EL COLEGIO
DE MEXICO

CENTRO DE ESTUDIOS DEMOGRAFICOS, URBANOS Y AMBIENTALES

MAESTRIA EN ESTUDIOS URBANOS, 2009-2011

INFRAESTRUCTURA DE HIDROCARBUROS Y SISTEMA PRODUCTIVO EN
LA CIUDAD DE MEXICO (1970-2008)

Gabriel Gerardo Ramirez Atisha

Director: Dr. Jaime Sobrino

Lector: Dr. Valentin Ibarra



A mi papé y a mi mama

Quiero expresar mi agradecimiento a El Colegio de México, en especial al Centro
de Estudios Demogréaficos, Urbanos y Ambientales, en donde pude realizar este
trabajo gozando de un apoyo invaluable. EI Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia merece toda mi gratitud por la beca que recibi durante los dos afios que
cursé la maestria en estudios urbanos de la que esta tesis es fruto.

Agradezco profundamente el consejo, la paciencia y la dedicacién de mi director de
tesis, Dr. Jaime Sobrino, y del lector de la misma, Dr. Valentin Ibarra, asi como del
Dr. Gustavo Garza. Los tres fueron parte del seminario de economia espacial en
donde se llevaron a cabo las discusiones que dieron forma a esta investigacion. No
quiero dejar de mencionar la valiosa participacion, en dicho seminario, de mis
compafieros del programa de Maestria en Estudios Urbanos, puesto que muchos de
sus comentarios a mi trabajo influyeron sustancialmente en la orientacion que
finalmente adquirio.



RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es analizar la evolucion de la infraestructura de
hidrocarburos que abastece a la Ciudad de México en el periodo 1970-2008,
determinar su valor, estimar el consumo de hidrocarburos en esta urbe y establecer
su funcion en la dindmica econémica.

El trabajo esté dividido en tres capitulos. En el primero se contrasta exponen
las interpretaciones de la economia neocléasica y de la economia politica de la
urbanizacion sobre el fendmeno de la concentracion territorial de las actividades
econdmicas. Con base en la segunda corriente tedrica —que es la que guia la
investigacion- se define a la ciudad como una fuerza productiva y se analiza el
concepto de condiciones generales de la produccion.

En el segundo capitulo se realiza un andlisis de la evolucion de la
infraestructura de hidrocarburos en México desde la expropiacion petrolera hasta
2008, se determina su valor para el periodo 1970-2008, tanto a nivel nacional como
de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México. El valor de la infraestructura de
hidrocarburos de la Ciudad de México en 2008 fue de 98,462 millones de pesos a
precios de 2003, pero el maximo registrado, correspondiente a 1983, fue de 150,281
millones de pesos a precios de 2003.

En el tercer capitulo se analizan los volumenes de consumo de hidrocarburos
en México y los correspondientes a la Ciudad de México. Mientras que en 1970 la
Ciudad de México concentré un 28.05% de las ventas de gasolinas y combustibles

de todo el pais, en 2008 este porcentaje fue de 14.53%.
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PrROLOGO

La presente investigacion surge del planteamiento de que las ciudades, a traves de
su infraestructura y equipamiento, son una parte fundamental del proceso
productivo (Garza, 1985; Garza 2008). Es decir, las obras urbanas son activos fijos
que tradicionalmente no se consideran dentro de las funciones de produccion de las
empresas privadas, pero que sin duda intervienen en la creacion de valor. Para
introducir al analisis econdmico el aparato infraestructural publico, la economia
politica de la urbanizacion lo estudia bajo la categoria de condiciones generales de
la produccion.

Este trabajo aborda un tipo de infraestructura: el sistema que abastece de
hidrocarburos a la Ciudad de México. En él se incluye la red de ductos por los que
fluyen los hidrocarburos (petroliferos y gas natural), refinerias y centros de
almacenamiento y distribucion. Se excluyen otros elementos que, si bien son
necesarios para el abastecimiento de energéticos, como pipas y gasolineras, no
constituyen la infraestructura que los hace llegar a la ciudad. Son, en cambio,
requerimientos para la distribucion de los hidrocarburos al interior de la misma. De
lo anterior se desprende que se estudiara a la Ciudad de México considerandola en
su conjunto, esto es, como un punto geografico. Por lo tanto, no se efectda un
analisis del sistema de hidrocarburos en su interior, es decir, de tipo
intrametropolitano’.

El interés por la infraestructura que hace posible que estos energéticos

lleguen a la ciudad reside en que las materias primas, petrdleo y gas natural, no se

'Ciudad de México o Zona Metropolitana de la Ciudad de México (zMmcM) son sinénimos para los
fines de este trabajo. Para su delimitacion se utiliza la definicién de Garza (2000) que incluye las 16
delegaciones del Distrito Federal, 40 municipios del Estado de México y uno de Hidalgo:
delegaciones Azcapotzalco, Coyoacan, Cuajimalpa, Gustavo A. Madero, lztacalco, lztapalapa, La
Magdalena Contreras, Milpa Alta, Alvaro Obregdn, Tlahuac, Tlalpan, Xochimilco, Benito Juérez,
Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo, Venustiano Carranza; y municipios Acolman, Atenco, Atizapan de
Zaragoza, Coacalco de Berriozabal, Cocotitlan, Coyotepec, Cuautitlan, Chalco, Chiautla,
Chicoloapan, Chiconcuac, Chimalhuacén, Ecatepec de Morelos, Huehuetoca, Huixquilucan, Isidro
Fabela, Ixtapaluca, Jaltenco, Jilotzingo, Melchor Ocampo, Naucalpan de Juéarez, Nezahualcoyotl,
Nextlalpan, Nicolas Romero, Papalotla, La Paz, San Martin de las Piramides, TecAmac, Temamatla,
Teoloyucén, Teotihuacéan, Tepotzotlan, Texcoco, Tezoyuca, Tlalnepantla de Baz, Tultepec, Tultitlan,
Zumpango, Cuautitlan Izcalli, Valle de Chalco Solidaridad y, de Hidalgo, Tizayuca.
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encuentran disponibles en la ciudad o sus alrededores. De hecho, a partir del cierre
de la refineria de Azcapotzalco en 1991, todos los combustibles también deben ser
desplazados desde otros puntos del territorio nacional. A pesar de esta carencia, la
posibilidad de que exista la industria en la ciudad (y en México) depende del
abastecimiento continuo de hidrocarburos.

La infraestructura de hidrocarburos requiere de montos elevados de
inversion en todas sus fases: exploracion, explotacion, refinacion, transporte,
almacenamiento y distribucién. En México, la construccion de un sistema al
servicio de la industria nacional inici6 después de la expropiacién petrolera de 1938,
pues anteriormente la totalidad de las obras estaban orientadas a la exportacion. Por
lo tanto, se requirieron grandes esfuerzos para que la creciente industria
manufacturera dispusiera de los combustibles necesarios para la produccion. Esta,
hasta los setenta mostr6 una creciente concentracion en la Ciudad de México.

Garza (1985) determind el valor de la industria petrolera de la Ciudad de
México hasta 1970 y mostrd la importancia de esta en su creciente industrializacion.
Sin embargo, en las décadas posteriores, la ciudad transitd hacia un proceso de
servicializacion, esto es, del predominio de las actividades terciarias en su estructura
macroecondémica. No obstante, se puede plantear la hipotesis de que en esta nueva
etapa la infraestructura de hidrocarburos sigue siendo de primera importancia dentro
del aparato productivo y, ademas, en la vida cotidiana de la poblacion: los
hidrocarburos han tenido un lugar central en la sustitucion de combustibles
utilizados en los hogares por otros mas limpios, como los diversos tipos de gas, asi
como en los sistemas de transporte publicos. Por ello, se puede considerar que la
infraestructura que se estudia también tiene una funcion dentro del consumo de la
poblacién en general.

La caracteristica de uso socializado de la infraestructura, por parte de las
empresas y la poblacion, hacen de las ciudades centros de atraccion de las
actividades productivas, culturales y cotidianas.

Con base en lo anterior, los propositos de la presente investigacion son
estudiar la evolucion del sistema infraestructural que permite dotar de hidrocarburos

a la Ciudad de México, en el periodo 1970-2008, y realizar una estimacion de las



inversiones realizadas en dicho sistema. Con ello se estara en posibilidades de
afirmar su carécter de condicion general de la produccion en tres formas: condicion
general de la circulacion, medio de produccion socializado y medio de consumo
colectivo; se analizaran las modificaciones en los requerimientos de hidrocarburos
en los diversos sectores productivos de la Ciudad de México, asi como la
infraestructura disponible para su abastecimiento y su valor.

Para alcanzar los propositos planteados, el trabajo estd organizado en tres
capitulos. En el capitulo 1 se hace una revision de las diversas teorias que han dado
una explicacion al fendmeno de la concentracién econdémica. Esta revision pretende
dar cuenta de la importancia que diversos enfoques atribuyen a la infraestructura
sobre el papel que tienen en la produccion. El analisis se centra en el enfoque
denominado economia politica de la urbanizacion, para el cual la ciudad es una
fuerza productiva.

El objetivo del capitulo 2 es analizar la evolucién del sistema de
hidrocarburos en la Ciudad de México de 1970 a 2008, centrando el interés en la
expansion de la red de ductos, las refinerias y las terminales de almacenamiento. Se
presentan los cambios en las capacidades de refinacion, la reorganizaciéon de las
redes de transporte y la localizacién de los mismos. Ademas, se realiza una revision
de los montos de inversion en esta infraestructura durante el periodo que comprende
este trabajo. Con ellos, y partiendo del trabajo de Garza (1985), se puede realizar
una estimacion de su valor.

El objetivo del capitulo 3 consiste en determinar la evolucién de la estructura
de consumo de hidrocarburos por sectores para México y se calcula el consumo de
hidrocarburos para la Ciudad de México. Ademas, se estiman las participaciones de

los diversos sectores econdmicos en la demanda de los energéticos.



CaAPiTULO 1

CONCENTRACION ECONOMICA Y CONDICIONES GENERALES DE LA PRODUCCION

Las grandes metropolis requieren, para el adecuado funcionamiento de su aparato
productivo y la reproduccion de su fuerza de trabajo, de sistemas de infraestructura
de grandes dimensiones que deben estar interconectados y operar eficazmente. La
infraestructura, ademas de ser necesaria para mantener la dinamica metropolitana,
es considerada uno de los factores fundamentales de la concentracion de las
actividades economicas en el territorio.

Este trabajo se enmarca dentro del enfoque de la economia politica de la
urbanizacion, en especial, en la perspectiva marxista, para la cual la infraestructura,
intra e intermetropolitana, se conceptualiza como condiciones generales de la
produccion (ccpr). Esta categoria es central para dar una explicacion a la mayor
rentabilidad de las unidades productivas que se localizan en las grandes ciudades.
Aguellas utilizan, en su proceso de produccion, tanto medios de trabajo propios
(plantas industriales, equipo) como medios de trabajo socializados (calles,
equipamiento, sistemas de comunicacion). Este es capital constante de uso social
que, al ser utilizado por los productores privados, resultan en mayores tasas de
ganancia al final del proceso productivo y en una tendencia hacia la concentracion
de la produccién en las zonas urbanas.

Para Garza (1985), “[...] la légica hacia la elevada concentracion espacial
estd fundamentalmente determinada por la edificacion de un conjunto de
condiciones generales de la produccion conformadas durante varios siglos de
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desarrollo urbano y a las cuales se subordinan los factores locacionales” (p. 228).
Las cGP son una categoria originariamente marxista y se pueden definir como las
condiciones materiales que deben concurrir para que se efectie el proceso de
trabajo, pero que no forman parte de los medios de produccion internos de la
empresa y no se identifican directamente con el proceso de produccién (Garza,
1985: 204).

En este capitulo se contrastan las interpretaciones que la economia
neoclasica y la economia politica de la urbanizacion (epu) han dado al fendmeno de
la concentracion territorial de la economia. En segundo lugar, se profundiza en la
participacion de la infraestructura en la conformacion de dicho fenémeno. Por
altimo, se realizan consideraciones especificas sobre la infraestructura de

hidrocarburos como parte fundamental del funcionamiento de las grandes ciudades.

Concentracion econdmica

La localizacion y concentracion de las actividades econémicas son conceptos que
hacen referencia a una serie de atributos que se desprenden de la distribucion, en el
territorio, del aparato productivo. Los estudios sobre localizacion versan sobre el
lugar en el que una firma, o planta industrial, debe ubicarse para reducir sus costos
de produccion —o, visto de otro modo, tener una mayor ganancia.

El trabajo pionero de Alfred Weber (1929) sefiala que las firmas deben
instalarse en el lugar en el que los costos de transporte, tanto de materias primas
como de productos, sean los menores. Aunque el autor también estudio los impactos
locacionales a partir de los distintos costos de la mano de obra (Sobrino, 2003: 78),
se considera que el modelo de Weber esta centrado tanto en las distancias que debe
recorrer la materia prima a la planta productiva y el producto terminado al
consumidor, como en las caracteristicas de los insumos y los productos
transportados.

Weber también observo (1929) que las firmas se concentraban en el
territorio y, al respecto, el autor sostuvo que existian algunos “factores de

aglomeracion” que eran las ventajas o abaratamientos de la produccion o
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comercializacion, que se daban como resultado al producir en grado considerable en
una misma localidad (p. 126)%. Aunque el factor transporte ha perdido relevancia
como determinante de la localizacion industrial (Sobrino, 2003: 79), el fendmeno de
la concentracion territorial de las actividades economicas se mantiene. Diversos
trabajos empiricos han demostrado que, efectivamente, la concentracion de firmas
en el territorio implica una reduccion en sus costos de produccion y/o
comercializacion; a esta reduccion se le denomina, en la economia neoclasica,
economias de aglomeracion. Ademas, se ha observado que éstas pueden depender
del tamafio de la ciudad (economias de urbanizacion), de alguna ventaja especifica
del lugar (economias de localizacion), o por la interrelacion que se da entre las
firmas que se encuentran aglomeradas (economias de alcance).

El enfoque de Weber centra el analisis de la localizcion industrial en la
produccion (minimizacién de costos). Sin embargo, el problema puede ser
estudiado también desde la demanda. Asi lo hicieron Christaller y Ldsch. El
primero diseid un modelo de areas de mercado que, ademas de considerar que
existen economias de aglomeracion en las ciudades, contempla la existencia de
zonas aglomeradas al interior de ellas (Sobrino, 2003: 2008). Bajo este enfoque, las
plantas productivas se localizan en los lugares que representen mayor demanda.

La evolucion de los enfoques de la produccion y la demanda, surgidos en la
década de los treinta del siglo XX, ha dado lugar a discusiones fructiferas. En éstas
han tenido cabida nuevos elementos como variables explicativas de la localizacion
industrial: el tamafio de la empresa, el acceso a servicios al productor y financiaros
y los costos de propiedad (Sobrino, 2003). Sin embargo, en este trabajo no se
profundiza en las teorias de la localizacion industrial surgidas dentro de la economia
neoclasica. Lo que interesa sefialar es que, desde que surgié el concepto de

economias de aglomeracion, la economia ha dado por hecho que cuando se

2 Comunmente, Concentracién econémica es entendida como el grado en que un determinado
numero de productores controla la actividad econdmica. Sin embargo, en este trabajo seguiré a Garza
(1985) que define concentracion como la aglomeracion en el territorio de las actividades
econdmicas; y la diferencia de centralizacién, entendida como el fenémeno econémico segun el cual
la produccion se centra en cada vez menos empresas (p. 215).
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concentran productores o consumidores (segin sea el enfoque) se presentan
economias que se traducen en mayor rentabilidad.?

