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INTRODUCCION

El desarrollo de México en las tres
ultimas décadas ha sido vertiginoso, y de
haber sido fundamentalmente agricola, a
la fecha las actividades industriales sobre-
pasan con amplio margen a las demas. El
Pais ya cuenta con grandes complejos in-
dustriales en diversos estados de la Re-
publica, las redes de comunicacién se har
ampliado enormemente, por otra parte la
explosion demografica alcanza grandes
proporcicnes: México se aproxima ya a
los 56 millones de habitantes.

La cantidad de energia que demanda el
Pais es tal, que las estadisticas previenen
duplicar su consumo cada diez afios, esto
‘implica que la capacidad eléctrica insta-
lada se duplique cada seis afios. La socie-
dad actual se caracteriza por su avidez de
energia, la cual se manifiesta en las di-
versas areas de utilizacién: doméstica, in-
dustrial, transporte, agricola, etc.

Siendo energéticos el petréleo y gas,
hidroeléctrico, el carbén mineral, geoter-
mia, etc., los suministradores de la ener-
gia, es de sumo interés efectuar este
Analisis energético de Meéxico el cual
dara una buena idea respecto al estado
que guardan en el contexto nacional.

I. Balance energético en la década
de los 70s.

1. Origen de los energéticos:

1.1 Combustibles [ésiles en el mundo

Las mayores fuentes de energia alma-
cenada (no nuclear) son sin duda los
combustitles fésiles: carbén y productos
petroleros (petréleo y gas).

Las reservas mundiales iniciales de car-
bén y lignito se estiman en 7.6 X 10%
toneladas, de las cuales se han consumido:
0.135 X 102 ton. que representan el 1.8%.
Por lo que a crudos se refiere, inicial-
mente las reservas eran: 2 000 X 10° ba-
rriles, de los cuales se han consumido
227 X 10° barriles expresado en porcen-
taje: 13%.

El pico de produccién de crudos ocurri-
ra tal vez cerca del afio 2000 y el de pro-
duccién de carbén quiza en el afio 2150.

Segiin datos de la VI Conferencia
Mundial de la Energia, existe en el mun-
do una reserva explotable de carbén diez
veces superior a la del petréleo y gas; sin
embargo los datos recopilados por las Na-
ciones Unidas revelan que las reservas
probables de carbén podran llegar a ser
cien veces mayores que las comprobadas
de petrdleo y gas.

Analizando desde el punto de vista
energético Jos paises altamente desarrolla-
dos, se puede constatar con cierta facili-
dad que uno de los mayores responsables
de ese desarrollo es el carkdn. Casos con-
cretos: EE.UU., Alemania, Inglaterra,
etcétera.

Desde luego no se ha de subestimar al
petréleo ligado estrechamente con todas
las formas de transportaciéon, e innumera-
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bles actividades involucradas con el uso
de la energia.

Es de interés resaltar que paises como
los EE.UU. que padecen hoy en dia una
“crisis energética’’, pues la demanda crece
a mayor velocidad que la produccién, tra-
bajan activamente para resolverla a corto
plazo con:

a) Licuefacciéon del carbén.

b) Reactores de cria.

Para terminar con el enfoque a nivel
mundial se puede agregar la siguiente in-
formacién respecto a combustibles fésiles.
Las necesidades energéticas en plantas de
generadoras de electricidad:

1967"

del carbén consumido en el
mundo.

del lignito consumido en el
mundo.

del gas natural consumido en
el mundo.

del petréleo consumido en el
mundo.

31%
48%
16%

7%

1.2 Combustibles [osiles en México
Petroleo y gas

Las necesidades energéticas en la Re-
publica Mexicana son satisfechas en alto
grado por los hidrocarburos: 90%. Esa
cifra resulta alarmante, contemplada des-
de enfoques tan diversos como:

a) No eviste evidencia alguna de
que la reserva de hidrocarburos sea
de 6rdenes de magnitud tan gran-
des para justificar tan altisimo con-
sumo.

b) De acuerdo con una politica ener-
gética coherente, es inaceptable que
una sola fuente de energia soporte
esta pesada carga.

* Es la informacién disponible mas reciente.

c¢) Un hecho que fortalece lo que se

sefiala en el inciso anterior es que

la demanda de productos petroleros
aumenta en Meéxico a una tasa
anual superior a la produccién: de-

manda 9%; produccién 7.4%.

En 1972 PEMEX se vio obligado

a importar 1575.6 millones de pe-

sos de petréleo crudo de Venezue-

la para cubrir el faltante,

d) Aun siends PEMEX una de las
compaiiias mas grandes de Améri-
ca Latina no puede desarrollarse
con una economia sana, ya que
suministrar a la mayor parte ener-
gia del Pais, le impide crecer con
sus propios recursos financieros; la
exploracién y la explotacién dia
con dia cuestan mas y las exigen-
cias del pais van siendo cada vez
mayores,

En 1970 la reserva petrolera se es-
timaba en: 5568 X 10¢ barriles, de
los cuales 41% correspondia a gas
natural y 59% a aceite y conden-
sado. A mediados de 1972 la re-
serva era de: 5428 X 10° barriles.
Por otra parte la relacién entre las
reservas y la produccién cayé del
nivel minimo aceptable 17:1.

PEMEX calcula que para poder
satisfacer la demanda nacional de-
be aumentar en los préximos 6
afios al nivel de reserva de 8 000 a
9000 X 10¢ barriles; no esta de
momento a discusién la existencia
de reservas de hidrocarburos:

ch)

“El analisis del potencial del subsuedo
mexicano, revela que hemos explotado
una décima parte de las areas que por mé-
todos geolégicos se consideran como po-
sible almacenadoras de crudo y de gas.”

(Informe del Director de PEMEX:
18-111-73, Tula, Hgo.).

Lo que si implica un grave problema,
son los recursos financieros para localizar
y explotar estos depésitos.
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Se menciona mucho la plataforma con-
tinental del Golfo de México, como zona
muy prometedora: segin los especialistas,
ese tipo de perforaciones cuestan mas de
10 veces que las de tierra firme.

L4 situacion que se sefiala, desde pun-
tos de vista econémicos y de planeacién
debe ser motivo de honda preocupacién y
desde luego de acciones inmediatas que
permitan a PEMEX desarrollarse. sana-
mente, lo que incluye un enfoque mas
amplio a la petroquimica.

La dnica alternativa es dar impulso a
otro energético, en la medida que los es-
tudios previos lo vayan justificando; pue-
de pensarse en:

A) Carbén mineral.
B) Potencial hidroeléctrico.
C) Potencial geotérmico.
CH), Minerales para obtener combusti-
bles nucleares.

