of World Energy.
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Cuadro 5.3

Proyecciones de la Capacidad de Generacion Nuclear Mundial por Regién y Pais, 2000-2020

(Megawatts Netos)

Pais 2000 2005 2010 2015 2020
Canada 9,998 12,827 13,596 13,596 13,596
México 1,308 1,308 1,308 1,308 1,308
Estados Unidos 97,478 97,478 94,490 79,519 71,581
Norteamérica 108,784 111,613 109,394 94,423 86,485
Bélgica 5,712 5,712 5,712 5,712 3,966
Finlandia 2,656 2,656 2,656 3,656 3,656
Francia 63,103 62,870 62,870 62,870 61,670
Alemania 21,122 20,142 18,975 16,964 13,134
Holanda 449 449 449

Espafa 7,470 7,470 7,317 6,871 6,871
Suecia 9,432 8,832 7,957 6,907 6,077
Suiza 3,079 3,079 3,079 2,714 2,000
Reino Unido 12,498 11,392 9,802 8,118 5,333
Europa Occidental 125,521 122,602 118,817 113,812 102,707
China 2,167 5,922 9,587 11,587 18,652
Japoén 43,691 44,489 47,619 56,634 56,637
Corea del Sur 12,990 15,850 16,254 19,425 22,125
Total Asia 66,458 74,073 86,362 102,323 114,349
Centro y Sur América 2,790 2,790 2,790 3,684 3,684
Medio Oriente ] 1,073 1,073 2,146 2,146
Africa 1,842 1,842 2,062 2,172 2,282
Total Mundial 349,779 360,100 363,955 360,895 349,471

Y .a suma de los totales puede no concluir con los proporcionales debido a que sélo se incluyen los paises mas representativos en la generacién

de energia nuclear.

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de la Energy Information Administration, Office of Coal, Nuclear,
Electric and Alternate Fuels, International Nuclear Model, Mayo de 2001.
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Cuadro 5.4
Consumo Mundial de Energias Alternas™, 1980-1999

(Terawatts-hora)

Fais v Region 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Canada 12 1.8 20 20 22 16 18 22 2.4 33 37 37 41 45 5.4 5.3 55 54 .1 7.4
Méwico 049 09 13 14 1.4 16 34 43 4.7 47 43 5.2 5.5 56 5.3 5.4 0.4 5.2 5.4 53
Estadoz Unidos 58 E1 52 £S5 2E 107 115 123 120 57.2 = 722 7E8 733 1.3 7 205 769 753 30
Norteamérica 76 g8 85 98 123 140 167 188 190 652 742 811 865 894 920 893 914 B8O 86.7 95.8
Argentina 01 01 01 01 01 01 01 01 0.1 01 01 01 01 01 0.1 01 01 01 nz nz2
Brasil 23 2.8 33 38 41 38 41 48 4.8 4.4 43 53 B.E B.7 7.2 7.4 85 95 a7 R
Chile 01 01 01 nz2 nz nz nz [R] 0z 0z nz nz (18] (1] 05 07 na ne 11 15
Centro y Sudamérica 4.7 53 6.1 69 7h 6.8 73 79 8.2 a0 81 a3 99 97 105 Mo 127 137 14.5 155
Aushia [k (1] 04 05 nea na ng 03 1.0 11 11 111 12 1.2 16 1:3 17 16 16 17
Bélgica 03 03 0z 0.2 0z 03 05 0.5 0.6 0.E 0E 08 0.9 0.9 0.3 1.0 1.0 09 1.0 1.0
Dinamarca nn 0o 0.0 n.o no 01 01 nz 0z 04 n7 ne 11 15 1.8 20 23 a 41 4.4
Francia 11 13 17 12 15 13 14 1.4 1.4 21 21 21 21 21 24 Zh 25 29 28 24
Alemania™ nn 0o nn n.o no no oo 0.0 0.0 n.o no 5.2 5.7 6.1 76 83 a2 9:3 126 15.0
Italia 38 33 34 32 33 31 358 a7 38 32 32 32 38 40 38 4.0 4.5 5.3 6.1 7.0
Paises Bajos 1.0 1.0 0.3 0.2 0o 0.4 05 07 0.g 0.9 0a9 1.0 1.4 16 1.6 2.0 2B 339 42 46
Partugal nz 0z 0z 04 n4 n& 0E 0e 0& nE nz ne ne ng na 1.0 1.0 11 11 1:2
Espafia [k 04 04 05 ns 0e 05 05 06 0E n7 07 07 na 1.0 15 18 28 35 38
Suscia 07 09 1.0 1.4 1.8 1.8 139 19 20 2.2 1.8 1.7 20 2.2 2.2 2.4 2.2 29 32 27
Suiza nz 0.4 0.4 0.4 0.4 03 0.4 05 0.5 0.5 05 05 06 05 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.3
Reino Unido nn 0o nn n.o no no [aki] 22 1.2 14 12 1.0 20 45 46 54 57 =] £2 a2
Europa Occidental 134 132 131 125 134 138 150 172 176 185 13.0 197 279 329 364 404 426 505 58.6 64.9
Europa Oriental y ExUnidn Soviética 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5 0.7 0.8 0.8 11 14 1.6 1.6
Medio Orniente 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Africa 0.0 01 01 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 03 03 0.3 0.2 0.4 0.4 0.2 03
Australia 04 04 05 0.4 n4 04 04 04 07 ne ne 0e 26 27 27 27 30 31 32 33
India oo 0o 0o 0.0 0o 0o oo 0o 0.n 0.0 0o 0o 0o 01 0.2 0.1 0.8 09 1.0 14
Indonesia 0o 00 01 0.2 0z 0.4 0E 07 1.0 1.0 1.1 1.0 1.0 1.0 1.8 2.1 22 25 37 39
Japén 11 ne 97 109 120 126 137 14.7 15.9 17.0 176 183 18.4 185 19.7 21.8 227 24.4 238 247
Nueva Zelanda 15 15 15 15 1 16 17 1.7 1.8 24 25 26 27 26 26 25 26 26 29 31
Filipinas 20 26 34 339 4.3 47 43 43 4.6 5.1 5.2 5.5 5.4 5.4 E.0 5.8 6.2 6.9 8.5 83
Lejano Onente y Oceania 4.9 54 153 170 187 199 209 220 242 262 270 281 302 303 331 354 378 425 46.1 49.2
Tatal Mundial N 332 436 469 526 554 608 667 697 1184 1290 1330 1552 1633 1731 1772 1861 1965 2079 227.4