A pesar de que dentro del enfoque neoclasico tienen cabida las economias de
aglomeracion —a veces entendidas simplemente como externalidades, ajeno al
andlisis de las firmas-, no hay un acuerdo sobre la génensis, la magnitud y la
constitucion de las economias de aglomeracion; y aunque no es posible medirlas
con rigor®, éstas han sido el argumento principal para explicar la concentracién de
las actividades economicas en el territorio. Ni siquiera los elaborados modelos de
Krugman ofrecen una respuesta a la discusion. Este autor, norteamericano, ha
retamodo varios de los modelos teodricos de localizacion industrial y los ha
formalizado. Ello ha dado lugar a que muchos economistas se interesen por la
Ilamada nueva geografia economica. Krugman (1993) sostiene:

Segun nuestro modelo, la concentracion geografica nace, bésicamente, de la
interaccion de los rendimientos crecientes, los costos de transporte y la demanda.
Si las economias de escala son lo suficientemente grandes, cada fabricante
prefiere abastecer el mercado nacional desde un Unico emplazamiento. Para
minimizar los costes de transporte, elige una ubicacion que permita contar con
una demanda local grande. Pero la demanda local serd grande precisamente alli
donde la mayoria de los fabricantes elijan ubicarse (p. 20).

Asi, de acuerdo a la anterior argumentacion, las economias de aglomeracion
son el ahorro que le implica a un productor ubicarse en un solo lugar (siempre y
cuando los rendimientos crecientes de la planta superen a los costos de transporte),
siendo éste el que represente el mayor mercado. Krugman presenta una logica
circular, pues sostiene que una demanda local grande se encontrara donde los
productores decidan ubicarse. Sin embargo, segin Krugman, al hacer una revision
historica, se encuentra que los motivos iniciales para localizar una industria en un
sitio tienen que ver con algn “accidente histérico” (Krugman, 1993: 42). Es decir,

a partir de un suceso (por ejemplo, una ventaja natural o una forma de produccion

® Cabe mencionar que del mismo modo que las aglomeraciones implican economias, existen
elementos relacionados con las grandes ciudades que pueden significar deseconomias, como la
contaminacién, el congestionamiento vial o el elevado precio del suelo.

* Existen indicadores empleados para “medir” el grado de concentracién, como el indice de
Herfindal, el indice de entropia o el indice de Gini. Estos se utilizan para comparar, por ejemplo, el
grado de concentracidn de la distribucion del piB entre las ciudades de varios paises. Sin embargo, no
existe un procedimiento para imputar valores de economias de aglomeracion de acuerdo al grado de
concentracién observado.
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distinta) una localidad se hace atractiva y presenta una mayor concentracion que
otras, situacion que la vuelve mas atractiva. Bajo esta Idgica, podria decirse que la
concentracion genera mas concentracion.

Los ejemplos que afiade Krugman, en el texto citado, muestran que su
planteamiento se refiere basicamente a las economias de alcance. Estas son, como
se menciong, la disminucién de costos producida por la interrelacion de las firmas
aglomeradas. Krugman sefiala, como casos historicos notables de concentracion de
empresas, en Estados Unidos, a las industrias de textiles, guantes de piel, calzado,
objetos de seda, joyas y maquinaria agricola a inicios del siglo XX. Mas
recientemente, un ejemplo claro son las empresas de alta tecnologia en Silicon
Valley (Krugman, 1993: 69).

Para Krugman (1993: 43-44) existen tres razones fundamentales, descritas
por Marshall en 1920, que favorecen la concentracion: i) la creacion de un mercado
conjunto para trabajadores cualificados; ii) disminucion de costos y mayor variedad
de bienes intermedios; y iii) mayor fluidez de la informacidn (6smosis tecnologica).
Es decir, una vez que por alguna razon histérica se concentraron varias firmas,
comienzan a desarrollarse estos tres elementos que son los que explican que la
concentracion continue.

La explicacion de Krugman puede ser utilizada para entender la localizacién
de algunas industrias en el territorio mexicano. Sin embargo, el proceso histérico de
industrializacion en México, en general, y la concentracion en la capital que le
caracteriza, sugieren que las economias de aglomeracion estdn presentes en las
grandes ciudades, independientemente del tipo de industrias establecidas.

La concentracion es evidente en Meéxico: la participacion, en el total
nacional del Producto Interno Bruto (PiB) industrial de la Ciudad de Meéxico,
aumentd de 27.2 a 48.6% entre 1930 y 1970. En 1970 la Ciudad de México
concentrd 37.5% del Producto Interno Bruto (PiB) del pais. Esta cifra se mantuvo en
1980 (37.7%), momento a partir del cual comenzo a declinar. A pesar de la
disminucion relativa, para 2008 el PIB de la ciudad fue casi una cuarta parte del PIB

nacional (24.7%). La concentracién en México no s6lo puede observarse en la
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participacion de la principal ciudad: en 2008, sélo diez urbes concentraban mas de
50 % del PIB nacional®.

Para los fines de este trabajo, interesa comprender a la ciudad no como el
lugar donde ocurre la localizacion (o la no localizacion) de una industria en
particular, de acuerdo a modelos de maximizacion de beneficios, sino como una
parte fundamental del proceso de produccion que determina que las industrias
obtengan mayores tasas de ganancia.

Garza (1985) sostiene que en la Ciudad de México, respecto al resto del pais,
existen mayores volumenes de plusvalia, elevadas tasas de ganancia y una acelerada
acumulacion de capital que favorecen la concentracion industrial (p. 199). El autor
afirma que las altas tasas de ganancia responden tanto a factores internos como
externos a las empresas, siendo el factor externo principal “[...] todo el conjunto de
obras infraestructurales englobadas bajo el concepto de condiciones generales de la
produccion” (p. 203). Sin embargo, es el peso de los factores externos, no el de los
internos, el que propicia que las empresas se concentren territorialmente. Esto
resulta evidente, como sugiere el propio Garza, pues si la escala (o algun otro factor
interno) fuera el factor determinante de la tasa de ganancia, no tendria ningun
sentido para las empresas concentrarse.

La discusion sobre los determinantes de la concentracion de la economia en
el territorio no puede considerase superada, ni en lo que concierne a la localizacion
de las industrias manufactureras, ni en lo referente al aprovisionamiento de
servicios. Este trabajo no se inserta en dicha discusion y mas bien adopta el enfoque
de la economia politica de la urbanizacion. Para ésta, la ciudad es una fuerza

productiva que opera de manera conjunta con el resto del aparato productivo.

La ciudad como fuerza productiva

Se puede definir a la ciudad como un producto material (constituido como medio de

produccion) y desarrollado histéricamente. Manuel Castells (1976) precisa en La

> Célculos elaborados para el proyecto de investigacién “Competitividad urbana y cambio econémico
en México”, coordinado por Jaime Sobrino.
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cuestion urbana que el espacio no se organiza al azar, sino que esta estructurado de
acuerdo al tipo de organizacion social o modo de produccién:

[...] toda sociedad concreta, y por tanto, toda forma social (el espacio, por
ejemplo) puede comprenderse a partir de la articulacion histérica de varios modos
de produccion. Por modo de produccion no entendemos el tipo de actividades
productivas, sino la matriz particular de combinacion entre las “instancias”
(sistemas de précticas) fundamentales de la estructura social: econémica, politico-
institucional e ideoldgica esencialmente. Lo econdmico, o sea, la manera como el
“trabajador”, con ayuda de determinados medios de produccion, transforma la
naturaleza (objeto de trabajo) para la produccién de bienes necesarios a la
existencia social, determina, en Ultima instancia, la forma particular de la matriz,
es decir, las leyes del modo de produccién. Las combinaciones y transformaciones
entre los diferentes sistemas y elementos de la estructura se hacen por intermedio
de précticas sociales, o0 sea, de la accion de los hombres, determinada por su
particular insercion en los diferentes lugares de la estructura asi definida (pp. 153-
154).

Para Castells (1976), en el modo de produccion capitalista la produccién es la base
de la organizacion del espacio (y de otras formas sociales) porque, como se sefiald
en el apartado anterior, en este proceso la empresa tiende a acrecentar al maximo la
tasa de ganancia. Sin embargo, la evolucion de los medios de comunicaciones y
transportes por un lado, y el consumo de masa, por otro, han dado lugar a que la
localizacion de las industrias dependa mucho menos de la ubicacion de las materias
primas y el mercado. Es decir, existe una tendencia hacia la homogeneizacion del
espacio “desde el punto de vista de las condiciones naturales requeridas para la
actividad econémica”. (Castells, 1976: 160- 162).

Castells (1976) sefiala que la homogeneizacion del espacio no implica una
liberacion espacial, pues existen otros determinantes que limitan la eleccion del
lugar en que se instala una planta industrial. Entre estos se encuentran los factores
considerados por la economia neoclésica, a saber, las relaciones inter-empresas y la
fuerza de trabajo (desde el punto de vista de la cualificacion o del de la abundancia).
Pero “las tendencias de la implantacion [de la unidad productiva en un lugar] asi
trazadas son a la vez demasiado burdas y excesivamente parciales como para
permitir la construccion de un cuadro analitico” (pp. 162- 166). Por ello, Castells
(1976) propone el concepto de “sistema urbano” que se refiere a la manera en que se

articula una determinada estructura social al interior de una unidad espacial (p. 280).
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Es decir, en el sistema urbano se organizan todas las relaciones sociales, incluidas
las econdmicas, que son las que se abordan en este trabajo.

Las relaciones econdmicas estan compuetas por dos elementos
fundamentales: los medios de produccién y la fuerza de trabajo. La ciudad se inserta
en el sistema urbano como una parte de los medios de prodccion insustituible para
el funcionamiento de la industria. Para Topalov (1979), la ciudad “es el resultado de
la division social del trabajo y es una forma desarrollada de la cooperacion entre
unidades de produccion” (1979: 18).

Al ser utilizada, la ciudad adquiere un valor de uso para las empresas, el cual
traducen en mayor rentabilidad o cuota de ganancia. Pero éste es un valor de uso
complejo, pues nace de la articulacion en el espacio de valores de uso elementales.
Es decir, aunque la ciudad es ajena a los procesos de produccion internos de las
empresas y no es parte de sus medios de produccién, tiene la capacidad de
articularlos para hacerlos mas eficientes, produciendo economias de aglomeracion.
(Topalov, 1979: 18-22).

Lojkine (1981:115-116) sefiala que lo que caracteriza a la ciudad capitalista
es la creciente concentracion de los medios de consumo colectivos (que poco a poco
van creando un modo de vida y necesidades sociales nuevas) y los medios de
reproduccion del capital y de la fuerza de trabajo.

Es posible entender a la ciudad como un medio de produccion, puesto que
ella se articula, y cumple una funcion clara en el proceso productivo. Por ello se
podria aplicar a la ciudad el concepto de fuerza social productiva que Marx utilizd
para la industria en su conjunto, pero que se puede modificar para incluir
principalmente a las condiciones generales de la produccion que superan en
importancia a las interrelaciones industriales (Garza, 1985). El concepto de
condiciones generales de la produccion, dentro de la economia politica de la
urbanizacion, es central para entender por qué existe una tendencia histérica de las

actividades humanas hacia la concentracion.

Condiciones generales de la produccion
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Las condiciones generales de la produccion (cGp) son las condiciones materiales
que deben concurrir para que se efectle el proceso de trabajo, pero que no forman
parte de los medios de produccion internos de la empresa y no se identifican
directamente con el proceso de produccion (Garza, 1985). En términos marxistas,
las cGP constituyen, junto con los instrumentos de trabajo, los medios para que el
trabajo se realice. Este, aunado al capital constante circulante (objetos de trabajo)
forman los medios de produccién que, junto la fuerza de trabajo, conforma las

fuerzas productivas de la sociedad (figura 1.1).

Figura 1.1:

Fuerzas productivas de la sociedad

a. Instrumentos de trabajo
(capital constante fijo
privado)

1. Medios de trabajo
(capital constante fijo)

|. Medios de produccion b. Condiciones generales
(Capital constante) de la produccion (capital
constante fijo socializado)

2. Objetos de trabajo
(capital constante
circulante)

Fuerzas productivas de la
sociedad

II. Trabajadores: fuerza de
trabajo (capital varaiable)

Fuente: Garza, 1985

Garza (1985) se pregunta hasta qué grado la mayor tasa de ganancia se deben a
caracteristicas internas de las empresas y hasta donde a factores externos a ellas. El
autor demuestra que el capital constante fijo socializado (cGp) genera valor, y al
mismo tiempo da una explicacion de la tendiente acumulacion del capital en la
metrépoli. Sostiene que en las grandes ciudades las empresas pueden internalizar

mas capital socializado:

[Las] condiciones generales de la produccién [son] el determinante externo a las
empresas mas importante para explicar la elevada concentracién econémico-
espacial. La influencia de éstas en la acumulacion de capital indica como una
categoria especificamente espacial se condiciona reciprocamente con la categoria
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general, de tal suerte que su interaccion explica la estructuraciéon del espacio
(Garza, 1985: 311).

El autor plantea que la concentracion de grandes empresas en el territorio muestra
que los factores internos a las empresas se subordinan a los externos, es decir, a las
cGp. Estas, la infraestructura y el equipamiento urbano, “constituyen el elemento
rector de una funcién de produccion urbana que incorpora los factores
fundamentales que determinan la produccion y la productividad de la ciudad”
(Garza, 2008: 120).

Garza (2008) sostiene que el capital social tiende a superar al capital privado
cuando el desarrollo econémico alcanza fases avanzadas (p. 120). Lojkine (1981)
sefiala que la aseveracién de Marx en El Capital respecto a que en el modo de
produccion capitalista los medios de produccion deben ser revolucionados
constantemente, con el objetivo de aumentar la productividad, puede ser aplicada a
los medios de produccion socializados y a los medios de consumo colectivo (p.
116). De este modo, la productividad de las ciudades (y su consecuente
competitividad) depende de la evolucidon de las cGp.

Se debe hacer una consideracion respecto a la localizacion de las cGP en una
ciudad: la infraestructura que pertenece a una unidad de analisis (ciudad o region),
no es necesariamente la que se encuentra contenida dentro de los limites de
territorio. Garza (1985) menciona un ejemplo que ilustra el asunto: si se considera,
para el Distrito Federal, que su sistema de carreteras es el que se encuentra dentro
de sus limites politicos, se puede observar que es insignificante comparado con el
del resto del pais. Pero esta consideracion es totalmente errénea, pues gran parte del
uso de las carreteras que se encuentran en otras entidades forman parte del sistema

productivo de las empresas del Distrito Federal.

Tipologias de las condiciones generales de la produccion

Las condiciones generales de la produccion pueden ser clasificadas segln su origen,
su financiamiento y su papel dentro del proceso productivo. Por su origen, las
condiciones generales de la produccion pueden ser naturales o construidas. La tierra,

con sus atributos climatologicos y geograficos (fertilidad, extension, accesibilidad,
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etc.), es una condicion natural para la produccién. Las caracteristicas de la tierra,
como condicidn general de la produccién, han perdido relevancia debido a que los
avances en los medios de transporte permiten dotar facilmente de recursos a las
localidades que carecen de ellos. Si se comparan las capacidades de produccion de
paises como Japén y México se observa que la limitacién de recursos del primero
no determina la capacidad de produccién. Aunque existen excepciones, en la etapa
actual del capitalismo son las condiciones generales de la produccién construidas la
fuerza productiva que determina de la capacidad de produccion en la sociedad. Para
fines de exposicion, en adelante sélo se hara referencia a las cGp construidas, que
son el conjunto de obras infraestructurales con que cuenta una ciudad y se utilizan
de manera conjunta por las unidades productivas.