D) Otros.
A) Carbon mineral

Es el interés de este trabajo, obtener
conclusiones que obedezcan a la situacién
real de los energéticos en México. El caso
del carbén ha sido motivo de grandes po-
lémicas debido a lo contradictorio de los
datos existentes, razén por la cual hubo
que hacer todo un levantamiento de esa
informacién, estudiarla, compararla y juz-
garla,

Antecedentes.

La exploracién y explotacién del car-
bén en México segin algunos autores, se
remonta hacia 1850; sin embargo la exis-
tencia de grandes yacimientos en la zona
norte del pais, se confirmé en el afio de
1866, y se mencionaba con énfasis la
cuenca carbonifera de Sabinas, localizada
125 km al sur de Piedras Negras, Coah.

En aquella época la utilizacién del car-
bén era primordialmente en los ferroca-
rriles y en menor escala en la industria
minera. Ya para 1900 la industria side-
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rurgica, empezé a utilizar el carbén coqui-
zable, en escala comercial, mas tarde a
causa de la Revolucién y a que se intro-
dujeron las locomotoras diesel, la produc-
cién descendi6é sensiblemente (1916).
Pasada esa crisis, en 1925 se explota-
ron cerca de 1500000 toneladas; mas
adelante ha sufrido por causas diversas,
altas y bajas hasta 1950, y a partir de
entonces, ha ido en aumento la produc-
ciéon, al respecto el Consejo Nacional
de Recursos Naturales no Renovables
(CNRNNR) da los siguientes datos en

lo que se refiere a coque.

1950: 160 051 toneladas
1960: 469 472 toneladas
1970: 1460 480 toneladas

Cabe mencionar que para producir una
tonelada de coque sideriirgico se requieren
un poco mas de 2 ton. de carbén coqui-
zable “todo uno”, es decir tal como se
extrae de la mina; asi para la obtencién
del coque producido en 1970 fueron nece-
sarias 3 286 070 ton. de carbén.

Hay dos hechos que pueden observarse
con claridad en la informacién existente:

lo. El 100% de la produccién actual
de carbén mineral proviene de las minas
explotadas en el Estado de Coahuila.

20. La produccién de carbén mineral
se ha enfocado en particular a las necesi-
dades de la industria siderirgica (90% ).

Respecto al punto primero es de interés
mencionar que los estudios geolégicos pre-
liminares, los afloramientos de los mantos
de carbén y estudios de diversa indole,
efectuados en otros estados de la Repi-
blica, acusan datos muy prometedores,
destacando los de Sonora, Chihuahua,
Nuevo Leén y Oaxaca; sin embargo la
exploracién formal no se inicia todavia.

Tocante al punto segundo se puede de-
cir basandose en los datos conocidos, que
la industria carbonifera del Pais ha sido
y €s una industria aleatoria de la siderir-
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gica; las razones son muchisimas, y se
pueden mencionar entre otras:

1. No se ha diversificado su uso.

2. La industria carboquimica que es
tan importante como la petroquimica para
la Nacién, no se ha impulsado.

3. Tampoco se ha impulsado como
energético; tan sélo el 0.53% de la gene-
raciéon de energia eléctrica proviene del
carbén.

4. Uno de los problemas fundamenta-
les esta enfccado sobre la legislaciéon en
materia de concesiones mineras.

5. No existe una amplia explotacién
carbonifera por la poca demanda de este
producto en el Pais. El carbén no se utili-
za a causa de la limitada produccién na-
cional.

6. La demanda ‘energética se ha es-
tructurado segin la ha obligado la oferta,
lo cual no implica necesariamente, que se
ofrezca lo que mas abunda.

La informacién general sobre carbén
mexicano en los aspectos de exploracién y
explotacién es muy dispersa primordial-
mente en el aspecto de exploracién y en
su contenido muchas veces contradictoria.

Se supone que las cuencas mas cono-
cidas son las de Coahuila, y tampoco han
sido exploradas con la amplitud y preci-
sién requeridas, en muchos casos porque
no se han hecho obras de infraestructura,
pero una de las fallas fundamentales, es
la falta de coordinacién tanto de recursos
humanos como financieros, ya que en esa
zona existen: una residencia de estudios
carboniferos de CFE; también trabajan
en exploracién un grupo de CRNNR; por
otro lade AHMSA explora por su cuenta,
lo mismo el Banco de México, S. A. Aun-
que cada uno tiene intereses o enfoques
distin'tos, para beneficio de todos ellos y
en especial de Meéxico, deberia optarse
por una planeacién conjunta, ya que en
materia de carbon, en términos generales

el interés se enfoca en:
® Existe y es econémicamente explo-

table.

® Existe y no es econdémicamente ex-
plotable.
° No existe.

El trabajo conjunto traeria consigo, en-
tre otros, los siguientes beneficios:

® Intercambio de experiencias y de in-
formacién.

® Aplicacién éptima de las inversiones.

o Evitar duplicidad de esfuerzos.

® Actualizacién nacional en materia de
tecnologia de exploracién y explota-
cién, sin multiplicidad en caso de im-
portarse.

® En su caso, contrataciéon de expertos
nacionales y/o extranjeros, cuyo tra-
bajo sirva a todos los intereses in-
volucrados.

o Obtencién de un verdadero inventa-
rio de carbén mineral a nivel nacio-
nal. Asi como un registro permanen-
te de exploraciones y explotacién que
permita tener al dia ese aspecto.

° Formular en base a los diversos es-
tudios, recomendaciones en materia
de disponibilidad del carbén por zo-
nas geografica, caracteristicas, cos-
tos, etc.

Una observacion respecto a este punto
es en el sentido de que: el carbén podria
desplazar en las zonas econémicas y téc-
nicamente explotables al petréleo y al gas,
lo que redundaria por una parte en aliviar
la carga a PEMEX, ademas permitiria la
utilizacién mas noble de tales recursos y
el aprovechamiento de otra fuente de enef
gia que espera para ser utilizada.

Respecto al caracter aleatorio de la in-
dustria carbonifera, referente a la sidertr-
gica se puede agregar que ain en ese
campo de utilizacién, no satisface plena-
mente las necesidades, esto trae como
consecuencia la importaciéon de: chatarra,
desperdicios o desechos de hierro o acero
que han costado al Pais:
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1968 18 millones de délares
1970 35 millones de délares
1972 23 millones de délares

Por altimo, veamos cuales son los ya-
cimigntos carboniferos conocidos, asi como
el potencial “estimado” de los mismos.

Las cuencas carboniferas
conocidas en México:

1. En el Estado de Coahuila: Sabinas,
Las Esperanzas, Saltillitos, Lampa-
citos, Las Adjuntas, Monclova, San
Salvador, Piedras Negras.