“Incluye geotermia, zolar, edlica v biomaza [madera y desperdicios).

= @ partir de 1991 los datos son de Alemania Unificada.

Mota: La suma de los totales no coincide con los parcisles debido a gque sdlo =e incluyen los paizes mas representativas.
Fuente: Elabaorado por el CEFP de la H. Cémara de Diputados cibdatiz de Energy Information Adminiztration (ELA).
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Cuadro 5.5

Areas Instaladas de Colectores Solares Planos, 1998

Pai Area de colectores solares Area de colectores solares instalados por
als instalados en 1998 (m? cada 1.000 habitantes (m?

Alemania 470,000 35

Austria 195,000 240

Grecia 153,900 260

Francia 28,000 14

Holanda 26,640 15

Espafia 19,440 11

Italia 18,000 5

Dinamarca 17,000 60

Portugal 8,000 25

México 32,400 0.33

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de la Comisién Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE),
tomado de Eurobservér, Balance Nacional de Energia (1998) y Asociacion Nacional de Energia Solar (ANES) para datos sobre México.
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Cuadro 5.6
Capacidad Eléctrica Instalada en Celdas Fotovoltaicas para Paises Varios

(Megawatts)

PAIS Capacidad instalada en el final Capacidad instalada en el final de

de 1998 1999 *

Alemania 53.9 66.2

Italia 17.7 18.5

Francia 8.0 10.0

Holanda 6.5 9.5

Espaiia 8.0 9.0

Austria 2.9 3.5

Resto dg la Comunidad 65 74

Economica Europea (CEU)

Total CEU 103.5 123.6

Estados Unidos 127.9 147.0

Japon 133.3 190.0

México 12.0 12.9 **

(*)Estimado

Fuente: Elaborado por la CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de EuroObserver y Asociacion Nacional de Energia
Solar, (ANES) para datos sobre México.
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Cuadro 5.7
México: Centrales Minihidraulicas en Operacién

Institucion o Numero de NL’Jmero de Potencia instalada %) Gen‘eracic')n %)
empresa centrales unidades (MW) media (GWh)
CFE 13 30 21.7 28.4 70.3 32
LVFC 9 14 11 14.4 32 14.4
Independientes 61 77 43.5 57 118 53.5
TOTAL 83 121 76.3 100 220.2 100

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de Conae, 1997.
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Cuadro 58

Geteracion de Energia Hidreeléctrica Meta Mundial, 1960-1959

[Teramalts-hara)