De acuerdo a su papel en el proceso productivo, las cGp son: i) condiciones
generales de la circulacion; ii) medios de produccion socializado; vy iii) medios de
consumo colectivo destinados a la reproduccion de la fuerza de trabajo (figura 1.2).
Las condiciones generales de la circulacion son todos los sistemas de comunicacion
y transporte, tanto de personas como de mercancias, tales como: los sistemas
carratero, vial y ferroviario, los puertos maritimos y aéreos, el teléfono, el Internet y
el equipamiento necesario para su funcionamiento.

Los medios de produccion socializado son las redes de aprovisionamiento de
energéticos, los parques y zonas industriales y toda la infraestructura y
equipamiento urbano destinado al suministro de insumos para el proceso
productivo. Tanto los medios de circulacion material (condiciones generales de la
circulacion) como los medios de produccion socializados intervienen directamente
en la produccion. Por esta razon, Lojkine considera a estos dos tipos de CGP como
condiciones generales directas.

Los medios de consumo colectivo son aquellos que permiten la reproduccién
de la fuerza de trabajo, como la vivienda® (y sus servicios correspondientes de:
agua, drenaje y electricidad), la infraestructura urbana necesaria para el

desplazamiento del trabajador y el transporte publico, el sistema de limpieza, la

® Existe una controversia en la literatura sobre si la vivienda es un medio de consumo colectivo o
privado. Tal controversia no tiene implicaciones en este trabajo.
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seguridad publica, edificaciones culturales y deportivas (museos, teatros, pistas de
hielo decembrinas, playas artificiales, canchas de basquet, etc.) y los centros de
enseflanza (primarias, secundarias, preparatorias, universidades) y de salud (Figura
1.2).

Figura 1.2

Condiciones Generales de la Produccion

1. Recursos naturales (agua, minerales, suelo,

etc.)
L 2. Factores geograficos (topografia,
Naturales precipitacion, latitud, etc.)
Sistema carretero
Sistema ferroviario
a. Condiciones Transporte aéreo ‘
generalesdela [\ Peeeeeeweeweeweewesweswessveevveseesves r
circulacion L. i .
e 1. Medios de N\ Telecomunicaciones (teléfono, satélites de
Condiciones trabajo . comunicacion, Internet)
gencrales de L
la socializados
produccion (reproduccion
\_del capital) . Redes energéticas de electricidad e
hidrocarburos (oleoductos, gasoductos y
poliductos)
socializados Redes de materias primas auxiliares para la
produccion y del sistema infraesteructural de
zonas industriales
1L
Construidas Centros de ensefianza

~ Instalaciones de salud (clinicas, hospitales,
servicios de emergencia)

2. Medios de

Cconsumo Edificaciones culturales y deportivas
colectivos f
(reproduccion Infraestructura y servicios urbanos para la
de la fuerza de dotacion de agua, drenaje, vialidad,
trabajo) transporte ,electricidad e hidrocarburos.

Vivienda |

Fuente: Garza (1985)

Cabe mencionar que Marx distingue el consumo productivo del consumo final. Es
decir, hace una distincion entre los bienes que consumen las unidades productivas
destinados a producir otros bienes y los bienes que consumen las personas de
manera cotidiana. De esta distincion se desprende la cuestion de si el consumo que
realiza un obrero es consumo productivo (por ser fuerza de trabajo) o consumo

final. EI consumo del obrero tiene una connotacion individual y una productiva. Por
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esta razén se puede integrar a los medios de consumo colectivo dentro de las
condiciones generales de la produccién. Sin embargo, Lojkine (1981) considera que
se deben distinguir las condiciones generales directas de los medios de consumo

colectivo:

Por Utiles que sean a la reproduccién ampliada de la fuerza de trabajo los
equipamientos deportivos o culturales serian menos privilegiados que los
equipamientos escolares directamente ligados a la formacion profesional
especializada que piden los patronos; de igual manera, los medios de
comunicacion directamente ligados a la acumulacién o a la reproduccion del
capital (carreteras que sirven a las zonas industriales, telecomunicaciones) seran
maés favorecidos que los medios de comunicacion destinados a la reproduccién de
la fuerza de trabajo (carretaras que sirven a las colonoas donde viven los
trabajadores, teléfono para usuarios individuales). (pp.128-129)

Por su financiamiento, las cGp se pueden clasificar en i) financiadas por capital
privado, ii) financiadas por el Estado, y iii) financiadas por combinaciones mixtas
publico-privadas, publico-sociales o privado-sociales. Garza (1985) sefiala que la
construccion de obras de infraestructura requiere de inversiones de capital muy
grandes que en la generalidad de los casos no se pueden vender en unidades
discretas a compradores individuales, de manera que es mas comin que sea el
Estado el que las financie a través de tres grandes fuentes: i) ingresos fiscales, ii)
ingresos provenientes de las empresas estatales, y iii) deuda publica interna y
externa. Ademas, es incosteable (y en muchos casos imposible) que un empresario
produzca infraestructura de grandes dimensiones, como vialidades, redes de
comunicacion o refinerias para su uso propio. Por otro lado, las condiciones
generales de la produccion suelen tener baja rentabilidad, lo que significa que tienen
una rotacion de capital lenta.

El desarrollo de infraestructura no estd Unicamente destinado a la
produccion, sino también a la satisfaccion de necesidades generales de los
trabajadores y la el resto de la poblacion. En la construccion de medios de consumo
colectivo es todavia mas dificil para el capitalista saber en qué medida los recursos
que destine le significaran una ganancia.

A pesar de las consideraciones anteriores, la participacion privada en los

proyectos de infraestructura se ha incrementado en los udltimos afos.
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Tradicionalmente lo hacia en la construccién de obras y ahora también lo hace en su
financiacion. Independientemente de quiénes las construyeron y financiaron, las
obras de infraestructura, entendidas como condicion general de la produccién, son
bienes publicos que intervienen en la dindmica productiva de las ciudades.
Principalmente existen dos esquemas de financiamiento-construccion de obras
publicas por parte de particulares: i) empresas privadas construyen y financian
infraestructura y la entregan al sector publico para su operacion. En este caso, el
gobierno adquiere una deuda; y ii) empresas privadas construyen, financian y
operan infraestructura que debe generar ingresos para que en un determinado tiempo
el capitalista recupere la inversion que realizé

Para el caso de Pemex, por ejemplo, desde 1997 el sector privado ha
participado, a través de los Proyectos de Infraestructura Productiva de Largo Plazo
(Pidiregas), en la financiacion de “infraestructura productiva”. En el periodo 1997-
2008 un 68.48% de la inversion fisica total de Pemex fue financiada a través de este
esquema (Tépach, 2008:13).

La financiacion mediante Pidiregas (antes denominados Proyectos de
Inversion Diferida en el Registro del Gasto) consiste en contraer deuda para la
edificacion de infraestructura productiva en los sectores eléctrico y petrolero. En
éste sector, este tipo de inversion esta destinada principalmente a las areas de
exploracion y explotacion de crudo. EI Gobierno Federal contrae obligaciones
financieras para amortizar la inversion y para pagar los intereses. En 2008, por
ejemplo, se debieron pagar montos cercanos a los 72 mil millones de pesos de
amortizacion y 31 mil millones de intereses (Tépach, 2008: 5).

Existen dos categorias, o variantes, de Pidiregas: i) los proyectos de
inversion financiada directa en los que empresas privadas ejecutan proyectos que,
una vez concluidos, transfieren al Gobierno Federal para que los opere. Este, una
vez que es propietario del activo, adquiere las obligaciones financieras
mencionadas; y ii) los proyectos de inversion financiada condicionada, que son
proyectos de infraestructura propiedad de empresas privadas, quienes los operaran.

En lugar de que haya transferencia de activos, el gobierno adquiere un compromiso
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comercial con las empresas: le comprard su produccion de bienes o servicios
(Tépach, 2008: 7).

Entre 1997 y 2008 se autorizaron 36 proyectos de inversion financiada
directa pero solo uno de inversion financiada condicionada. Los primeros significan
compromisos del gobierno por 1 billon 622 mil 328 millones de pesos. El otro es de
10 mil 968 millones de pesos. Ademas de los proyectos destinados a la produccion
de crudo, existen también para producir gas y gasolina. Es pertinente mencionar que
para que se autorice un proyecto bajo este esquema, es necesario que los recursos
que generaran por la venta de bienes y servicios sean, al menos, suficientes para
pagarlos.

Se debe considerar que aunque la financiacién, la construccion y la
operacion de la infraestructura pueden estar a cargo ya sea de la iniciativa privada o
bien del sector publico, el caracter de condicion general de la produccidn resulta de
la interconexion de los aparatos infraestructurales, del uso colectivo de los mismos
y, sobre todo, del caracter publico de los recursos que en Ultima instancia asumen
los costos de inversion. Por lo tanto, para fines de estimacion del valor de las cGp de
hidrocarburos, se toma en cuenta el valor de los activos financiados mediante

Pidiregas.

Infraestructura de hidrocarburos como cGp

Resulta evidente que muchos de los procesos productivos tienen como insumos a
los diversos tipos de hidrocarburos. Sin embargo, la importancia de la
infraestructura necesaria para extraerlos, refinarlos y distribuirlos no radica so6lo en
que la disponibilidad de combustibles condiciona la produccion de determinados
bienes o servicios, sino que tienen una funcion en todo el aparato productivo de una
nacion.

Los hidrocarburos son uno de los energéticos y materias primas
imprescindibles para las economias contemporaneas: el petroleo provee el 40 % de
la energia primaria del mundo (Noreng, 2003). Noreng considera que la energia

debe ser considerada un elemento central del desarrollo econdomico. La Revolucién
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Industrial, dice, “fue esencialmente el reemplazo del poder muscular de los hombres
y los animales por el poder de los fosiles, con la consecuencia de un enorme
incremento de la energia comercialmente disponible” (20-21).

Noreng sostiene que el crecimiento econdémico se debe a la mayor utilizacién
de energia a precios reales decrecientes. Asi fue, afirma, el caso de la utilizacion del
carbdn en el Siglo XI1X, y de la electricidad y petr6leo en el XX. Por ello, para que
México pudiera transitar hacia una economia sustentada en la industria
manufacturera debié contar con combustibles en cierta cantidad y calidad durante
las décadas en que se emprendié el modelo de sustitucion de importaciones, asi
como en las siguientes.

De acuerdo a lo anterior, es logico que se coloque en el cuadro 2.1 a la red
de hidrocarburos como un medio de produccion socializado. Sin embargo, algunos
combustibles son ampliamente utilizados en los sistemas de transporte de
mercancias y de personal (gasolinas y diesel), por lo que la infraestructura que
permite su abastecimiento también podria ser considerada una condicion general de
la circulacion. Y no solo eso, pues otros hidrocarburos se utilizan como energéticos
en los hogares y combustible de los autos particulares (gas seco, gas natural y
gasolinas), por lo que esta ccp también se puede analizar bajo la forma de medio de
consumo colectivo. Evidentemente, la division es solo analitica. Sin embargo, la
funcidn es la misma: dotar de energia al sistema productivo -sea como insumo en la
produccién o aumentando el tiempo disponible de la fuerza de trabajo.

Los sistemas de transporte de hidrocarburos por tuberias son fundamentales
para mantener la dinamica econémica de las ciudades. Ademéas de que por este
medio se reducen los costos de transporte, para grandes volimenes es imposible
considerar otra opcién. Solo las localidades pequefias pueden abastecerse de
combustibles transportandolos a través de automotores o ferrocarril.

El petréleo crudo es un recurso natural que se localiza en unos cuantos
puntos. Sin los medios de transporte de hidrocarburos (los cuales, para su
construccion, requieren montos elevados de capital), los productores de bienes
tendrian que desplazarse al recurso natural. Muchas de las cGp hacen que el espacio

se “estreche” en funcion de las interrelaciones que se pueden originar entre las
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localidades (o entre éstas y los recursos). Castells lo interpreta como una

homogeneizacién del espacio. Segun Castells (1976):

En efecto, en lo que respecta a los medios de produccion se asiste a una
homogeneizacion del espacio desde el punto de vista energético, puesto que el
carbon es reemplazado por la electricidad y que la red de distribucion de energia
es cada vez més densa. Esta evolucion se acentuara aun mas con el desarrollo de
la utilizacion de la energia nuclear. (pp. 160- 161).

En el capitulo dos se resalta la trascendente funcion del aparato infraestructural de

hidrocarburos en México en el desarrollo de su economia.
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CAPITULO 2

INFRAESTRUCTURA DE HIDROCARBUROS EN MEXICO Y SU VALOR, 1970-2008

México inicid, hacia 1930, en medio de una profunda crisis econémica, un proceso
de cambio en su estructura de produccion, pasando de un modelo agroexportador a
uno basado en la sustitucion de importaciones. A partir de la década de los treinta,
se fueron desarrollando aceleradamente diversas industrias nacionales destinadas a
abastecer e incrementar la demanda interna de bienes de consumo inmediato,
intermedios y de capital. Esto obedecid a que las politicas publicas se orientaron
hacia una economia mas diversificada; esencialmente se dio un impulso a las
actividades secundarias, sobre todo a las de la industria de transformacion (Garza,
1985: 140-149; De la Vega, 1999).

De 1940 a 1970 la economia mexicana crecid a un ritmo promedio anual de
6%, se ramificaron las empresas paraestatales y se alentd la participacion de la
iniciativa privada en la industria, particularmente en aquellos bienes intermedios
cuya carencia constituia un cuello de botella para el desarrollo de la produccion
nacional (Géalvez, 1988). En este cambio de modelo econdmico, los hidrocarburos
tuvieron un papel central, no s6lo porque la industrializacién implicé un incremento
de la demanda nacional de energéticos, sino porque el control de la produccion y
distribucion de ellos por parte del Estado permitié llevar a cabo una politica de

precios bajos de combustibles para los consumos final y productivo.
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Antecedentes: 1938-1970

Hasta 1938 la industria petrolera nacional estaba orientada a la exportacion de crudo
y petroliferos. La distribucion de estos hidrocarburos al interior de la republica era
muy complicada, ya que casi todos los oleoductos existentes conectaban los campos
de explotacion con los centros de almacenamiento y los puertos de embarque. El
interior del pais se abastecia a través de carros-tanque, muchos de los cuales las
empresas extranjeras, tras la expropiacion, trasladaron a otros paises (Ruiz, 1988)
ademés de que en 1932 la compaiifa EI Aguila habia puesto en operacion un
oleoducto de 500 Km. de Tampico a Azcapotzalco.

En 1938 la capacidad de refinacion de la costa era de un 89% del total y la
del centro 11%, debido a que cinco de las seis refinerias existentes se encontraban
en el Golfo de México. Ademas de la refineria de Azcapotzalco, con capacidad de
11 mil barriles diarios (MBD), en la Ciudad de México, en ese afio estaban en
funciones las refinerias de Minatitlan (27 mBD) y Mata Redonda (8 MBD) en
Veracruz; la de Ciudad Madero (43 mBD) en Tamaulipas; y las de Arbol Grande
(11.5 meD) y Bella Vista (1.5 MBD) en Tampico, Tamaulipas’.