2. Entre los Estados de Coahuila y
Nuevo Leén: San Patricio.

3. En el Estado de Nuevo Leén: Co-
lombia.

4. En el Estado de Chihuahua: Ojina-
ga, Corralitos.

5. En los Estados de Oaxaca, Puebla
y Guerrero: Mixteca.

6. En el Estado de Sonora: San Mar-
cial, Santa Clara.

Antes de dar cifras conviene explicar
que las reservas de carbén, se clasifican
fundamentalmente en dos tipos:

Las que se designan como “posibles”,
de acuerdo con la estimacién geoldgica,
considerando la profundidad y espesor de
los mantos.

Las que se sefialan como “probables” y
que constituyen los tonelajes que proba-
blemente puedan ser extraidos, conside-
rando determinados limites de profundi-
dad y espesores econémicos de los mantos.

Reservas

El Consejo de Recursos Naturales no
Renovables, en su boletin 70: “Geologia,
Reservas y Petrografia de los Carbones
Mexicanos para la Siderargica”, pagina
16, da los siguientes datos:

Las reservas totales de la regién carbo-
nifera de Sabinas al lo. de enero de 1969,
son los siguientes:

1. “Reservas originales” (incluyendo
las porciones centrales y mas pro-

fundas de las cuencas): 10332.2
millones de toneladas.
2. "Reservas originales explotables”

(localizadas a poca profundidad o

en las margenes de las cuencas):

4 080.9 millones de toneladas.

De las totales sefialadas en 1 y 2 de-

beran reducirse:

a) Tonelaje total producido:
93 660.397 toneladas.

b) Tonelaje total perdido en la ex-
plotacién: 108 316 677 ton.

Por lo cual quedan como:
3. Reservas explotables in situ: 3 770.5
millones de toenladas. Estas reser-
vas incluyen:
¢) 242 millones de toneladas de re-
servas medidas.

ch) 615.2 millones de toneladas de
reservas probables.

d) 2913.4 millones de toneladas de
reservas posibles.

4. Teniendo en cuenta varios factores
y el hecho de que en las minas
mexicanas el carbén que puede re-
cuperarse en la explotacién es siem-
pre inferior al 50% de las reservas
“medidas”, ‘'probables” y ‘‘posi-
bles” puede concluirse que las re-
servas totales “recuperables’” alcan-
zan la cifra de: 1 302.6 millones de
toneladas.

El Ing. Antonio Garcia Rojas, en una
ponencia que resulté premiada en 1964 en
un evento organizado por AMIME, res-
pecto al carbén, expone:

“Practicamente la totalidad del carbén
mineral de la Republica Mexicana se en-
cuentra dentro de la cuenca carbonifera de
Sabinas, en el norte del Pais, donde se
estima que el total, in situ es de 12250
millones de toneladas. El desarrollo de
trabajos exploratorios en otras regiones
posiblemente carboniferas como: Chihua-
hua, Sonora y Oaxaca, puede dar lugar
a descubrimientos de importancia.
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De acuerdo con la experiencia de la ex-
plotacién anterior al afio 1955, se consi-
dera que de la cuenca carbonifera de Sa-
binas podia extraerse un total de 4 138
millones de toneladas, carbén que corres-
ponde aproximadamente al 33.7% del
total existente en la regién. Este porcen-
taje de recuperacién es bajo, ya que en
algunas minas que se explotan actualmen-
te en el Pais, con el empleo de técnicas
de produccién mas modernas, se esta re-
cuperando entre el 80 y el 90% del carbén
in situ, lo cual significa que el porcentaje
de recuperacién puede incrementarse con-
siderablemente.

En caso de que en promedio, pueda ex-
traerse el 70% del carbén in situ, las can-
tidades recuperables seran del orden de
8 500 millones de toneladas, o sea aproxi-
madamente el doble de la reserva pro-
bada.

Lo anterior muestra la importancia de
establecer métodos de recuperacién mas
eficientes: modificando la legislacién ac-
tual en caso de que esto sea necesario’.

El Lic. Jorge Sanchez Nava, Gerente
Administrativo y de Estudios Econémicos
del CRNNR, en un articulo publicado re-
cientemente por la Camara Minera Mexi-
cana, titulado Las Necesidades Futuras
in situ que comprenden las cuencas de

“Las reservas carboniferas explotables

de Carbén Mineral, escribe:
Sabinas, Esperanza y la mitad de Saltilli-
to, excluyendo Rio Escondido, alcanzan
noy: 1781033639 toneladas, incluyendo
dentro de estas reservas 243 000 000 posi-
tivas, 540 259 000 probables y 997 744 639
posibles, pudiendo concluirse que las re-
servas totales recuperables con los méto-
dos de frente larga y tajo abierto alcan-
zan la cifra aproximada de 641 073083
toneladas de carbén.

Los nuevos procesos para la obtencion
de fierro primario utilizan carbén, sin em-
bargo, las cantidades requeridas por to-
nelada de mineral estan muy por abajo de
las necesidades segin la técnica del alto
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horno; por tanto, es posible pensar que en
la futura expansiéon de la industria side-
rirgica se iran disminuyendo constante-
mente los requerimientos de carbén’.

La revista Power realiz6 una investi-
gacion exhaustiva sobre energéticos en el
mundo, basicamente: gas natural, petré-
leo crudo, carbén mineral y uranio.

Las resultados fueron publicados en un
reportaje especial que se llama “Fuels";
respecto al carbén mineral mexicano da la
cifra de 4 000 millones de toneladas.

Por otra parte es de interés hacer men-
cion a lo publicado por Electricité de
France-Sofrelec, en el informe “Plan Na-
cional de Electrificacién en México”, re-
sultado de un contrato celebrado entre
NAFINSA y SOFRELEC en el afio de
1962, considerando el status respecto al
carbén, siguen  siendo validos los datos
once afios después.

“El subsuelo mexicano, contiene impor-
tantes reservas de carbén cuya explota-
cién, limitada actualmente a la demanda
de la industria metalirgica, permitiria, si
se intensificara, aportar una ayuda im-
portante para las necesidades de energia
del Pais”.

Reservas
1. Zona de Sabinas (Coahuila).

Las reservas totales ,explotables y no
explotables con los medios corrientes ac-
tuales, alcanzan: 12 500 millones de tone-
ladas, segtin un informe presentado en
1956 durante el XX Congreso Geolégiso
Internacional de México.

La reserva utilizable estimada, segin el
mismo informe, en 4 000 millones de to-
neladas, se reparte de la siguiente ma-
nera:

Reservas seguras: 160 millones de
toneladas, )

Reservas probables: 100 millones de
toneladas.



ANALISIS ENERGETICO DE MEXICO

Reservas posibles: 3 740 millones de
toneladas.