Faic v Hogion 1900 14981 1902 1983 1904 1985 1966 1987 1966 1944 14490 1991 1992 19493 1994 1995 1996 1997 1996 19949
Canada 2810 231 il B34 =34 0B T z2 e uch.] ZaTE =3 A3 N3z 203 =24 220 E | 73 ZEE 3403
Plarico 1E.7 4.4 1z 05 34 =0 198 122 na M. Mz 21.E i) 260 198 Z3 I E2 4.4 =4
E stmchas Ll a2 s a4 w3 i M3 =] 528 2261 ZTAT s a0 EhE] MBS ] k] 4 b= L] o[- ¥hE
Hmbpamirics 5469 551.3 302 GIE2 .0 ET1.1 B2.5 SE4.3 a5 a7 ENG.& EILY Sag.a R22B B BETE 2ra 7203 LA E70.3
Augertia 173 164 168 154 M5 222 =27 27 24 152 mz 18.3 M3 1 Mo 4 4 et Ek ;7
Brasl 1264 1294 a7 a3 6L 1765 1507 1837 1501 e e AME HEE A xe7 T ] 1.4 =iEh| I HE5 63
Chis 13 7 L& &3 11 10 13 120 1.4 EE 1.3 130 7] 170 LT 182 167 102 150 113
Cokombia 13 4z 174 a0 =ik 26 250 Bk 23 Xl ne a2 Hz 7 an 4 M3 1] 2 ) n:
Venszieh 144 1449 168 1823 1956 21k a4 11 e E ] a3 EE ai hE 70 k] 04 533 ShE 626 a1
Centio y Sur Amésica 2.5 024 225 00 2600 p 169 g MIE MED E N ] 970 208 4646 e ABEG Si0.e B4 6206
Asha 265 a0 288 295 24 Dz =111 254 A2 WE A2 EIR| M5 [ 2 %7 322 He xR 401
Franzis BRI A4 LRE EFE ELD Bo2 £ B2E 70 £.7 g2 BE.3 2 LR mE g 113 E1E B4 A&
Alerisnia ] 0 oo an oo oo on an ili] oo 1] 17 7z 177 "y e nzr 122 170 141
Al ol DEental 1.7 17 17 1.7 1T 1.E 18 r 17 1.6 14 oo oa oo ao oo oo oo oo oa
Aleriania Do idenda kA 173 1.7 BT 164 1=4 168 124 181 185 158 oo [1e] oo ao oo ao oo an oa
Haka 450 e 412 410 413 A0k 408 =R 402 Ik 1 B 11.8 nz 1.0 Hz T4 qE 1na e 4433
Flesiieng s 2.7 |- 315 i 1049 1.5 3 023 1073 T4 11313 108.0 1158 TIED 1104 121 1026 a3 4.2 1200
Empana 283 e A =T 3.1 k] ZE1 arn =48 130 o2 arn 187 241 g et ] =t =44 azr prc i
Sumcia GE.1 590 544 E28 ET1 a1 ENLT 1.0 E80 k] ns ELE e 738 21 ETA 512 EBA 73E Ef3
Suiza 25 ER IR0 Bl A4 ar RE M1 HHA 25 A5 .8 A 154 nr Y] 1 7 m A5
Fieirn Lnidn 33 44 L] 45 & 41 af 41 43 47 51 LA 53 42 50 L] 33 41 =1 53
Evrops Decdental 437 1385 4307 A58 4508 4532 415 Ll ] S0R.5 440 4 6534 A50 A nrE 4970 45868 5007 48E0 5025 5iaA n23d
Ewropa Oisstal p Exlleitn
Sowistoa 2012 2115 1907 24 2216 e 2477 2442 2670 2421 263E 2503 265.2 2Er0 2726 2FLe Fal L] 2612 %12 261.7
Medas Miicnle A6 13 1LE a4 1.4 kL a3 a6 12.5 1ze 125 e 188 mw.r | L% %4 T%E 4.7 158 16.0
Afsica B0 531 523 ks 456 472 4.5 4an 5.7 535 555 572 k] 553 562 5.3 =} RS L=R] B5.E
Leiswo Orseete y Ocesais 2raz 2924 M3 HEA NES 3351 77 14 anza 48z 203 4303 4103 450.2 454.1 4873 4624 480.7 51%7 LR
Total Hundis! 1LT3E 8 LFRILA 1E0F0 0900 19537 19041 G ROEE 2048 2R 2 RARFA 2MNAT 2P A PRARTY 20557 2APAT  2SAX0 2S7RY PREEN  2ROTR

Fusnie Elshowdo porelCEFP de la H Camars de Diputsdos con dabos de U5 Ersgp Inboomalion S reshistion [E14]
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Cuadro 5.9
Prospectiva de Participacion Externa a la Comision Federal de Electricidad y Luz y Fuerza del Centro por Energias Renovables 2000 - 2009

Fuente energética 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

MW GWh MW GWh MW GWh MW _ GWh MW  GWh MW GWh MW GWh MW GWh MW GWh MW GWh
Biomasa cafiera 172 313 171 313 171 313 181 332 192 352 204 373 216 395 229 419 243 444 257 471
Agua 84 238 92 363 152 483 162 697 171 739 182 784 192 831 204 880 216 933 229 989
Solar / Fotovotaica 14 8 15 8 15 8 16 9 17 10 18 10 19 11 21 11 22 12 23 13
Biogas 11 54 11 54 11 54 11 58 12 61 13 65 14 69 15 73 15 77 16 82
Viento 4 12 64 63 64 239 125 336 132 430 140 456 149 483 158 512 167 543 177 575
Total 284 625 353 801 413 1,097 495 1,432 524 1592 557 1,688 590 1,789 627 1,895 663 2,009 702 2,130

MW= Megawatts
GWH=Gigawatts

Fuente: Elaborado por el CEFP de la H. Camara de Diputados con datos de la Secretaria de Energia, Prospectiva del Sector Eléctrico, 2000-2009.
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