En 1937 s6lo un 34 por ciento de los barriles de crudo producidos en México
fueron consumidos en el pais y las entidades del Norte Gnicamente podian satisfacer
su demanda de hidrocarburos con importaciones de Estados Unidos. (Ruiz, 1988). A
partir de su nacionalizacion, la industria petrolera tuvo una orientacion distinta de la
que hasta entonces tenia. El Estado le asigné a Pemex la funcidon de asegurar el
abastecimiento de combustibles que requerian los diversos sectores econémicos.
Para lograrlo, no solo tuvo que incrementar su capacidad de refinacion, sino
también localizar sus instalaciones de manera que los productos pudieran llegar a
las ciudades del pais, en lugar de salir por mar a otros destinos (Snoeck, 1989: 22).
Ademas, a partir de 1940, mediante una reforma constitucional se imposibilito al

" Las refinerias de Ciudad Madero, Arbol Grande, Bella Vista y Mata Redonda son parte del nlcleo
petrolero que se encuentra en lo que ahora se Ilama Zona Metropolitana de Tampico. La refineria de
Mata Redonda, aunque se localizé en Pueblo Viejo, en el Estado de Veracruz Llave, debe ser
incluida en las “refinerias de Tampico”.
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capital privado de participar en la explotacién de petréleo®. Esta condicién
determiné que Pemex operara en adelante sin una nocion de eficiencia o costos, sino
con metas centradas en la produccion (Guajardo, Salas y Velazquez, 2010: 670).

La disponibilidad de un sistema infraestructural adecuado fue el mayor reto
que el Estado mexicano enfrentd tras el decreto de expropiaciéon de 1938; en parte
por los altos montos de inversion requeridos para orientar el sistema de refinacion y
distribucion hacia el centro del pais, pero también por la negativa de las empresas
extranjeras a proporcionar tecnologia y equipamiento para la industria petrolera
mexicana, pues una buena parte de las operaciones finales de refinacion se
efectuaban, hasta entonces, en otros paises. Por si fuera poco, México fue relegado,
de entrada, de la participacion en el comercio internacional de petroleo, situacion
que limitaba su capacidad de obtener recursos para la inversion en obras (Ruiz,
1988).

La construccion de refinerias en los principales centros de consumo y la
modernizacion de las existentes se vislumbraban como tareas urgentes, ya que era
més costoso transportar los productos de la refinacion que el petréleo crudo®.
Ademas, era necesario construir otras plantas para completar el proceso de
destilacion. Por ejemplo, el tetraetilo de plomo habia sido importado hasta entonces
y ninguna empresa extranjera accedio a venderlo a Pemex (Snoeck, 1989: 24).

El gobierno de Cardenas, a través de la Comision Central de Inventarios,
determiné que el conjunto de las instalaciones petroleras nacionalizadas no
sobrepasaban los 40.2 millones de ddlares, (Ruiz, 1988: 74). Las refinerias de
Ciudad Madero, Minatitlan y Mata Redonda practicamente estaban inservibles y
so0lo mediante mantenimiento y reparaciones muy ingeniosas de los trabajadores, en
la operacion dia a dia, pudieron continuar en funcionamiento (Ruiz, 1988). Por ello,
al mismo tiempo que se pagaban las instalaciones expropiadas, se realizaron

inversiones para la modernizacion de la mayoria de las refinerias y el incremento de

® En el sexenio del presidente Avila Camacho se cambi6 la redaccion de la Ley Reglamentaria del
Articulo 27 estableciendo que la exploracidon y explotacién podia ser llevada a cabo mediante
contratos con particulares. Sin embargo, las presiones del sindicato petrolero consiguieron que en
1958 se modificara la ley —y los reglamentos- para impedir la posibilidad de pagos en especie a
inversionistas extranjeros y eliminar el marco de participacion privada independiente (Guajardo et
al., 2010: 672).

°Los productos de la refinacién son gasolinas, diesel, combustéleo, gasavion, gas, etc.
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su capacidad: 3.75 millones de pesos a la reparacion de la refineria de Ciudad
Madero, 3 millones a Azcapotzalco, 5.87 millones a Minatitlan, un millén a Arbol
Grande y medio millén a Mata Redonda (Ruiz, 1988: 88).

La reorientacion de la industria petrolera y el impulso del mercado interno
de petroliferos permitieron que éste se elevara de 38.5 millones de barriles en 1938
a 44 millones en 1940. Durante la década de 1940 la demanda interna de
combustibles continuo elevandose, situacion que respondio al elevado crecimiento
econdmico del pais y al proceso de industrializacion en ese periodo: en esta década
las tasas medias anuales de crecimiento de la economia y de la produccion
manufacturera fueron de 6.7% y 8.1% respectivamente (Snoeck, 1989: 26).

La compaiiia El Aguila habia iniciado la construccion de una refineria en
Poza Rica, Veracruz, que fue concluida por Pemex y comenzo a operar en 1940 con
una capacidad de 5 mBD. Esta empresa buscaba encontrar un equilibrio entre su
produccion y el tipo de hidrocarburos que el pais requeria, y tenia como una de sus
principales metas que los crudos se refinaran integramente en el pais (Snoeck, 1989:
24). Al mismo tiempo, se fomentd la sustitucion, en fabricas, ferrocarriles y
hogares, de combustibles vegetales por derivados del petroleo y, principalmente,
gas. Este s6lo era comercializado en la Ciudad de México, pero a partir de 1938
comenzé a ser distribuido en otros polos industriales como Guadalajara, Puebla,
Zamora, Saltillo, Durango, Torreén, Chihuahua, Celaya, Ledn, Zacatecas y
Aguascalientes. Parte del incremento de la demanda interna se atribuy6 al uso de
asfalto en la ampliacion de caminos pavimentados (de 9,929 Km. en 1940 a 18,544
en 1946), al mayor numero de vehiculos en circulaciéon y a que México comenzé a
producir, a partir de 1944, maquinas ferroviarias de motor diesel.

En 1945 dej6é de operar la refineria de Bella Vista, a la que no se habian
destinado recursos para ampliacién, pero un afio mas tarde se inauguraron
instalaciones para procesar gas en Poza Rica. Entre 1936 y 1946 la capacidad anual
de refinacion de crudo paso de 41.6 a 50.7 millones de barriles, pero se redujo la red
de oleoductos de 5 mil a 1, 191 Km., puesto que muchos tramos corrian en forma
paralela o tenian destinos que ya no eran prioritarios para la industria nacional. Sin

embargo, en este periodo la capacidad de conduccion de las lineas troncales se
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incrementd de 12.6 a 15.3 millones de metros cubicos (Ruiz, 1988), y se habia
comenzado a construir un gasoducto de Poza Rica a la Ciudad de México (Snoeck,
1989; Ruiz, 1988).

La tecnologia de las refinerias mexicanas no era la mas avanzada, por lo que
no se podian obtener gasolinas con adecuada productividad y calidad. En 1944, en
plena guerra mundial, se abri6é un crédito de diez millones de ddlares por parte del
Export-Import Bank (Eximbank) que servirian para cubrir poco menos de la mitad
de los costos de reconstruccion de la refineria de Azcapotzalco. Esta deberia
producir gasolina de aviacion de cien octanos; los Estados Unidos veian en México
un potencial proveedor de este combustible en caso de escasez. (Ruiz, 1988: 165;
Snoeck, 1989: 25-26)

Por lo tanto, en 1947, ya con las nuevas instalaciones en la refineria de
Azcapotzalco en operaciéon (50 mBD de destilacion primaria y 15 mBD de
desintegracién términca), se pudieron producir en el pais 70 millones de barriles de
refinados (Ruiz, 1988: 178). Para abastecer de materia prima a esta refineria, se tuvo
que duplicar la capacidad de conduccién del oleoducto Poza Rica-México que se
habia construido pocos afios atrés. El costo de la refineria y las obras conexas fue de
155 millones de pesos (Snoeck, 1989: 29). Con estas instalaciones, se consiguié que
un 28 por ciento de la capacidad de destilacion de crudo en el pais correspondiera a
la refineria de Azcapotzalco.

Un paso mas en el desplazamiento de la industria de refinacion hacia el
centro del pais fue la construccion de una nueva refineria en Salamanca,
Guanajuato, con capacidad de 30 mBD. Las plantas, que comenzaron a operar en
1950, requirieron de un oleoducto de 450 Km., desde Poza Rica, para ser abastecida
de crudo. En este afio se amplid la refineria de Mata Redonda a 14 MBD y comenzé
a funcionar una pequefia refineria en Reynosa, de 4 MBD que, ademas de aprovechar
yacimientos pequerios de gas natural, fue equipada para recuperar una importante
cantidad de liquidos del gas (a partir de la refinacion de crudo), con lo que se
obtenia gas licuado, naftas y destilados intermedios. El gas de Reynosa abastecié a
las industrias del norte del pais (Snoeck, 1989: 34-35).
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Para completar la reestructuracion del sistema de abastecimiento de
hidrocarburos en el pais, ademas de refinerias y ductos, se debieron readaptar las
plantas de almacenamiento existentes y se construyeron nuevas en Nonoalco,
Distrito Federal, Guadalajara, Pachuca, Torreon, Morelia, Chihuahua, Cuernavaca,
Mérida, Zacatecas y Brownsville, Texas (Ruiz, 1988: 184).

Las inversiones en infraestructura petrolera de los afios cincuenta y sesenta
estuvieron encaminadas a conseguir el mismo fin de la década anterior: satisfacer la
creciente demanda interna de hidrocarburos que, como se menciono, era estimulada
por el gobierno. En 1955 se inauguraron nuevas plantas en Azcapotzalco y en
Reynosa que incrementaron sus capacidades de refinacion para llegar a 100 y 10
MBD respectivamente; en 1956 se inaugurd una nueva refineria en Minatitlan con
capacidad de 50 mBD.

En 1958 la produccion de petroliferos fue de 258 mBD. Los destilados ligeros
e intermedios (gasolinas, kerosinas y diesel) cambiaron su participacion conjunta
respecto a 1946, pasando de 35.5 a 46%, mientras que la de los productos pesados
se redujo de 60 a 49%. Por su parte, se incrementd notablemente la produccién de
gas licuado en ese periodo, de 0.1 a 6.3 MBD, aunque su participacion en el conjunto
de hidrocarburos siguié siendo baja. La importancia del incremento en la
produccion de destilados ligeros e intermedios radica en que éstos tienen un mayor
valor agregado que los productos pesados.

A pesar del esfuerzo del Estado por reducir la dependencia energética, hacia
finales de los cincuenta se importaban de Estados Unidos combustibles para
abastecer a algunos estados del Pacifico (Sonora, Sinaloa y Baja California) y del
norte (Chihuahua, Coahuila y Nuevo Leon). La autosuficiencia de hidrocarburos en
el pais se consiguio (de manera momentanea) hasta mediados de la década de los
sesenta’®, momento a partir del cual Pemex pudo acelerar su proceso de
diversificacion de productos, introduciendo al mercado nacional gasolinas de mayor

octanaje y mayor variedad de petroquimicos. Sin embargo, a finales de los sesenta

9 En 1964, las importaciones de hidrocarburos representaron Gnicamente un 1% del consumo
nacional (Snoeck, 1989). Esto se consiguid a pesar de que las refinerias de Mata Redonda y Arbol
Grande fueron desmanteladas en 1960 y 1961, respectivamente, debido a los altos costos que
implicaba su operacion.

31



se reiniciaron las importaciones de crudo, ya que comenzaban a agotarse los
yacimientos conocidos y los costos de exploracion y produccion habian aumentado.
Esto no fue impedimento para que entre 1964 y 1971 la planta laboral de Pemex
pasara de 50,000 a 71,000 trabajadores (Guajardo et al., 2010: 674).

En 1965 se creo el Instituto Mexicano del Petrdleo con los propésitos de
desarrollar tecnologia y capacitar personal. Un nuevo proceso (H-Oil) permiti
obtener productos con menor cantidad de azufre y, junto con otras modificaciones,
las refinerias trabajaron con mejores rendimientos. En 1966 se introdujo al mercado
Pemex 100, que era una gasolina destinada a los automdviles de alta compresion
(Snoeck, 1989: 41-42). En 1967 se inauguran nuevas plantas en la refineria de
Minatitlan, con lo que ésta contd con una capacidad de refinacion de 175 MBD Y en
1970 se ampliaron las refinerias de Salamanca y Reynosa a 100 mBD y 20.5 MBD
respectivamente. “En su conjunto, las transformaciones del aparato productivo en
refinacion representaban una inversion acumulada, de 1938 a 1970, de 7 700
millones de pesos (616 millones de dolares)” (Snoeck, 1989: 48), a los que se
suman 784 millones de pesos que se destinaron a la readaptacion del sistema de
conduccion por ductos (Galvez, 1988: 37)

Sin embargo, para Pemex las refinerias de México no tenian las instalaciones
méas adecuadas para el tipo de crudo de que disponia el pais. En consecuencia,
aunque la empresa exportaba productos, algunos de los que importaba eran
vendidos a un precio inferior que el que pagaba por ellos (Memorias de Labores,
1965). Los altos costos de la empresa pudieron haber forzado un proceso de
restructuracion a su interior, pero la situacion se modificé porque en 1972 se
descubrieron yacimientos petroleros en el sureste del pais, entre 1973 y 1974 se
incremento el precio del petroleo y en 1976 fueron encontrados los yacimientos de
la Sonda de Campeche (Guajardo et al., 2010: 674).

Del boom petrolero a la readecuacion de Pemex, 1970-1992

La decada de los setenta fue “un periodo de crecimiento con inflacion y desempleo

en el que se empezaron a manifestar las deficiencias estructurales de la economia,
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asi como el agotamiento de la senda de industrializacién basada en la sustitucion de
importaciones” (Sobrino, 2003: 226). En su administracion, Luis Echeverria (1970-
1976) plante6 un gobierno con mayor intervencion del Estado en la economia, que
incluyd el control de precios y tarifas pablicas, proteccion del aparato industrial y
tipo de cambio fijo. Esta politica econémica implicé un déficit del sector publico
que, agravado por la disminucién de las exportaciones y el aumento de
importaciones, tuvo que ser financiado con endeudamiento externo. Ademas, la
politica de tipo de cambio fijo propicid una sobrevaluacion del peso; en septiembre
de 1976 fue necesario devaluar la moneda un 60% (Sobrino, 2003: 227-230).

La politica econémica de Jose Ldpez Portillo (1976-1982) planteaba seguir
los lineamientos del Fondo Monetario Internacional (Fmi). Sin embargo, el
programa econdémico se interrumpio por el descubrimiento de grandes reservas
petroleras en México: se consolidd el sector publico como agente rector del
crecimiento. En consecuencia, se increment6 el nimero de empresas paraestatales
con la finalidad de que fueran el inicio de una cadena productiva con efectos
multiplicadores. El gasto programable en relacion con el piB fue de 28.6% en
promedio en el sexenio (casi siete puntos porcentuales por encima del sexenio
anterior) (Sobrino, 2003: 231-232).