Haciendo intervenir un factor de recu-
peracién basado en la experiencia adquiri-
da ep las minas de Sabinas, la cantidad
efectivamente recuperable parece ser:
1 500 millones de toneladas, aproximada-
mente.

2. Zona de Fuente (De Piedras Negras
a Nuevo Laredo).

No se conocen de una manera precisa
las reservas de esta zona. De acuerdo con
las exploraciones efectuadas en la regién
de Santo Domingo, de 3700 ha, las re-
servas seguras parecen alcanzar: 50 mi-
llones de toneladas.

3. Zona de San Marcial y Santa Clara
(Sonora).

Se estiman las reservas en 35 millones
de toneladas repartidas de la siguiente
manera:

Reservas seguras: 4 millones de to-

neladas.

Reservas probables: 10 millones de
toneladas.

Reservas posibles: 21 millones de to-
neladas.

4. Zona de Ojinaga y Casas Grandes
(Chihuahua).

Aun cuando se haya reconocido la pre-
sencia de carbén en estos dos sitios de la
parte norte del Estado de Chihuahua, no
existe ninguna informacién precisa sobre
la naturaleza y la riqueza de las cuencas
correspondientes.

5. Zona de La Mixteca (Oaxaca, Puebla
y Guerrero).

La superficie de estas cuencas excede
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un millon de hectareas. Se estiman las re-
servas de una parte de esta zona en: 127
millones de toneladas.

En lo referente a la zona de La Mix-
teca hay un estudio realizado por el De-
partamento de Investigaciones Industria-
les, del Banco de México, S. A., el cual
abarca basicamente la cuenca Tezoatlan-
Consuelo y la Formacién Zorrillo en la
zona de Mixtepec.

El reporte en la pagina 132 dice:

Por medio de las obras efectuadas, du-
rante el estudio de ambas zonas se ha
obtenido el conocimiento necesario para
determinar la existencia de: 126 378 624
toneladas de carbén clasificados en:

Reservas positivas: 13 115456 tone-

ladas.

Reservas probables: 52-718-048 to-
neladas.

Reservas posibles: 60545 120 tone-
ladas.

Agregan lo siguiente:

“Se han cubicado 13115456 ton de
mineral positivo, de las cuales 10 800 000
toneladas son de carbones que previo lava-
do es posible utilizar para la generacién
de energia eléctrica. Se aconseja que el
presente estudio sirva de iniciacién, de
una investigaciéon mas amplia, tanto des-
de el punto de vista geolégico-minero,
como del de utilizacién industrial.

El perfil de México en 1980, tomo 2,
en el articulo Los Recursos Energéticos
escrito por Arturo del Castillo, dice:

d) La relacién de reservas a produc-
cion de carbén, es de gran significacion:
en 1960, el coeficiente era de 153 afios;
en 1967 descendié a 125.7 afios; en 1970,
de seguir las tendencias actuales, sera de
118 afios; en 1975 de 106, y en 1980 de
96 afios.

Estos coeficientes son conservadores,
pues sélo se refieren a reservas cubicadas
y se supone en los medios especializados
que las reservas  comprobadas se podran
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ampliar substancialmente en el futuro,
dados los estudios geolégicos existentes.

Por su parte Altos Hornos de México
sigue un régimen de exploracién de car-
bén, congruente con las disponibilidades
de mineral hierro y las cifras que da
son de utilidad para sus propésitos espe-
cificos.

Dice el Ing. Padilla Segura, en una
conferencia dictada en febrero de 1972
ante el XII Consejo Directivo del CIME:

“El término reserva minera es dinami-
co ya que disminuye con la explotaciéon
y aumenta con la exploracién’.

Por ultimo, es importante resaltar la
informacién que da Disefios y Construc-
ciones, S. A., respecto a reservas en la
zona norte-noreste, ya que es el resultado
de 15 afios de estudios:

Superficie
Cuenca (ha) Posibles

Sabinas 104 500 2 457 000 000
Las Esperanzas 18 100 444 600 000
Saltillito-Lampacitos 101 100 2 457 000 000
San Patricio 179 300 3369 600 000
Las Adjuntas 136 300 2 620 800 000
Mcncova 35600 837 700 000
San Salvador 3600 84 260 000

Totales: 578 500 12 270 900 000

Se tienen reportes de la C.F.E. de al-
gunas zonas de Coahuila como es el fundo
Sto. Domingo, otros estudios del CRNNR,
sobre la cuenca Las Adjuntas, pero en
términcs generales forman parte de es-
tudios aislados, faltos de coordinaciéon en-
tre si, de zonas mineras del Estado de
Coahuila.

CONCLUSIONES

Analizando toda la informacién dispo-
nible respecto al carbén, se puede concluir
lo siguiente:

1. Las empresas que actualmente ex-
plotan el carbén, tienen en produccién, en
conjunto, alrededor de 40 000 ha, lo cual
representa una fraccién muy pequefia de
las areas que la geologia, los afloramien-
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tos y diversos estudios, sefialan como
cuencas carboniferas importantes.

2. Los datos existentes de tipo cualita-
tivo y cuantitativo, muestran que hay en
la Republica Mexicana, carbén coquiza-
ble suficiente para procesar todo el mi-
neral de hierro econémicamente explo-
table,

3. Asimismo los estudios han mostrado
la existencia de grandes yacimientos de
carbén no coquizable, cuya utilizacion
como energético urge impulsar.

4. Tres grandes empresas, controlan
la produccién de carbén mineral que se
usa, primordialmente como reductor y en
bastante menor escala como energético:
Altos Hornos de México, Fundidora de
Monterrey y Asarco Mexicana.

El resto de las empresas carboniferas
en operacién son muy pequefias, muchas
de ellas subsisten gracias al auxilio de la
Comisién de Fomento Minero. Obvia-
mente son incapaces de impulsar en mayor
escala los trabajos de exploracién y ex-
plotacién.

5. Seria muy dtil, revisar los aspectos
legales, en materia de concesiones, ya que
ésta podria ser una de las causas del es-
tado actual de la mineria del carbén en
Meéxico.

6. Si la mineria del carbén alcanzara la
posicién que debe tener por si misma, po-
dria ser para el Pais un factor econémico
de suma importancia.

7. La utilizacién de los recursos ener-
géticos de México, debe hacerse de una
manera racional lo cual involucra entre
otras cosas, reducir al minimo los cargds
por transporte, es decir, tratar de emplear
los energéticos, segun su distribucién por
zonas geograficas.

8. Definitivamente es el carbén el que
puede aligerar la carga a PEMEX, vale
la pena intentarlo de una manera coordi-
nada. El carbén espera ser utilizado y los
Estados de Sonora, Chihuahua, Nuevo
Leén, Coahuila y Oaxaca, se beneficiaran
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mucho si se hace del carbén mineral, la
qran industria que puede ser.