En el sexenio de Lopez Portillo, Pemex pasé de ser la empresa que proveia
de energéticos baratos al interior, a una institucion que podia ayudar a sanear las
finanzas del pais. Entre 1973 y 1977 el precio del petrdleo se habia cuadriplicado y
las reservas mexicanas habian crecido significativamente. Se estimaba que, con la
produccion de 1976, las reservas permitirian extraer crudo por los siguientes 25
afios, sin contar el potencial de la plataforma continental de Campeche, que se habia
descubierto recientemente y de cuyas reservas no se conocia a ciencia cierta su
magnitud (Galvez, 1988: 130-132). Al concluir 1981, el incremento de las reservas
ya era de 1,036 % respecto a 1976 y la produccion de crudo era de 2.3 millones de
barriles diarios. (Galvez, 1988: 170).

La localizacion de las nuevas obras de infraestructura de hidrocarburos en
México se vio afectada por la orientacion exportadora de Pemex; los hallazgos de
petréleo en Chiapas y Tabasco permitieron que los planes de inversion de la
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administracion de Lopez Portillo fueran ambiciosos en exploracion, explotacion y
distribucion destinados a las ventas externas. Sin embargo, se buscé que esta
orientacion coexistiera con la funcion de dotar de hidrocarburos a precios bajos a los
consumidores nacionales.

Para poder llevar a cabo la politica de expansion de la industria petrolera se
debid recurrir a préstamos del exterior. Entre 1970 y 1979, la deuda externa de
México paso de 10 a 28 mil millones de dolares. A finales de la década de los
setenta se comenzo a hablar de que la economia mexicana estaba petrolizada y era
monoexportadora (Galvez, 1988: 160), no tanto por el declive del resto de las
exportaciones sino por el acelerado crecimiento de las petroleras. En 1982 el 62.3%
de las exportaciones correspondieron a petroleo (Sobrino, 2003: 232). Sin embargo,
a partir de 1981 comenzaron a declinar el precio del petroleo y el ritmo de
crecimiento de las exportaciones de crudo, cambiando el escenario econdmico
nacional:

El déficit del sector publico, el endeudamiento externo, las fuertes presiones
inflacionarias y el abultado déficit en cuenta corriente motivaron en 1982 una
devaluacién de 438% en la moneda, el control de las importaciones, la reduccion
del gasto publico, el control generalizado de cambios y la nacionalizacion de la
banca (Sobrino, 2003: 232).

Los ingresos fiscales del gobierno federal se vieron fuertemente afectados durante la
década de los ochenta por las modificaciones las condiciones del mercado de
petréleo internacional. Para Pemex, ademas, la situacion era mas critica porque a
partir de 1982 el régimen fiscal cambid de estar basado en los ingresos por
exportaciones a la totalidad de la produccién de hidrocarburos™ (Guajardo et al.,
2010: 684).

A finales de 1981 se decidid incrementar bimestralmente los precios de los
hidrocarburos, tanto los utilizados por la industria como los de uso general. EI 17 de
febrero de 1982 se decidié devaluar el peso. Paso de 27.01 a 38.35 pesos por ddlar
en un dia y a 47.25 en una semana mas. En agosto del mismo afio la moneda se

hallaba entre los 77 y 84 pesos por délar. Con ello, se forzd a que se siguieran

1 En 1982 la carga fiscal de Pemex representd 14% de sus ventas totales; en los siguientes afios esta
fraccion oscil6 entre 52 y 79% hasta 1990, cuando llegd a ser de 63% (Guajardo et al., 2010: 684).
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incrementando los precios de los hidrocarburos (Galvez, 1988: 171-72) con los
objetivos de incrementar los ingresos y disminuir el consumo.

En los primeros afios de la década de los ochenta se habia agotado el modelo
de industrializacion sustitutiva de importaciones y habia un déficit en las finanzas
publicas. El Fm1I sugeria a los paises emergentes disciplina fiscal, nuevas prioridades
al gasto publico, reforma fiscal, liberalizacion financiera, desregulacion del tipo de
cambio, liberalizacion comercial, desregulacion para la inversion extranjera directa,
privatizacion de empresas estatales y desregulacion economica (Sobrino, 2003:
233). Por ello, en la administracion de Miguel de la Madrid (1982-1988) se formulé
el Programa Inmediato de Reordenacion Econdémica que

establecia mecanismos para controlar la inflacion, proteger el empleo y recuperar
las condiciones del crecimiento. La politica econémica se orientd hacia la
liberalizacion gradual del comercio internacional, la reduccién del déficit publico,
la contraccion de la demanda interna, la reduccion del salario real, la escasez de
divisas, la promocién del financiamiento interno y el cumplimiento de los
compromisos derivados del endeudamiento externo (Sobrino, 2003: 234)

Tras los dos sismos ocurridos en la Ciudad de México en 1985 y la tendencia a la
baja en el precio del petréleo, el gobierno mexicano gestiond créditos con el Banco
Mundial, el Banco Interamericano de Desarrollo y el Fondo Monetario
Internacional, con lo que la politica econémica debié ajustarse mas al modelo
sugerido por el FmI en cuanto a la reduccion del gasto publico, la apertura
econdémica y las privatizaciones. Bajo estos lineamientos, se restringieron las
fuentes de financiamiento de Pemex por lo que la empresa fue forzada a
reestructurase. En 1992, durante el gobierno de Carlos Salinas (1988-1994), se
modifico la Ley Orgénica de Petrleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios con la
que se pretendio reformar la industria petrolera.

La industria petrolera se vio beneficiada de los cuantiosos gastos del
gobierno mexicano en la década de los setenta y padecid las restricciones
presupuestarias de los ochenta. Sin duda, en los setenta Pemex registrd el mayor
crecimiento en sus capacidades de elaboracién y distribucion de productos para el
mercado nacional en toda su historia y en ésta década consiguio la autosuficiencia
que persiguio desde 1938. En contraste a la situacion previa a la expropiacion, en
1970 la industria petrolera de México estaba orientada a abastecer el mercado

35



nacional (Snoeck, 1989: 49). En ese afio “la oferta total [de petroliferos] ascendid a
481 mBD, mas de cinco veces el volumen obtenido en 1940” (Snoeck, 1989: 54). La
produccion y distribucion de estos hidrocarburos era posible gracias a un sistema de
campos de extraccion, plantas de refinacion y ductos que los conectaban con los
centros de consumo. En 1970 funcionaban en el pais seis refinerias (Cuadro 2.1):
Azcapotzalco, Salamanca, Minatitlan, Ciudad Madero, Poza Rica y Reynosa. Su
capacidad de refinacion conjunta era de 592 mBD de destilacion y 150 mBD de
desintegracion y reduccién de viscosidad (Memoria de Labores, 1970: 434)* y
podian almacenar 20 millones de barriles. Ademas, existian 60 plantas de
almacenamiento en diferentes localidades que distribuian combustibles y lubricantes
a 2,700 estaciones de servicio (Galvez, 1988: 37-40). En ese afio se encontraba en
construccién una nueva refineria en Tula, Hidalgo, para abastecer a la zona centro
del pais (Distrito Federal y parte de los estados vecinos). Su construccion era de
vital importancia, pues el consumo de la zona centro era de un 30 % del total de la
demanda nacional (Memorias de Labores, 1970: 393).

El sistema de distribucion de hidrocarburos estaba conformado,
principalmente, por una red de ductos que abastecian a las ciudades con mayores
requerimientos. La zona centro era, por mucho, la mayor demandante de energéticos
en el pais. La Ciudad de Mexico recibia crudo mediante un oleoducto que tenia
como origen Poza Rica, Veracruz, y era procesado en la refineria de Azcapotzalco.

Ademas, la refineria de Poza Rica procesaba gas licuado que se entregaba, también

12 |_a destilacion consiste en separar el petréleo crudo en “fracciones” que tienen diferentes puntos de
ebullicion. En una primera etapa (destilacién atmosférica) el crudo se calienta a 140°C, se eliminan
los sedimentos, las sales y el exceso de agua; enseguida, elevandolo a 200°C, se alimenta una torre
despuntadora en la que se separan los gases y la gasolina ligera; el crudo “despuntado” se traslada a
calentadores a fuego directo para elevar su temperatura hasta 360-385° e introducirlo en la torre
fraccionadora de destilacion atmosférica. De ésta se obtienen gasolina, nafta, kerosina, gasdleo
pesado y residuos. Esta primera etapa suele ser seguida de una segunda, la destilacion al vacio, que
permite separar los residuos de la destilacion atmosférica. De este proceso se obtienen gasoleos
pesados y nuevos residuos.

Por otro lado, la desintegracion es un proceso térmico que permite aumentar el rendimiento
de las gasolinas a partir del crudo. Sin embargo, el desarrollo de catalizadores ha dado paso a que
predominantemente se utilice la desintegracion catalitica. Este proceso tiene como insumos
destilados pesados y del vacio, y se obtienen como productos gases, gasolinas con alto indice octano,
destilados ligeros (diesel), residuos pesados y coque.

La reduccion de viscosidad es el proceso en el que se desintegra el residuo de la destilacion
al vacio y se obtienen gaséleos medios, combustoleos y, en menor medida, gases y gasolinas
(Snoeck, 1989: 216-219).
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por ducto, a la capital (Mapa 2.1). El gas seco se transportaba mediante el gasoducto
Ciudad Pemex-México-Guadalajara (Mapa 2.2), que ya resultaba insuficiente, por
lo que se proyectaba poner en operacion una linea paralela para 1973 (Galvez, 1988:
37). En 1971, la red de oleoductos tenia 1,795 Km, la de gasoductos 4,300 km y la
poliductos 3,681 Km. (Anuario Estadistico, 1988). La distribucion de hidrocarburos
se realizaba también en buques-tanque y barcazas y, en menor medida, en el interior
del pais se utilizaban autos tanque, camiones de estacas y carros-tanque en vias
férreas (Galvez, 1988: 37).

La refineria de Minatitlan se conectaba con la Ciudad de México por ductos,
con la finalidad de transportar destilados y gas licuado (Mapa 2.1). Inclusive,
algunas agencias de ventas de la regién Centro Norte®, pero cercanas al Distrito
Federal, recibian productos de la refineria de Salamanca (Snoeck, 1989: 52). Por lo
tanto, gran parte del aparato infraestructural de produccion y distribucion de
hidrocarburos de México estaba al servicio de la capital o, al menos, conectado a la
region Centro. La excepcion era la refineria de Ciudad Madero, que enviaba sus
productos a Monterrey, La Laguna y Chihuahua. La elevada demanda de
hidrocarburos en la Ciudad de México respondia a la concentracion econémica en la
zmcMm. El gobierno mexicano intentd revertir esa concentracion con decretos de
descentralizacion industrial en 1971 y 1972. Estos buscaban fomentar el
establecimiento de empresas manufactureras en localidades que no fueran las
grandes ciudades. Con el mismo objetivo, se promovio la expansion del programa
de conjuntos y parques industriales'* (Sobrino, 2003: 230).

La capacidad instalada de refinacion no se usé a cabalidad en los primeros
tres afios de la década de los setenta, en parte por carencia de crudo y en parte

porque las plantas de refinacion no estaban habilitadas en perfecta concordancia con

3 La distribucién de productos estaba organizada en seis regiones: Noreste, Este, Centro, Centro
Norte, Sureste y Pacifico.

' En su informe presidencial de 1972, Luis Echeverria dijo: [...] debemos de hacer un gran esfuerzo
para la que la industrializacion del pais no se detenga. Les hemos recomendado [a los industriales]
que no solamente se aparten de los grandes centros industriales y contaminantes, que son el Valle de
México y dos o tres de las capitales del interior; que vayan a todas las ciudades de provincia y a
pequefias poblaciones, en donde muchos cientos de miles de mexicanos estdn esperando; que,
ademas, reparen bien que en algunas zonas de México existen en abundancia recursos que
proporciona Petr6leos Mexicanos, sobre todo gas, esencial para muchas industrias [...]” (Pemex,
1993: 319)
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el tipo de aceites que se extraian. Pemex no exportd crudos en esos afios y las
gasolinas y querosenos producidos en el pais casi fueron suficientes para satisfacer
la demanda nacional, mientras que el combustdleo se produjo en mayor medida que
la demanda, por lo que los excedentes se exportaban. Sin embargo, habia un déficit
de produccion de gas natural y mucho de éste se desperdiciaba.

Los principales centros de produccidn de petroquimicos, en 1970, eran los de
Azcapotzalco en el Distrito Federal; Cosoleacaque, Minatitlan, Poza Rica y
Pajaritos en Veracruz; Reynosa y Ciudad Madero en Tamaulipas; San Martin
Texmelucan en Puebla; y Salamanca en Guanajuato. En estos centros se elaboraban
26 de los 32 subproductos que en la Ley Reglamentaria del Articulo 27, de 1958, se
consideraban basicos y cuyos procesos serian realizados exclusivamente por el
Estado (Galvez, 1988: 38).

Mapa 2.1

Meéxico: lineas de productos, 1970

Chihuahua

Reynosa
Monterrey . 2

Torreon
Gomez Palacio

Cd. Madero

Salamanca

~——— Oleoductos
Poza Rica

Poliductos

Minatitlan
® Refineria

Fuente: Memoria de labores de Pemex, 1970
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Mapa 2.2

Meéxico: lineas de gasoductos, 1970
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Fuente: Memoria de labores de Pemex, 1970

Algunos productos de alto valor agregado se producian ya en las refinerias de
Pemex. Por ejemplo en 1970 la turbosina se podia elaborar en Azcapotzalco,
Minatitlan, Salamanca y Ciudad Madero. Sin embargo, era necesario incrementar la
capacidad y calidad de la produccion de varios productos petroquimicos (Memorias
de Labores, 1970: 390). En cuanto a la distribucion, se requeria ampliar la red de
ductos, ya que el transporte terrestre hacia localidades de tamafio medio resultaba
mas costoso. Pemex no dejaba de lado su objetivo de ajustar su produccién a la
demanda (aun con precios de venta inferiores a sus costos™), y se estimaba que el
incremento de ésta se debia “al aumento de la poblacion, el incremento de la
capacidad de compra y el progreso general del pais” (Memorias de Labores, 1971.:
482). De este modo, se necesitaban grandes montos de inversion en la industria
petrolera, no s6lo porque se esperaba un incremento en la demanda, sino también

porque Pemex pretendia realizar inversiones para orientar el aprovechamiento de los

15 En 1971, directivos de Pemex solicitaron que se modificaran los precios de los hidrocarburos en
respuesta al alza internacional de precios, peticion que fue rechazada por el presidente de la
republica. Los ingresos por ventas de Pemex eran apenas suficientes para cubrir los costos de
produccidn hidrocarburos (Galvez, 1988: 50).
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hidrocarburos hacia usos més productivos. Dentro de la empresa existia la idea de
que toda la demanda interna tenia que ser satisfecha con produccion nacional,
haciendo énfasis en los petroguimicos. En las memorias de labores de 1971 se
sefala:

El estireno al igual que el 6xido de propileno, polipropileno y polietileno de alta
densidad, son productos que requieren con urgencia ser producidos en México a
fin de elevar la elevada fuga de divisas, que durante 1971 fue de 218 millones de
pesos, 18% mayor que la de 1970 (p. 482)

Sin embargo, los requerimientos de inversion existian a pesar de que no se habia
dejado de destinar recursos a la empresa. En la década de los sesenta los activos de
Pemex habian crecido a una razon de 18% anual. En el sexenio de de Gustavo Diaz
Ordaz (1964-1970) lo hicieron a una razén de 17%, los gastos corrientes a un 13.4%
mientras que los ingresos corrientes crecieron s6lo a un ritmo de 10% anual
(Géalvez, 1988: 40). La direccion de Pemex consideraba que era necesario que el
sector petrolero generara recursos propios, pues gran parte de sus inversiones se
financiaban con deuda externa o interna.