B) Potencial hidroeléctrico

B.1 Potencial hidroeléctrico mundial
L )

De acuerdo con la publicacién, Energy
Resources for Power Production, de
M. K. Hubbert del United States Geolo-
gical Survey, el potencial hidroeléctrico
del mundo es del orden de:

3 terawatts.

Valor que es del mismo orden de mag-
nitud que la capacidad eléctrica instalada
en el mundo (1969). Sin embargo de ese
potencial tan sélo se ha utilizado hasta el
presente el 8.5%. La mayor parte ha sido
desarrollado en América del Norte, Euro-
pa Occidental y Japén.

Los dos continentes con mayor poten-
cial son:

............ 0.780 terawatts
.. 0.577 terawatts

Africa
América del Sur

Los EE.UU. han aprovechado exhaus-
tivamente esta fuente de energia que a
todas luces es la mejor entre las conven-
cionales, entre otras muchas de sus virtu-
des, su caracter renovable la hace muy
atractiva. Es de interés mencionar la
planta Grand Coulee en el Estado de
Woashington, actualmente en construccion,
que con sus casi 10000 Mw de capaci-
dad instalada, sera sin duda la mayor hi-
drceléctrica del mundo.

B.2 Potencial hidroeléctrico de México

Se ha mencionado que las posibilidades
hidroeléctricas de México son del orden
de 56000 Mw (megawatts) de potencia
continua, de los cuales son econémica-
mente explotables en el intervalo de
14 000 - 21 000 Mw. Sin embargo, consi-
derando el caracter incompleto de los es-
tudios al respecto, es de esperar cambien

estos valores. Es importante mencionar
que la Comisién Federal de Electricidad
y la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos trabajan de manera conjunta
en el Plan Nacional Hidraulico, el cual
tiene ‘dentro de los puntos de mayor in-
terés, la determinacion del potencial hidro-
eléctrico mexicano,

Hasta 1971 el sector eléctrico de servi-
cio publico, tenia una capacidad instalada,
de origen hidroeléctrico de 3 227 Mw, re-
presentando el 49.66% de la total. Siendo
conservadores, vamos a considerar el li-
mite inferior del intervalo econémicamente
explotable, del potencial hidroeléctrico, es
decir, 14 000 Mw, de donde los 3 227 Mw
en operacién, representaran el 23.07%.

En el programa de obras del sector
eléctrico, fechado el 29 de septiembre
de 1972 se mencionan los siguientes des-
arrollos hidroeléctricos:

Mw
1. Aguamilpa 300
2. Chicoasén 1100
3. Caracol 300
4. El Humaya 90
5. Peiitas 400
6. Plutarco Elias Calles 45
7. S. J. Tetelcingo 300
8. La Angostura 540
9. El Infiernillo 340

(50. y 60. unidades)
10. La Villita 300
Total: 3715 Mw

Segiin las fechas programadas, esto co-
rresponde hasta el 30 de julio de 1980,
sumada esa capacidad a la hidroeléctrica
instalada, da un total de 6942 Mw, que
es del mismo orden de magnitud de la ca-
pacidad actual instalada.

Sin embargo algunos de los desarrollos
hidroeléctricos incluidos, todavia estan
sujetos a que las condiciones topograficas,
geolégicas asi como las indemnizaciones
involucradas, las hagan factibles técnica
y econémicamente.
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Asimismo es necesario esperar los re-
sultados de los estudios del “Plan Nacio-
nal Hidraulico” que se mencionaba antes,
ya que en términos generales cuanto se
diga en cuestién de potencial hidroeléc-
trico, son conjeturas.

Con los datos que ya se tienen, se pue-
den dar cifras “aisladas” de algunas cuen-
cas, como es el caso de:

Mw
1. Potencialidad del Rio Gri-
jalva 1920
2. Potencialidad del Rio Balsas 2767
3. Potencialidad de los Rios Te-
colutla, Actopan, de la Anti-
gua y Blanco 931
4. Potencialidad del Rio Santia-
go (sin incluir P.H. Santa
Rosa) 631
5. Potencialidad de los Rios Ya-
qui y Fuerte (sin incluir a la
P.H. El Novillo) 752
6. Potencialidad del Rio Usuma-
cinta 4085

Pero dar un valor y decir, esto es con
todo lo que cuenta el Pais, es falso y
aventurado.

Es necesario insistir que para actuar
dentro de los lineamientos de una Politica
Energética Coherente, es necesario apro-
vechar todos los recursos existentes por
zonas geograficas, condicionado obvia-
mente a les aspectos técnicos y eco-
némicos.

Con frecuencia se escucha que tal o
cual fuente de energia es importante, pero
que esta lejos de los centros de consumo,
sin embargo no hay que estar tan seguro
de que eso representa una condicién que
impida utilizarla.

Pensémoslo desde el siguiente punto de
vista:

La Nacién enfrenta un grave problema
de centralizacién, el edificar centros in-
dustriales y urbanos cerca de las fuentes
de energia, traeria consigo un sinnime-
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ro de beneficios tales como, la apertura
de nuevas fuentes de trabajo, energia ba-
rata muy atractiva, para industrias tales
como la electroquimica, muchas obras de
infraestructura que abren nuevos merca-
dos y mejores perspectivas para regiones
antes marginadas. Y si dicha fuente de
energia es: hidroeléctrica, carbén, geo-
termia, etc., también estara involucrado
un cuantioso ahorro de petréleo y gas.

Para poder optar por alternativas como
la antes propuesta, hay que conocer muy
bien los recursos con que se cuenta en
todos los rincones del Pais, tanto en el
orden cualitativo como cuantitativo. Otra
razén por la cual, puede resultar atractivo
el uso de fuentes de energia, alejadas de
los centros de consumo, es la transmisién
a muy altos voltajes.

Pasando a otro aspecto de los aprove-
chamientos hidroeléctricos, es necesario
hacer mencién de las plantas de rebom-
beo, las cuales como es de todos conocido
se utilizan para suministrar la energia de
picos; en el intervalo comprendido entre
pico y pico, es bombeada el agua hasta
una obra de toma, donde es almacenada
hasta la llegada del siguiente pico; este
tipo de plantas estra normalmente asocia-
do a otro convencional que suministra la
energia, para impulsar las bombas,

Esta clase de instalaciones se ha des-
arrollado en muchos paises con grandes
ventajas, basicamente ha solucionado el
suministro de energia de picos, ademas de
diversos beneficios de otra indole. Aun-
que es posible que el sector eléctrico de
servicio publico esté ya estudiando la po-
sibilidad y conveniencia de estas plantas*
es importante mencionarlas debido al auge
que han alcanzado.

En los EE.UU. el panorama que pre-
sentan las plantas de rebombeo es el si-
guiente:

Capacidad instalada
Ao (Mw)
1970 4 000
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27 000
71 000

1980
1990

C) Potencial geotérmico
C1, Potencial geotérmico mundial

Los paises que cuentan con este recur-
so energético son: El Salvador, Francia,
Islandia, Italia, Japén, China, Turquia,
Chile, EE.UU., Rusia, Etiopia, Guatema-
la, Hungria, Israel, Kenia, Indonesia, Jor-
dania, Nicaragua, Filipinas y México.

La capacidad geotermoeléctrica ins-
talada en el mundo, es cercana a los
1 000 Mw, que representan de acuerdo a
las estimaciones mundiales del potencial
geotérmico el 16.7%. Sin embargo es pro-
bable que los 60000 Mw estimados se
vean incrementados a medida que los es-
tudios geolégicos, geofisicos y geoquimi-
cos se vayan afinando. De todos modos
el contar con esa fuente de energia por
un periodo superior a los 50 afios es una
gran ayuda a la crisis energética que en-
cara el mundo.

Los estadunidenses le han concedido a
este energético tal importancia, que en el
presupuesto de Investigacién y Desarrollo
de Energéticos, le fueron asignados 885
millones de délares. Ademas se dejaron
alrededor de 550 000 ha de terrenos fe-
derales, abiertos a la exploracién, des-
arrollo y aprovechamiento del vapor en-
dégeno. Prevén para 1985 una capacidad
geotermceléctrica de 31 434 Mw.

En una conferencia mundial organiza-
da en Pisa, Italia, se presentaron mas de
200 informes de estudios geotérmicos, des-
arrcllados en diversos paises; destacaba
por su importancia uno de los trabajos,
realizado por expertos soviéticos, en el
que se afirma que el potencial geotérmico
de Rusia, es mayor que todas su fuentes
de energia combinadas.

Por altimo es de interés mencionar que
se estan llevando a cabo estudios muy
serios, encaminados al desarrollo de la

geotermia artificial. Se piensa para ello en
explosiones nucleares subterraneas, te-
niendo asi acceso a las zonas calientes de
la Tierra; inyectar agua fria y extraer va-
por. De realizarse esto, se abriria un ca-
mino muy importante para el abasteci-
miento energético de la humanidad.

C.2 Potencial geotérmico mexicano

Nuestro Pais es eminentemente volca-
nico, cuenta con mas de un centenar de
zonas distribuidas principalmente en su
parte central y a lo largo de la costa occi-
dental, caracterizadas por la asociacién de
fenémenos volcanicos y manifestaciones
geotérmicas en zonas de fracturamiento.
Los estades de la Repiiblica donde se lo-
calizan las areas conocidas, mas impor-
tantes por sus manifestaciones termales
son: Hidalgo, Baja Califcrnia, Jalisco.
Michoacan y Chiapas.

A escala piloto se instalé6 la primera
geotermoeléctrica que fue Pathé, en el
Estado de Hidalgo, con una capacidad
instalada de 3500 kw, los resultados han
sido satisfactorios y por la magnitud del
campo es muy probable se realicen am-
pliaciones importantes.

Hasta el presente los mayores benefi-
cios que ha rendido esta instalacién son
el cimulo de experiencias aprovechadas
ya, en el campo geotérmico de Cerro Prie-
to, B. C.

La entrada en operacién comercial de
la planta de Cerro Prieto con una capa-
cidad inicial de 37.5 Mw y a punto de
entrar otra, haciendo un total de 75 Mw
es un suceso importante para México, en
un afio de operacién, representara un
ahorro de combustible de 800 000 barriles.
Asimismo al irse adicionando unidades a
esa planta, se iran incrementando tales
ahorros. Hasta 1980 se tiene programada,
para Cerro Prieto, una capacidad instala-
da de 360 Mw.

Evaluacién del potencial.

Se ha mencionado que el potencial del
campo geotérmico de Cerro Prieto es del
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orden de los 10000 Mw, mas otro tanto,
correspondiente a campos de la faja vol-
canica.

Sin embargo esos valores hasta el mo-
mento son simples estimaciones, por tanto
estaran en entredicho, mientras no sean
confirmadas por estudios mas completos;
por ahora, es decir, negar toda posibilidad
a esta fuente de energia o afirmar su im-
portancia, es emitir juicios, sin elementos.
Lo mas prudente es ir desarrollando la
geotermia en forma paralela a los estu-
dios, cuyos resultados seran los jueces
mas imparciales al respecto. Actualmente
la fotografia con satélites, es un gran
auxiliar para delimitar zonas calientes que
pudieran corresponder a campos geo-
térmicos. '

Costos.

Para terminar con lo relativo a geoter-
mia, daremos los costos por kw instalado
y por kw/h generado, comparando cua-
tro energéticos. (Datos publicados por
Electrical World, mayo 15, 1973.)

En los EE.UU. (1971)

Hidro- Nu-
Costos Geotermia Carbon eléctrica  clear
Inversién
$/kw 1567.50 2137.50 3125.00 3206.2
Generacién
$/kw/h 5.08 7.40 5.68 8.0

Precios en pesos mexicanos.

CH) Minerales para la obtencion
de combustibles nucleares

En virtud de que los reactores de po-
tencia que actualmente se utilizan en la
generacién de energia eléctrica, consumen
combustibles fabricados a partir de ura-
nio, para fines de este trabajo nos ocu-
paremos s6lo de ese mineral.

CH.1 Uranio en el mundo

La Comisién de Energia Atoémica de los
EE.UU. da la siguiente informacién al
respecto:

Las reservas de 6xido de uranio: U;O4
(yellowcake) que constituye la materia
prima en la fabricacién de combustible nu-
clear, a un precio inferior a $ 275/kg son:

En los paises no comunistas: 980 000
toneladas cortas; de éstas, 843 000 o sea
el 86% corresponden a cuatro paises:
EE.UU., Canada, Francia y Africa del
Sur. El 149% restante, esta repartido en
13 paises.

La fabricacién de combustibles de ura-
nio enriquecido, es un monopolio de los
EE.UU., motivado por los altos costos de
capital involucrados.

Sin embargo los europeos, conscientes
de esa desventaja, decidieron constituir
URENCO, compaiiia de nacionalidad in-
glesa-alemana-holandesa, y ya empiezan a
trabajar a escala piloto en los tres paises.