En 1970, la administracion de Diaz Ordaz rescindio los ultimos contratos
con empresas privadas pagando sus correspondientes indemnizaciones. Tales
contratos contemplaban el pago de las inversiones con 50% de la produccion de
hidrocarburos que descubrieran y una compensacion de ente 15 y 18.25% del valor
de la produccion en un periodo de 25 afios. De este modo, no existio ya ningun
contrato que concediera participacion a alguna empresa nacional o extranjera. No
obstante, se continué con la politica de obtener créditos complementarios para
inversiones productivas (Pemex, 1993: 302-307).

A pesar de la situacion de la empresa, en 1971 el presidente Echeverria
anuncio que se haria una erogacion por 5,300 millones de pesos que se destinarian a
equipo (600 millones), perforacién (2,200 millones), petroquimica (2,200 millones),
tuberias, mantenimiento y conservacion (Galvez, 1988: 46). Ademas, se destinarian
fuertes inversiones para la construccion de las plantas de la refineria de Tula.

Como una medida inmediata para generar ahorros, se decidié sustituir las
importaciones de destilados por crudo, con el objetivo de aprovechar la capacidad
de refinacion al 100% (Memorias de Labores, 1971: 476). En junio de 1972, el
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director general de Pemex declaré que la empresa se encontraba en la “crisis mas
delicada de su historia”, y llamaba la atencion sobre los “grandes volumenes de
créditos a que la institucion se veia obligada a recurrir” (Galvez, 1988: 53). En 1973
hubo una reduccion deliberada de la produccion de petréleo de los paises miembros
de la Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo (orPEP) como una medida de
presion politica y economica. El consecuente incremento de precios de los
hidrocarburos fue tomado por el presidente Echeverria como un argumento a favor
de la autosuficiencia petrolera: en caso de que se tuvieran que importar aceites a
precios elevados, implicaria para el gobierno asumir los costos o incrementar el
precio de venta al interior (Gélvez, 1988: 55). De hecho, a fines de 1973 se anuncio
la reestructuracion de los precios de los productos de Pemex, aunque algunos se
siguieron vendiendo a un precio inferior al que la empresa los compraba en el
exterior (Galvez, 1988: 59 y 91).

El incremento de los precios de los hidrocarburos de 1973, junto con el
anuncio del hallazgo de mantos petroliferos en Chiapas y Tabasco en el mismo afio,
motivo a los directivos de Pemex a emprender un plan de trabajo que intensificara
los trabajos de exploracidn, explotacidon, refinacién, produccion de petrogquimicos,
almacenamiento y distribucién —toda la industria petrolera- con el objetivo de
satisfacer la demanda interna. En este afio hubo un incremento en el pais en el
consumo de petroleo de 7.6%, pero la produccion de crudos, condensados y liquidos
crecio solo un 3.8% y la de gas 2.5%, por lo que el déficit se tuvo que cubrir con
importaciones (Galvez, 1988: 91-92).

En 1974 Pemex, aunque compré en el exterior algunos refinados y gas
licuado, recuperd la autosuficiencia y en septiembre de este afio el director general
de la empresa anuncid que existian condiciones para exportar excedentes de crudo
(Galvez, 1988: 92). Estos, sin embargo, eran reducidos, pues se contaba con los
yacimientos descubiertos en el sureste pero no con la infraestructura necesaria para
extraer, procesar y vender los recursos. Este afio se recurrié a préstamos del exterior
inferiores en un 60% a los del afio anterior, disminucion atribuida a las
exportaciones y a la reestructura de precios (Galvez, 1988: 94). Al finalizar 1975

Pemex capto, incluyendo el financiamiento externo, 43% mas recursos que en 1974.
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En 1975 aumentd un 17.6% la extraccion de petrdleo respecto al afio anterior, mas
qgue la demanda interna; aunque el crecimiento de los refinados fue menor, por
problemas de capacidad (las inversiones recientes todavia no impactaban en la
capacidad de refinacion) (Galvez, 1988: 101). Los esfuerzos por encontrar
yacimientos petroleros en sitios anteriormente no explotados dieron resultados en
Veracruz y Campeche, mientras que en Tamaulipas se descubrieron pozos de gas
natural (Pemex, 1993: 327-328).

La ampliacion del sistema de distribucion de hidrocarburos era fundamental
para poder incrementar las ventas al interior del pais. Entre 1973 y 1976 entre los
ductos de mayor importancia que se tendieron destacan:

el que alimentaba a las refinerias de Azcapotzalco, Salamanca y Tula que al
completarse se extendia en 610 Kms. entre Cérdenas, Tabasco y Poza Rica,
Veracruz; se concluyé la segunda linea entre Ciudad Pemex y Guadalajara;
igualmente se acrecent6 la capacidad del que iba de Madero a Monterrey; y se
trabajaba por unir estos dos con Cadereyta. Otro poliducto se construyo entre
Salamanca y Guadalajara; y en el caso de los campos que se explotaban en
Tabasco y Chiapas, se realizaron obras para recolectar su produccion entre Cactus
y Cardenas, Samaria y Cardenas y, de éste a Pajaritos, gasoductos de Samaria a
Cactus y, de este punto, a La Venta y Ciudad Pemex (Gélvez, 1988: 121-122).

En marzo de 1976 se inaugurd la refineria de Tula, con capacidad de 150 mMBD y
entraron en operacion las ampliaciones de las refinerias de Azcapotzalco, Ciudad
Madero, Minatitlan y Poza Rica, llegando a capacidades de 105, 185, 270 y 38 MBD
respectivamente. Con estas ampliaciones, Pemex logré incrementar en 60% su
capacidad de refinacion en un sexenio y, junto con la mayor disponibilidad de
recursos naturales, duplicé su produccién en el mismo periodo (Pemex, 1993: 333).

La confirmacién de la existencia de grandes yacimientos en Campeche,
consolidd a México como un pais exportador. La disponibilidad de recursos
naturales y el incremento en los precios de petroleo de la década de los setenta,
motivaron al gobierno de Lopez Portillo a acelerar el ritmo de inversiones de la
industria petrolera mediante la obtencion de créditos.

En septiembre de 1978 se dio a conocer que en la Sonda de Campeche
brotaba aceite a 1,800 metros de profundidad. Por lo tanto, se construirian
plataformas de perforacion y un oleoducto, de 175 km., hacia Dos Bocas, Tabasco.

Entre 1979 y 1980 los estudios exploratorios abarcaron practicamente todas las
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entidades federativas del pais a excepcion del Distrito Federal y Tlaxcala (Galvez,
1988: 195). En la Sonda de Campeche, fueron notables los descubrimientos de los
yacimientos de Chicontepec, Bermudez y Cantarell.

Entre 1976 y 1981 crecieron las reservas de gas de 19,500 a 75,500 millones
de millones de pies cubicos mientras que el consumo interno pasd, en el mismo
periodo, de 1,514 a 2,612 millones de pies cubicos diarios. De 1976 a 1982 la red de
gasoductos pasé de tener cerca de 5,800 km a mas de 19,000 Km. (Galvez, 1988:
146-148).

En 1977 se iniciaron los preparativos para construir un gasoducto que partia
de Cactus, Chiapas, donde se estimaba que existian grandes reservas de este
hidrocarburo, y tenia como destino el norte del pais (Tamaulipas, Nuevo Ledn y
Chihuahua). El ducto seria de 1,200 km de longitud y 48 pulgadas de didmetro e
incluia un ramal a Reynosa, Tamaulipas, que permitiria exportar gas natural a los
Estados Unidos. La construccion de este gasoducto resulté polémica por los
elevados montos de inversidbn que se requerian, que serian financiados con
préstamos del exterior, y porque los Estados Unidos pretendian fijar el precio del
gas (Galvez, 1988: 133-140). El presidente Lépez Portillo, para justificar su
construccion, en su informe de 1977 expreso:

Disponemos de nuestro gas, que sale asociado al petréleo en la medida que
extraemos éste. No lo podemos separar adentro. Se separa afuera y ahi, o se
guema o se aprovecha, pues no podemos dejar de extraer petrdleo. El que sale es
suficiente para nuestra necesidad y sus incrementos previsibles y nos sobra. Y
entonces o lo vendemos o lo quemamos. Lo podemos vender al cliente méas
cercano por tuberia, lo que nos abarata y facilita el financiamiento del gasoducto
para surtir el noreste y nos ahorra las exorbitantes inversiones para venderlo en
tanques de metano [...] (Pemex, 1993: 340)

Sin embargo, ya iniciadas las obras del gasoducto todavia no habia un acuerdo que
garantizara la compra de gas por parte de Estados Unidos. Ante esta situacién, se
planted una alternativa de consumo en el mercado interno que consistia en formar
una red de gasoductos en todo el pais, favoreciendo, decian, el proceso de
industrializacion. En marzo de 1979 se inauguro la primera etapa que iba de Cactus,
Chiapas, a los Ramones, Nuevo Ledn, con una longitud de 1,247 Km. para los

cuales se requirieron 16 mil millones de pesos. Finalmente, a finales de 1979, se
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firmo el acuerdo para la venta de gas entre México y Estados Unidos y se comenz6
a vender en 1980 (Gélvez, 1988: 141-147).

Cuadro 2.1
Meéxico: Capacidad de refinacion
(Miles de barriles diarios)
1970 1980 1988 1993 1998 2003 2008

Destilacion primaria (atmosférica y fraccionamiento)

Azcapotzalco 100 105 105 - nd n.d n.d
Poza Rica 27 38 72 -

Salamanca 100 200 235 235

Minatitlan 176 290 200 200

Cd. Madero 169 185 195 195

Reynosa 21 21 9 9

Tula - 150 320 320

Cadereyta - 235 235 235

Salina Cruz - 170 165 330

Cactus - 83

Total 592 1,476 1536 1,524 1524 1540 1,540

Destilacion secundaria (al vacio)

Azcapotzalco 48 48 - nd n. d n. d
Salamanca 96 101 101
Minatitlan 83 83 83
Madero 80 82 82
Tula 75 155 155
Cadereyta 137 137 137
Salina Cruz 75 75 155
Total 594 681 713 757 768 754

Desintegracion y reduccién de viscosidad

Azcapotzalco 43 43 44 - nd n. d n. d
Salamanca 22 80 62 59
Minatitlan 45 45 40 40
Madero 40 68 60 61
Tula - 81 81 81
Cadereyta - 40 40 40
Salina Cruz - 40 40 40
Total 150 397 367 321 509 537 472

Fuente: Memorias de labores de Pemex, varios afios

En 1979 se inauguraron las refinerias de Cadereyta, Nuevo Ledn y Salina Cruz,
Oaxaca con capacidades de 100 y 165 MBD respectivamente. Un afio mas tarde entrd
en operacion una nueva planta en Cadereyta de 135 mBD de capacidad (Cuadro 2.1).

En 1980, una vez cubierta la demanda nacional, México pasoé a ser exportador neto
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de refinados, a pesar de que en los Gltimos 5 afios el consumo interno de petroliferos
se habia incrementado en un 70%.

En la década de los setenta se incrementd la capacidad de refinacion en el
pais como en ningun otro momento de su historia. La capacidad nominal de
destilacion primaria pas6 de 592 mBD en 1970 a 1,476 mBD en 1980. Es decir, en
una década este valor se incrementd en un 150%. Como contraste, entre 1980 y
2008 el incremento, descontando la pérdida de capacidad por cierre de plantas, fue
menor a 5% (Cuadro 2.1). Las refinerias de México estaban distribuidas en el centro
(Azcapotzalco, Salamanca, Tula), norte (Cadereyta y Reynosa), la zona costera del
Golfo (Minatitlan, Ciudad Madero y Poza Rica) y la costa del Pacifico (Salina
Cruz), mas la procesadora de gas en Cactus, Chiapas.

En su informe presidencial de 1980, el presidente Lopez Portillo alertaba
sobre el acelerado crecimiento de la demanda interna de hidrocarburos. Los precios,
en cambio, eran muy inferiores a los precios internacionales: “el gas natural se
vende en Mexico diez veces mas barato de lo que vendemos al extranjero. [...] Los
subsidios deben ser estimulo para la competitividad y no colchén para el
apoltronamiento” (Pemex, 1993: 364).

Las fuertes inversiones destinadas a la industria petrolera, aunadas a los
bajos costos de los hidrocarburos, s6lo se podian sostener con los ingresos por las
exportaciones y los creditos externos. Los planes de Pemex eran muy ambiciosos,
en 1981 se inaugurd el complejo petroguimico de la Cangrejera para procesar 113
mMBD de crudo y liquidos y, afirmaba el presidente, era el centro productor de
petroquimicos mas grande que haya construido pais alguno. Al final del sexenio en
el pais habia mas de 5,500 km. de oleoductos, méas de 11,000 km. de gasoductos y
6,200 km. de poliductos, lo que significé in incremento de 200, 162 y 68% en una
década.

El espectacular crecimiento de la industria petrolera no fue suficiente para
mantener la produccion al ritmo de la demanda. A finales de 1982 se comenzaron a
enviar crudos al extranjero para que se maquilara gasolina y se incrementaron los
precios de la misma (Galvez, 1988: 206). Ademas, la crisis de este afio y la

reestructuracion econdmica que adoptd el gobierno de De la Madrid impactaron
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fuertemente en los montos destinados a la inversion en infraestructura petrolera
(Gréfica 2.2). En 1981 se llegd al m&ximo histdrico de inversion para un afio:
155,000 millones de pesos (a precios de 2003). En 1982 el monto se redujo a 109
millones y la cantidad fue decreciendo hasta que en 1989 se lleg6 a la suma de poco
menos de 38,000 millones. Por su parte, el consumo de hidrocarburos también se
redujo con la crisis, pero s6lo un par de afios y en menor proporcién que las
inversiones para, posteriormente, retomar su ritmo de crecimiento. En consecuencia,
la capacidad de produccion de hidrocarburos en México se quedo rezagada respecto
a la demanda, situacion que prevalece hasta 2008.

Al comenzar su sexenio, el objetivo del gobierno de Miguel de la Madrid fue
sanear las finanzas de Pemex mediante incrementos en los precios de los
hidrocarburos y la produccién de productos con mayor valor agregado. Sin
embargo, la disminucion de los precios internacionales del petréleo implic6 una
reduccién de los ingresos de la empresa. Por esta razon, las modificaciones en el
sistema de refinacion en adelante fueron significativamente mas modestos que en la
década anterior. En 1984 entraron en operacion ampliaciones de las refinerias de
Poza Rica y Salamanca en 34 y 35 MBD de capacidad de destilacion, llegando a 72 y
235 MBD respectivamente. En 1987 se inauguran las ampliaciones de las refinerias
de Ciudad Madero y Tula que representaron incrementos en sus respectivas
capacidades de 11 y 170 mBD. La refineria de Tula fue la que mostr6 mayor
crecimiento y ésta, junto a las refinerias de Azcapotzalco y Salamanca, permitié que
la zona centro contara con un 43% de la capacidad de refinacion nacional (Cuadro
2.1).

En petroquimica, ademas de La Cangrejera, se ampliaron e inauguraron
complejos en Ciudad Pemex, San Martin Texmelucan y Coatzacoalcos. En
transporte, en 1987 entr6 en operacion un gasoducto de 48 pulgadas y 370 km. entre
Cempoala, Veracruz y santa Ana, Hidalgo. Entre 1970 y 1992 la red de oleoductos
paso de contar con 1,795 km. de tuberia a 5, 648; la red de gasoductos paso de 4,300
a 12,582 km.; la de poliductos de 3,681 a 11,755; y la red de productos
petroquimicos pasoé de 473 a 1669 km.
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En 1989, en la administracién de Carlos Salinas (1988-1994), entraron en
operacion las nuevas instalaciones de la refineria de Salina Cruz que duplicaron su
capacidad de 165 mBD. Con ello, la refineria llega a 330 mBD Y el Sistema Nacional
de Refinacion alcanzdé su maximo de 1,679 mBD. Esta capacidad se mantuvo
Unicamente dos afios, pues en 1991 fueron desmanteladas las refinerias de
Azcapotzalco y Poza Rica, dejando la capacidad nacional en 1,524 mBD. Las obras
para ampliar el sistema de tuberias requirieron inversiones por mas de 74,000
millones de pesos a precios de 2003 (MPPags) '° entre 1970 y 1992, mas que lo
destinado a las plantas de refinacion (53, 500 MPP,o3). En este periodo, poco méas de
la cuarta parte (27.7%) de las inversiones de Pemex en infraestructura fueron

destinadas a instalaciones en campos de extraccion.

El sistema de hidrocarburos en el neoliberalismo, 1992-2008

En el sexenio de Carlos Salinas hubo una oportunidad para reformar la industria
petrolera con las modificaciones de 1992 a la Ley Organica de Petr6leos Mexicanos.
En la ley se establecia que Pemex podia celebrar toda clase de actos, convenios y
contratos, y suscribir titulos de crédito. Ademas, se crearon cuatro organismos
descentralizados con personalidad juridica y patrimonio propios. Cada uno de ellos
nacié con el objetivo de producir (procesar o explotar), transportar, almacenar,
distribuir y comercializar diferentes productos: Pemex Exploracion y Produccion el
petréleo y gas natural, Pemex Refinacion petroliferos que sirven como materias
primas industriales basicas; Pemex Gas y Petroquimica Béasica gas natural, liquidos
del gas natural y el gas artificial; Pemex Petroquimica diversos petroquimicos que
no forman parte de la petroquimica basica (Memoria de Labores, 1992: 1).

Estas y otras modificaciones, aunque finalmente tuvieron poco impacto®’,
parecian urgentes dada la incapacidad del Estado mexicano para financiar nuevos
proyectos infraestructurales y hacer mas eficiente a la empresa. Entre 1982 y 1988,

18 as cifras sobre inversiones, a partir de 1970, fueron obtenidas de memorias de labores de Pemex
de varios afios y se realizaron calculos para presentarlas en pesos a precios de 2003.

7 Para Guajardo et al., (2010) la nueva Ley Organica de Pemex no tuvo el impacto esperado debido
a que el gobierno mexicano no consiguié remover todos los privilegios del sindicato petrolero en la
operacién de la empresa.
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el piB mostré un decremento anual promedio de 0.01%, hubo un rezago en la
inversion productiva y no se establecieron medidas adecuadas para controlar la
inflacion. Ante esta situacion, la politica econdémica del gobierno de Carlos Salinas
tenia como objetivos emprender cambios macroecondémicos, convertir al sector
manufacturero en motor de la industrializacion, que ésta se orientara a las
exportaciones mejorando su patron tecnolégico y liberalizar el comercio externo. La
politica economica se sustentaba en la estabilizacion de la economia, la ampliacion
de la disponibilidad de recursos para la inversion productiva y la modernizacion
econdmica para una mayor competitividad en el mercado internacional (Sobrino,
2003: 235-236).

El principal mecanismo para impulsar las exportaciones fue el Tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). Sin embargo, tras su
implementacién la economia quedé sujeta a los flujos del capital foraneo. En 1994
fallas del mercado y yerros del gobierno llevaron a una nueva crisis (Sobrino, 2003:
237-238) que provocd una contraccion de la economia de 5.6% en 1995. A pesar de
ésta, durante el sexenio de Carlos Salinas el pIB mostré una crecimiento promedio
anual de 3.9%.

El gobierno de Ernesto Zedillo (1994-2000) encaré la crisis tomando
medidas como la libre flotacion del peso, reduccion de gasto publico, aumento de
los impuestos y de los precios de los combustibles, crecimiento limitado de los
salarios y la reduccién del crédito bancario (Sobrino, 2003: 238). Durante este
sexenio el piB registrd6 un crecimiento promedio anual de 3.5% y aumentd
significativamente el porcentaje de exportaciones no petroleras. Entre 1982 y 1985
los productos petroleros representaron, en promedio, 60% del total de las
exportaciones, mientras que entre 1993 y 2003 s6lo significaron un 9.6% (Lopez y
Zabludovsky, 2010: 723).

Durante el sexenio zedillista hubo un intento por privatizar plantas
petroquimicas mediante un mecanismo que incluia la participacion del capital de
Pemex a 25-35% sobre cada complejo y el control del insumo basico (el petrdleo
crudo) por parte de esta empresa. Se licitaron los complejos de Cosoleacaque y
Morelos pero no hubo ofertas de compra (Guajardo et al., 2010: 686).
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El presidente Zedillo present6 una propuesta de reforma energética en 1995
que permitia la inversion privada en el almacenamiento, transporte y distribucion de
gas natural. EI Congreso realiz6 cambios a dicha propuesta y Pemex debid
conservar sus ductos, pero durante los afios posteriores a la reforma la iniciativa
privada ha realizado inversiones importantes en transporte de gas (Guajardo et al.,
2010: 686).

Como una medida para enfrentar las limitaciones presupuestales, en este
sexenio se cre6 un mecanismo de financiamiento, los Pidiregas, el cual posibilita la
participacion de la iniciativa privada en la inversion de infraestructura productiva.
Los inversionistas privados asumen los costos de construccion de la infraestructura
y Pemex adquiere una deuda. La ventaja para esta empresa es que el contratista-
inversionista difiere el pago hasta la culminacion del proyecto, cuando éste

comienza a ser productivo (Guajardo et al., 2010: 687).
Grafica 2.1

México: Inversién anual bruta por organismo, 1992-2008
(millones de pesos a precios de 2003)
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Fuente: Anuarios estadisticos de Pemex, varios afios.
(P) Pidiregas
Desde 1997 los Pidiregas han sido utilizados por Pemex para incrementar la

cantidad de recursos disponibles para invertir en infraestructura. La Grafica 2.1
muestra la creciente participacion de estos esquemas en las inversiones de toda la
industria petrolera nacional. Ademas, se puede observar que la transformacion de la
empresa, iniciada en 1992, tuvo un impacto en las prioridades de inversion: hay una
tendencia creciente en el porcentaje de recursos que se destinan a la exploraciéon y
produccion de petréleo crudo. En 1993 la inversion de todos los organismos de
Pemex fue de 36,381 Millones de pesos a precios de 2003 (MPPgo3). A partir de ese
afio, la inversion anual ha crecido sostenidamente, con excepcion de 2001, hasta
2008. En este afio el monto invertido fue de 144,465 MPPys, de los cuales, un 88%

se destino a exploracion y produccion (Graficas 2.1y 2.2).
Grafica 2.2

México: Inversion anual bruta, 1970-2008
(millones de pesos a precios de 2003)
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Fuente: Memorias de labores de Pemex, varios afios

En el periodo 1992-2008 las inversiones en refinacion no han sido suficientes para
satisfacer los requerimientos de produccion de hidrocarburos en el pais, sino sélo
para mantener y mejorar la capacidad instalada. En 2008 se encontraban en
funcionamiento las refinerias de Cadereyta, Salamanca, Tula, Ciudad Madero,
Minatitlan y Salina Cruz (mapa 2.3) con una capacidad de destilacion atmosférica
de 1,540 mBD. Esta capacidad nacional de refinacion fue la misma desde 2002; en
1993 era de 1,524 MBD.

50



En 2008, Pemex contaba con 4,232 km. de oleoductos, 1419 Km. menos que
en 1992; 9,343 Km. de gasoductos, 3,200 Km. menos que en 1992; y 10,580 Km. de
poliductos, 1,175 Km. menos que en 1992 (mapas 2.3 y 2.4). En contraste, la
explotacion si muestra un crecimiento en el mismo periodo: en 1992 habia 4,741
pozos en explotacion en 334 campos, mientras que en 2008 eran 6,000 pozos en 350
campos.

En 2008, Pemex contaba con ocho complejos petroquimicos (Camargo,
Escolin, Tula, San Martin Texmelucan, Pajaritos, Cosoleacaque, Cangrejera,
Morelos y La Cangrejera) con una capacidad anual de 12.5 millones de toneladas
anuales. En 2001 dejaron de operar las instalaciones petroquimicas de Reynosa, que
tenian una capacidad anual de 45 mil toneladas; en 1992 la capacidad anual era de

11.950 millones de toneladas.

Mapa 2.3

Meéxico: lineas de productos, 2008
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Mapa 2.4

Meéxico: lineas de gasoductos, 2008
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Valor del sistema de hidrocarburos en México y la zmcm, 1970-2008

Con la finalidad de estimar el valor de la industria petrolera de México, se elaboro
una serie de inversion neta acumulada para el periodo 1970-2008 a partir de los
montos anuales invertidos (Grafica 2.2). Para ello fue necesario establecer un
porcentaje de depreciacion de los activos de la empresa. Este porcentaje es diferente
para cada tipo de infraestructura y no se cuenta con la informacion desglosada
suficiente para hacer un andlisis mas pormenorizado. Sin embargo, se realizd un
ejercicio comparativo considerando todos los activos y suponiendo porcentajes de
depreciacién anual de 3 y 10%. Se parti6 de un valor, en 1970, de 203,287 MPPyq3,

que es el que Garza (1985) calculé para ese afio'® (Gréfica 2.3).

18 El valor calculado por Garza esta expresado en pesos a precios de 1950, por lo que fue necesario
realizar la equivalencia a precios de 2003.
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Gréfica 2.3
México: Inversion neta acumulada en infraestructura petrolera,

1970-2008
(millones de pesos a precios de 2003)
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Fuente: Céalculos propios a partir de datos de Memorias de labores de Pemex, varios afios.

En la gréfica 2.3 se incluye el valor de los activos fijos que Pemex contabiliza para
2008, que es de 845,062 MPP,go3. Este valor es ligeramente inferior al estimado para
la industria petrolera considerando un 10% de depreciacion, de 918,941.5 MPPyy3, Y
muy distante de los 1,341,915 MPP,q03 que Se obtienen al considerar un 3%. Para que
la inversion acumulada neta acumulada en 2008 coincida con el valor de los activos
fijos de ese mismo afo, se debe considerar una depreciacion anual de 11.3%.

Tomando en cuenta el porcentaje calculado de 11.3, se puede obtener una
serie de inversién neta para todo el periodo estudiado (Cuadro 2.2). Sin embargo,
dada la doble funcién de la infraestructura petrolera de México -abastecer de
hidrocarburos al interior del pais y elaborar productos para su exportacion- se
realiz6 una estimacion sobre el valor de la “parte de infraestructura” destinada al
abastecimiento de hidrocarburos para el consumo nacional. Esta parte de
infraestructura, que incluye la totalidad de los sistemas de refinacién y distribucion
mas una fraccion de la exploracion y extraccion, es la que se puede caracterizar
como condicion general de la produccion.

Como, para el caso de la exploracion y produccion de crudo, fisicamente no

existe una division entre las infraestructuras que sirven al comercio interior y
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exterior, se realizd una imputacién para asignar un valor a cada una de ellas de
acuerdo al porcentaje de petroliferos que se consumieron en el pais cada afio

respecto a la produccion nacional de los mismos (Cuadro 2.2).

Cuadro 2.2
Meéxico y Ciudad de México: inversiones bruta y neta, 1970-2008
(Millones de pesos a precios de 2003)

1970 1980 1988 1993 1998 2003 2008
México
Inversién anual 203,687 102,562 43,582 36,381 79,335 113,687 144,465
Inversién bruta acumulada 203,687 517,921 1,118,836 1,316,104 1,593,599 2,028,195 2,652,676

Inversion neta acumulada (1) 203,687 430,802 530,300 448,359 476,768 616,837 844,839
Inversion neta acumulada (2) 203,687 399,323 456,216 375,202 366,902 436,330 565,535

Ciudad de México

Inversion anual estimada 57,134 25,709 7,603 5,811 9,545 12,768 14,868
Inversién neta acumulada (2) 57,134 117,816 121,284 93,001 81,607 86,890 98,462
Fuente: Cuadro AE.1

(1) Se considera 11.3% de depreciacién

(2) Parte considerada para usufructo interno

De acuerdo a la imputacion realizada, se puede afirmar que del valor total de la
industria petrolera en 2008 (844,839 MPPy3), un 67% corresponde a la
infraestructura destinada al consumo interno, es decir 565,535 MPPyo3. Cabe sefialar
que este porcentaje es el resultado de participaciones distintas a lo largo del periodo
estudiado. La primera mitad de la década de los setenta se consumié en el pais el
mismo volumen —o0 més- de petroliferos que el que se produjo. Pero desde 1975, afio
en que se consumid un 97.4% de los petroliferos producidos en Meéxico, el
porcentaje de hidrocarburos destinado a la exportacion se ha incrementado. Entre
1988 y 2007, el consumo interno de petroliferos, respecto a la produccion nacional,
oscild entre 50 y 60%.

Uno de los principales objetivos de este trabajo es estimar el valor de la
infraestructura de hidrocarburos que abastece a la Ciudad de México. Con base en la
descripcion que se ha hecho de la infraestructura nacional, se puede sefialar que,
aunque muchos de los ductos, refinerias y centros de almacenamiento y distribucion
se erigieron para abastecer a la zona centro, la Ciudad de México no cuenta con un
sistema infraestructural de hidrocarburos independiente. Por tal razén, se decidio
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que, para estimar el valor de la ccp de hidrocarburos de la Ciudad de México, se
partiria del valor nacional y se imputaria a la zmcm un valor de acuerdo al usufructo
que hizo la metropoli del sistema petrolero nacional. Ademas, se presentan los
montos de inversion de algunas de las principales obras.

Las obras mas importantes que se realizaron para abastecer de hidrocarburos
a la zona centro del pais fueron las ampliaciones de las refinerias de Azcapotzalco y
Tula y los sistemas de transporte por ducto. En los setenta se destinaron a la
modernizacion de la refineria de Azcapotzalco 330 MPP,, Sin incrementar
significativamente su capacidad nominal de refinacion. Sin embargo, si lo hicieron
las plantas que se pusieron en operacion, entre 1976 y 1979, en la nueva refineria de
Tula (cuadro 2.1). En esta década, estas plantas requirieron inversiones que
ascienden a méas de 5,500 MPPyyo3. Por su parte, las obras en la refineria de
Minatitlan, que parcialmente abastecia a la zona centro, (para ampliaciones, nuevas
unidades de destilacion, etc.) requirieron 760 MPP,qo3, 10s cuales se suman a 1,600
MPP,g03 que habian sido destinados para una ampliacion previa, en 1967.

El monto de inversion en obras para las refinerias de la zona Centro,
terminadas entre 1980 y 1992, ascendid a 3,800 MPP,o3. Esta cantidad representa
s6lo un 10% de las que correspondieron a todas las obras en refinerias del pais®®.
Sin embargo, la zona Sur es parte del sistema que provee de hidrocarburos a, entre
otras, la Ciudad de México. Las inversiones destinadas a refinacion en la zona Sur,
en el mismo periodo, fueron de méas de 7,000 MPPyyo3. En todo el pais, entre 1970 y
1992, las inversiones en plantas de refinacion acumularon 57,395 MPP,qp3. EStO €s
un 10.4% del total de las inversiones en obras de la industria petrolera para ese
periodo.