Por otra parte los altos costos de las
plantas nucleoeléctricas, la gran ineficien-
cia en el consumo del combustible, asi
como la escasez relativa de “yellowcake”
de precio inferior a $ 275/kg, hacen poco
atractiva la generacién por medios nuclea-
res, en especial para aquellos paises que
tienen la fortuna de tener combustibles
fésiles, por lo menos suficientes, hasta que
los reactores de cria estén a disponibilidad
comercial.

En virtud de lo expuesto, algunas na-
ciones se han inclinado por los reactores
de agua pesada, los cuales utilizan “ura-
nio natural’”, con un proceso de fabrica-
cién de combustible mas sencillo y barato
que los demas, Sin embargo el agua pe-
sada . cuesta a razén de $ 783 750.00 ton,
y en una planta nucleoeléctrica con reac-
tor de agua pesada, se requieren aproxi-‘
madamente: 1 ton/Mw. Por otra parte
hay que tomar en cuenta que los costos
involucrados en una instalacién para pro-
ducir agua pesada son muy grandes, la
cual para resultar econémica, ha de ser de
gran produccién y el mercado mundial de
agua pesada es muy incierto, ya que esta
supeditado al desarrollo mundial de este
tipo de reactores.
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De hecho los canadienses con sus plan-
tas de produccién de D,O, junto con la de
Savannah River de los americanos, tienen
mas que cubierto el mercado mundial en
la actualidad.

Sip embargo, valdria la pena estudiar
el proyecto de la central nucleoeléctrica de
Atucha, en Argentina, ya que siendo un
pais latinoamericano, puede servir de base
para establecer una comparacién con el
caso de México. Un pais en vias de des-
arrollo, que cuente con combustibles f6-
siles, geotermia, caidas de agua por apro-
vechar, debiera olvidarse de la energia
nuclear y optar por preparar técnicos para
el futuro, en todo lo referente a tecnolo-
gia de exploracién de uranio, entrenarse
en reactores, combustibles, etc.; en una
palabra, contar primero con una infraes-
tructura que permita abordar y compren-
der profundamente la tecnologia nuclear,
la cual hasta el presente se prevé tendra
un gran desarrollo y quiza ocupara en el
siglo xxI, el papel, que en el siglo que vi-
vimos, ocupan los energéticos que llama-
mos convencionales.

No son previsibles cambios dramaticos
que aiteren o modifiquen las tecnologias
en desarrollo, pero hay que estar cons-
cientes que pueden ocurrir.

CH.2 Uranio en México

En virtud de que México, no tiene la
infraestructura que se mencionaba antes,
incluido en esto la existencia de un in-
ventario de minerales de uranio, no tiene
cbjeto dar cifras, las cuales resultaria
ocioso mencionar.

Sin embargo, se tiene ya el compromiso
de una nucleoeléctrica, compuesta en la
parte nuclear, de un reactor de agua hir-
viente, que consume uranio enriquecido.
La primera carga de combustible se va a
comprar totalmente, se dice que a partir
de la primera recarga, el “yellowcake” va
a ser suministrado por nuestro pais, a tra-

vés del Instituto Nacional de Energia
Nuclear (INEN).

Aunque esto fuese una realidad, no po-
dremos enriquecer los minerales y fabricar
el combustible, no estamos en posibilidad
de ello, ni técnicamente ni desde el pun-
to de vista financiero.

Lo expuesto, se traduce en una absoluta
y total dependencia exterior, la cual a to-
das luces, es peligrosa, aventurada y muy
costosa.

E) Otras fuentes de energia

En este apartado se mencionaran: la
energia solar, edlica y la de las mareas.

Energia solar.

Esta es “la mayor fuente de energia”,
la cual con todo y los grandes avances
de la ciencia y la tecnologia, la humanidad
todavia no es capaz de aprovechar sustan-
cialmente.

Se asocia a la radiacién solar un flujo
de energia de 178 000 terawatts continuos,
de esto es absorbido por fotosintesis, una
pequefia porcién, del orden de 40 tera-
watts.

Menciona M. K. Hubbert del Geological
Survey, que una fraccién de minuto de la
potencia del Sol almacenada durante el
pasado geolégico es la fuente de energia
de los combustibles fésiles; carbén y pe-
tréleo. El aprovechamiento de este ener-
gético es una de las grandes esperanzas
de la humanidad, ya que la llegada del
siglo xxI, contemplara el pico de produc-
cién de petréleo y tal vez del carbén.

Energia edlica.

El uso de la energia derivada de los
vientos data de muchos siglos atras, sin
embargo, ha reyivido el interés en esta
fuente de energia por muchas razones,
entre las tuales se pueden mencionar:
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lo. Crisis energética mundial.

20. Avances tecnolégicos en aerodi-
namica.

30. Se estima que los vientos que so-

plan en un afio sobre la superficie
terrestre representan 13 billones
de kw/h.
(A. Parker-World Energy Re-
sources and Thier Utilization. The
Institution of Mechanical En-
gineerrs).

40. Infinidad de lugares apartados, que
no cuentan con ninguna otra fuen-
te de energia.

Energia edlica en México.

Existen en la Republica Mexicana mu-
chas zonas donde es factible utilizar la
energia edlica, entre las cuales resaltan:
La Ventosa, Oax.; Bahia de Kino, Son.;
Chihuahua, Chih.; Pachuca, Hgo.; Juchi-
tan, Oax.; Topolobampo, Sin.; Piedras
Negras, Coah., etc.

La utilizacién de aerogeneradores en la
generacion de energia eléctrica no va a re-
solver los problemas eléctricos del Pais;
sin embargo pueden ser un auxiliar muy
valioso, considerando el namero tan
grande de pequefias comunidades aisladas
que no cuentan con ese servicio.

El constante progreso de México hara
que algun dia llegue la energia eléctrica
a todos esos sitios, en el presente resulta
totalmente incosteable tender lineas de
transmisién para el suministro de cargas
tan pequefias 7 500/kw).

Si se entiende el uso de aerogenera-
dcres, como una etapa anterior a la elec-
trificacién formal, la cual reducira las in-
versiones improductivas del sector eléctri-
co, entonces estaran desempefiando un
papel de importancia. Su uso en mayor
escala sera posible en pocos lugares, en los
cuales la velocidad media anual del viento
lo permita, asi como el nimero de horas
que sople por dia.

Todo lo mencionado forma parte de

una serie de estudios técnico-econdémicos
que se realizan actualmente, y que de ob-
tenerse buenos resultados daran la pauta
para elaborar un "Programa Nacional de
Electrificacién Rural con Eoelectricidad”.

Energia maremotriz.

Se estima que las mareas representan
una energia de 3 X 10'* watts continuos.
Sin embargo las zonas especificas de las
costas, en las cuales la diferencia entre
pleamar y bajamar es suficiente para ser
aprovechadas por turbogeneradores espe-
ciales, son contadas; no obstante, el mar
es una enorme fuente de energia y -de no
poder aprovecharse en gran escala olas
y mareas, el hidrégeno contenido en ellas
representa una reserva energética fabu-
losa.

CONSIDERACIONES GENERALES
Petréleo

El consumo actual de energéticos prima-
rios en el Pais, esta abastecido principal-
mente, por hidrocarburos que proporcionan
un 88.7% del total de los requerimientos
nacionales.

En la actualidad se consumen aproxi-
madamente 440 000 millones de barriles
de petréleo anuales; el incremento de la
demanda es de aproximadamente 6.6%
anual, por lo que para el afio 2000, si-
guiendo esta tendencia se habra consumi-
do un total acumulado del orden de
30 000 millones de barriles, de los cuales
corresponden al sector eléctrico, tnica-
mente el 10%, o sean 3 000 millones de
barriles.

Estos volimenes de hidrocarburos re-
queridos por el Pais en los préximos
20 afios, de acuerdo con el crecimiento
actual, tenderan a agotar estos recursos
como sucedera tal vez en gran parte del
mundo, lo que obliga a México a proyec-
tar un desarrollo energético aprovechando
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otros recursos tales como el uranio, car-
bén, energia geotérmica y en un futuro la
energia solar, y por supuesto la energia
hidraulica.

Para el aprovechamiento de recursos
energéticos diferentes a los hidrocarbu-
ros, es necesario cambiar la estructura ac-
tuab de consumo del sector energético, en
virtud de que los energéticos primarios,
hidraulica, geotermia, uranio y carbén
s6lo pueden ser distribuidos en gran es-
cala transformados en electricidad. Por lo
que debera proyectarse en el sector eléc-
trico, que ahora representa un 6.9% en el
consumo del sector energético, un aumento
considerable que llevaria, con grandes es-
fuerzos, a este sector a representar en el
afio 2000 de un 12 a 14% del sector, con
lo cual se liberaria el sector eléctrico en
gran parte de la dependencia de los hidro-
carburos.

Energia

La energia hidraulica disponible total,
al realizar todas las obras factibles reque-
ridas, es de 65 000 millones de kw/h anua-
les, y el consumo de electricidad total
requerido en el Pais sera para el afio 2000
de 400 000 millones de kw/h anuales, por
lo que la energia hidraulica representara
en el sector eléctrico le 209 vy sélo el
4% en el sector energético. Siendo muy
importante el total aprovechamiento de la
energia hidraulica por ser éstos recursos
renovables, pero que resolveran el proble-
ma en pequefia proporcion.

Carbon

El carbén tiene un futuro de gran im-
portancia para México, tanto para la in-
dustria siderirgica como para la genera-
cién de electricidad.

Las reservas medidas in situ superan los
mil millones de toneladas y las reservas
potenciales se estiman actualmente segin
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algunos expertos en mas de 6 000 millo-
nes de toneladas.

Uranio

No se cuenta con suficientes datos para
estimar con niveles de confianza razona-
bles el potencial uranifero del Pais. Lo
Ginico cierto es que los limitados trabajos
de prospeccién y explotacién uranifera
han conducido a resultados halagadores.

Las 6 000 toneladas de uranio identifi-
cadas positivamente en Chihuahua, Nue-
vo Leén, Sonora y Durango, y las 2000
tcneladas adicionales que se han inferido,.
daran suficiente uranio para la operacién
de la primera planta nucleoeléctrica de
1300 Mw durante 30 afios, pero son in-
significantes respecto a las necesidades
energéticas esperadas.

Por ejemplo, sélo la operacién de
15000 Mw nucleoeléctricos durante 30
afios, requiere una cantidad del orden de
80 000 toneladas de 6xido de uranio.

Ahora bien, los resultados obtenidos por
el ILN.E.N., la opinién de los expertos
nacionales y extranjeros y las propias ca-
racteristicas metalogenéticas del uranio.
hacen pensar que México dispone de su-
ficientes reservas de este energético para
alimentar un programa nucleoeléctrico
considerable y ademas para exportar.

CONCLUSIONES

Después de planear la utilizacién de
todos los recursos hidraulicos, el sector
energético debe avocarse a la planeacion
del aprovechamiento del carbén y el ura-
nio, considerando factores tales como, la
dependencia tecnolégica de México a
otros paises, los grandes esfuerzos finan-
cieros, la realizacién de estos proyectos
con la intervencién de la industria na-
cional,

El aprovechamiento del carbén y del
uranio en Meéxico sera importante siem-
pre y cuando se dicten primeramente po-
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liticas de racionalizacién en el sector ener-
gético, ya que estos recursos modificaran
la estructura actual en cuanto influyen en
el sector eléctrico que como se ha visto,
no es el mas importante visto globalmente.

La estructura actual del consumo de

energéticos debe racionalizarse prioritaria--

mente haciendo modificaciones sustancia-
les en el sector de transporte e industria,
pues mediante medidas de sentido comiin
es posible ahorrar de un 10 a un 15%
del consumo nacional de hidrocarburos, lo
que es igual al total de este énergético
consumido actualmente por el sector eléc-
trico.

Los energéticos: hidrocarburos, carbén,
uranio y en ciertos casos electricidad, son
fuentes de divisas. De conformidad con
las prioridades ‘para satisfaccién de las
demandas nacionales sélo es recomenda-
ble destinar a la exportacién los hidro-
carburos que puedan ahorrarse mediante
racionalizacién y sustitucion.

SECTOR ENERGETICO

lo. Energéticos primarios (% en k cal)

Hidrocarburos 88.7%
Hidroelectricidad y geotermia 3.2
Carbén mineral y coque 8.1
Energia eléctrica importada (menos 0.5%)

ALFONSO BALLESTEROS M.

20. Energia disponible para ser suministrada a los
usuarios (% k cal)

Pemex 82.6%

Sector eléctrico 6.9

Industria del carbén 10.5
100.0%,

30. Estructura aproximada del consumo energético

(% en k cal)

Total
Hidro- Energia con-
Servicios: carburos Carbon eléctrica  sumo
Industria 404% 10.5% 3.8% 54.7%
Transporte 299 0.1 30.0
Doméstico 12.3 1.1 13.4
Comercial ? 1.0 1.0
Otros ? 0.9 0.9
82.6% 1059 69% 100.0%

4o. Estructura aproximada del consumo de ener-
géticos por sector (considerando el consumo
de ernergia eléctrica como sector)

Servicios
-
}Ir':dustria ggg% Hidroelectricidad 3%
ranfpt?rte . (40% dei sector
Doméstico 12.3 eléctrico)
Sector eléctrico lOg.g < Termoelectricidad 4%
0% (60% del sector
eléctrico)