El sistema de transporte por tuberias es de gran importancia para la Ciudad
de México, no solo porque es practicamente imposible transportar los volimenes de
productos que ahi se consumen de otra manera, sino también por la magnitud de los

montos de inversion requeridos. Solamente en el sistema de gasoductos Ciudad

9 En este periodo, Pemex dividié a los centro de produccién y distribucién de hidrocarburos de
acuerdo a las refinerias existentes. La zona Centro comprende las refinerias de Tula y Azcapotzalco.
La refineria de Poza Rica se asigna a la zona Norte. En la zona Sur se encuentra la refineria de
Minatitlan. El resto de las zonas son: Sureste y Pacifico.
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Pemex-Minatitlan-México-Salamanca (mapa 2.2) se invirtieron 4,700 MPP5g03 entre
1970 y 1979, poco menos que lo invertido, en el mismo periodo, en la refineria de
Tula (5, 500 MPPyyg3). En este mismo periodo, en las lineas de productos Minatitlan-
México y Poza Rica-Meéxico se invirtieron 250 y 970 MPPyyo3 respectivamente
(mapa 2.1) y en el oleoducto Poza Rica-México-Salamanca 2,900 MPPygp3. Entre
1980 y 1992 se destinaron 9,200 MPP,go3 para el sistema de tuberias de la zona
Centro, lo que significa una cuarta parte del total nacional de las inversiones, para
ese rubro, en ese periodo.

Se invirtieron 1,812.6 MPPypp3 en varias plantas de almacenamiento y
distribucion de hidrocarburos en la Ciudad de México, en el periodo 1970-1992.
Esta cantidad es relativamente pequefia, pues en todo el territorio nacional se
destinaron, para ello, 28,089 MPPygo3 €n el mismo periodo. Se puede argumentar que
estas cifras, que asignan sélo un 6% a la Ciudad de México, son el resultado de que
en las plantas de almacenamiento existen rendimientos crecientes a escala. Sin
embargo, este tipo de obra significa poco, en términos de capital, respecto al resto
de la industria petrolera: 5.2% de inversiones entre 1970 y 1992.

El desmantelamiento de la refineria de Azcapotzalco tuvo poco impacto en
la capacidad nacional de refinacion, pues se compensd con ampliaciones en otras
refinerias, sobre todo la de Salina Cruz (cuadro 2.1). No todos los activos se
perdieron, ya que parte de sus instalaciones se trasladaron a otras refinerias y en sus
terrenos se construy0 una planta de almacenamiento y distribucién. El reducido
incremento de la capacidad de refinacion en México, entre 1991 y 2008, no significa
que no se hayan realizado inversiones en las plantas de destilacion, pues éstas
debieron ser modernizadas para producir nuevos combustibles y otros productos,
caracteristica que no se ve reflejada en la capacidad nominal de refinacion.

Para obtener el estimado del valor de la infraestructura de hidrocarburos que
abastece a la Ciudad de México, incluyendo las instalaciones en campos petroleros,
se decidio realizar una imputacién a partir del valor nacional, de acuerdo al
usufructo que la zmcm hace. La informacién que ofrece Pemex, en anuarios

estadisticos y memorias de labores, es insuficiente para determinar el porcentaje de
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consumo que la ciudad efectua respecto al nacional, por lo que fue necesario utilizar
los valores de ventas de combustibles de los censos econémicos.

Garza (2008) realizd un estudio de la dindmica y estructura del sector
servicios de la Ciudad de México para el periodo 1960-2005. En él, desagrega a este
sector en 17 subgrupos (uno de los cuales es gasolinas y combustibles) que
contienen la informacion de los subgrupos y ramas de actividades de los censos de
comercio Yy servicios de 1960, 1970, 1980, 1988, 1993, 1998 y 2003. De cada uno
de los 17 subgrupos se obtienen 7 caracteristicas: nimero de establecimientos,
personal ocupado, sueldos y salarios, capital fijo, valor bruto de la produccion,
compras y PIB.

Garza consider6é que la informacion de los censos era adecuada para
establecer la estructura del sector servicios y obtuvo la participacion de cada
municipio y delegacion de la zmcwm en cada uno de los 17 subgrupos, pero sefialo
que no era pertinente utilizarla para determinar el PIB. Por ello, el autor utilizo la
estructura del sector servicios (obtenida con los censos) para aplicarla al PIB del
Sistema de Cuentas Nacionales (SCcN). Por ultimo, determinG las otras seis
caracteristicas: multiplico el cociente del PIB censal original y la cifra ajustada a
SCN a los montos previamente obtenidos.

Cuadro 2.3
ZMCM: participacion del subsector Gasolinas y combustibles, 1970-2008
(porcentajes respecto al valor nacional)

1970 1980 1988 1993 1998 2003 2008

Establecimientos 2599 1577 1225 1273 1012  14.09
Personal 3030 2667 1684 1670 1534  14.93
Sueldos y salarios 3553 4813 2159 1683  17.00  15.06
Capital fijo 26.27 18.77 1557  10.93 13.92  14.24
VBP 28.05 30.28 2055 2155  17.89 17.93 1453
Insumos 2809 3132 1997 2189 2051 16.90
PIB 27.90 1463 2358 1620  16.96 18.34

Fuente: Garza (2008)

En el cuadro 2.3 se presentan los resultados del trabajo de Garza para el subsector
gasolinas y combustibles en el periodo 1970-2003, como porcentajes de la zmcm

respecto al total nacional. En el cuadro se afiade el porcentaje correspondiente del
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valor bruto de la produccion (ventas totales) para 2008, calculado con el censo
economico del mismo afio.

Se utilizaron los porcentajes del valor bruto de la produccion de la Ciudad de
México para determinar el usufructo que hace la misma de la infraestructura
petrolera. Se observa que desde 1980 la zmcM mantiene un ritmo decreciente en la
participacién del consumo de combustibles.

Para cada una de las inversiones anuales, calculadas previamente para todo
el pais, se determinG la parte proporcional que le corresponde a la Ciudad de
México de acuerdo a los porcentajes del vBp del cuadro 2.3. Para poder realizar esta
operacion se requiere de una serie anual del vBp, misma que se obtuvo mediante
interpolaciones lineales entre los valores censales. La grafica 3.4 refleja la
participacion decreciente de la zmcm en el consumo nacional, acentuada desde

mediados de los noventa®.

Grafica 2.4
México y zMCM: Inversién anual bruta en infraestructura para usufructo
interno, 1970-2008
(millones de pesos a precios de 2003)

140,000

131,403
A

120,000
l \ 102,329
100,000 J \ /'
80,000 / \ /\/
60,000 / \’\ /\/AV
40,000 38,191

20,000 _’/ NS

0

s VIEXICO e ZMCM

Fuente: Calculos basados en datos de Anuarios estadisticos de Pemex

2 | a grafica 2.4 esta construida con los montos de inversién anual calculados para el usufructo
interno. Es decir, se excluyen los montos que se atribuyen a la infraestructura destinada a producir
petroliferos para exportacién. Por esta razon, esta grafica no coincide con la gréafica 2.2, la cual
presenta datos de toda la industria nacional.
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A partir de la inversion bruta anual de la Ciudad de Meéxico se puede obtener la
serie correspondiente sobre inversion neta (Gréfica 2.5). Para construirla se
considerd un 11.3% de depreciacion anual, tal como se hizo para la infraestructura
nacional. De acuerdo a esta grafica, en 1983 la infraestructura de hidrocarburos de
la Ciudad de México contaba con el mayor valor en toda su historia (150,281
MPP2003). ES evidente el impacto de la crisis de 1982 y la redefinicion del gasto
publico en el pais, pero el comportamiento del valor también responde al ritmo

decreciente de la participacion de la Ciudad de México en el consumo nacional.

Grafica 2.5
ZMcM: Inversion neta acumulada en infraestructura petrolera, 1970-2008
(millones de pesos a precios de 2003)
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Fuente: Calculos basados en datos de Anuarios estadisticos de Pemex

De las gréficas 2.4 y 2.5 se desprende que, aun cuando los montos de inversion
imputados a la Ciudad de México en los Gltimos afios son inferiores a los que se
destinaban en los afios del boom petrolero (las inversiones de 2008 son menos del
40% de las de 1981), el valor de la infraestructura crece en el tiempo. EI ritmo de
este crecimiento es inferior al mostrado en los setenta, pero para mantener la
tendencia de esta década se hubiera requerido de inversiones imposibles de realizar
por parte del Estado.
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CAPITULO 3
CONSUMO DE HIDROCARBUROS EN MEXICO Y LA CIUDAD DE MEXICO

El objetivo de éste capitulo es determinar la evolucion de la estructura de consumo
de hidrocarburos en México y la Ciudad de México en el periodo 1970-2008. El
consumo de energéticos depende principalmente de la poblacién y del aparato
productivo. La Ciudad de México contaba con un 14.3% de la poblacion del pais en
1960. Una década después esta cifra habia crecido a 18.8%, participacion que ha
mantenido sin grandes variaciones hasta 2005 (Garza, 2008: 196). Sin embargo, por
su caracter de megaurbe, la Ciudad de México alberga actividades econdémicas
especificas: en 1960 a las actividades del sector primario les correspondié 13.8% del
PIB total nacional, pero en la Ciudad de México sélo representd 0.7% de su PiB. Los
sectores secundario Yy terciario son los que concentran la dindmica econémica de la
capital (Garza, 2008: 188).

En 1970 un 25% del PiB nacional correspondio a actividades manufactureras.
En 2003 esta cifra fue de 25.8% Yy oscilo en el periodo entre 24.8 y 27.4%. Sin
embargo, la composicion del piB de la zmcm ha mostrado un comportamiento
distinto, ya que en 1970 un 29% del piB era manufacturero y en 2003 so6lo un 24.7%.
A la pérdida en la participacion del sector secundario le corresponde un incremento
en el terciario, que en el mismo periodo pasé de 70.4 a 74% del PiB de la zmcMm
(Garza, 2008: 191). En términos absolutos, el pPiB del sector secundario de la zmMcMm

se ha mas que duplicado entre 1970 y 2003, al igual que lo ha hecho el del terciario.
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La poblacién de la ciudad de la Ciudad de México se incremento
espectacularmente en la década de los setenta, pasando de 8.6 millones en 1970 a
13 millones en 1980. EI ritmo de crecimiento se redujo en las siguientes décadas: la
ciudad contd con 15.2 millones en 1990 y 17.9 millones en 2000 (Garza, 2003).

Para estimar la participacion de la demanda energética de la Ciudad de
México en el total nacional no se utilizaron los datos sobre poblacion ni la
estructura del PiB. Se partié del consumo nacional de hidrocarburos y se realizo una
estimacion. Existen dos fuentes de informacion que se utilizan para analizar el
consumo nacional de hidrocarburos: el Sistema de Informacion Energética de la
Secretaria de Energia y las Memorias de Labores de Pemex. La primera tiene la
ventaja de ofrecer informacién sobre todas las energias utilizadas en México. La
segunda, en cambio, cuenta con datos mas desagregados sobre hidrocarburos, y es la
que se utiliza para estimar la evolucion del consumo de México y de la Ciudad de
México.

Consumo de hidrocarburos en México

Para fines de esta exposicion, se clasifican a los hidrocarburos en dos
grandes ramas: i) petrdleo y sus derivados; ii) gas natural. Los primeros se pueden a
su vez clasificar en: gas licuado de petréleo (GLP), gasolinas y naftas, querosenos,
diesel y combustoleo. De acuerdo a ello, los hidrocarburos que consumen la
industria y los hogares son gas natural o productos (liquidos o gases) que se
elaboraron en refinerias a partir de petroleo. Los derivados de petroleo, o
petroliferos, constituyen una importante fuente de energia para el pais.
Considerando el consumo de los usuarios finales y los sectores productivos, estos
energéticos representaron en 1965 el 53.37% de la demanda energética nacional®.
Entre ese afio y 2008, esta cifra nunca fue menor a 50% vy, a partir de 1983
(50.54%), punto de menor participacion, muestra una clara tendencia ascendente
hasta llegar a 60.75% en 2008 (cuadro 3.1).

21 E| porcentaje es obtenido a partir de la demanda de energéticos expresada en petajoules.
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La demanda de gas seco ha tenido un comportamiento inverso al de los
petroliferos. Es decir, en 1965, ésta fue de 12.59% del consumo nacional de
energéticos y su punto de mayor participacion fue en 1983 (20.01%). A partir de
este afio, su participacion ha disminuido paulatinamente hasta llegar a 11.03% en
2008. Si sumamos los petroliferos y el gas seco, la participacion de hidrocarburos en
el consumo nacional, entre 1965 y 2008, nunca ha sido menor a dos terceras partes
del total. De hecho, en las Ultimas dos décadas ha mostrado un tendencia creciente
hasta llegar, en 2008, a 71.78% (Cuadro 3.1).

Cuadro 3.1
México: participacion de las distintas energias en el consumo total nacional, 1965-2008
(porcentajes a partir de Petajoules)

1965 1970 1980 1988 1993 1998 2003 2008

Petroliferos 53.37 51.17 5568 5218 57.71 57.04 57.02 60.75
Gas seco 1256 16.39 16.67 1403 1298 1344 12.09 11.03
Carbon 000 000 000 000 0.00 0.00 0.18 0.14
Coque de carb6n 225 243 224 1.79 1.32 1.36 1.14 0.92
Coque de petrdleo 000 000 000 0.00 016 051 1.62 2.82
Electricidad 445 579 693 899 980 1212 13.88 12.91
Renovables (1) 2331 1851 1066 951 985 9.30 8.60 7.12
Total de energéticos 9595 9428 92.18 86.50 91.82 9377 94.54 95.69

Consumo no energético 4.05 5.72 782 1350 8.18 6.23 5.46 431

Consumo total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

(1) Lefia, bagazo de cafia y solar
Fuente: Elaboracion propia a partir de Cuadro AE.2 del anexo estadistico

La grafica 3.1 muestra la alta participacion de los hidrocarburos en la
demanda energética nacional. Esta, ademas, se ha incrementado en términos
absolutos desde 1965 de manera sostenida. En ese afio, el consumo final de todas las
energias fue de 980.03 petajoules®. Esta cantidad se duplicé en 11 afios (1976), se

triplicé en cinco mas (1981), pero para poderse multiplicar por cuatro requirio otros

22 Un petajoule equivale a 10" joules
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16 afios (1997). En 2008 el consumo final de energia fue mas de cinco veces el

registrado en 1965, es decir, 5129.43 petajoules.
Grafica 3.1

Meéxico: consumo final de energia por tipo, 1965-2009
(Petajoules)
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Fuente: Cuadro AE.2 del anexo estadistico

Dentro de los petroliferos, las gasolinas son los productos con mayor participacion
en la demanda nacional, y también los que muestran mayor crecimiento. En 1965, el
consumo de este tipo de combustible fue de un 34.33% de los petroliferos, mientras
que en 2008 su participacion fue de 51.59%. El diesel y el gas licuado de petrdleo
(GLP) en todo el periodo han mostrado una participacion importante. EI primero ha
oscilado ente una quinta y una cuarta parte del consumo de petroliferos mientras que
el segundo lo ha hecho entre un 11 y un 19% con una tendencia creciente. Por el
contrario, el combustoleo y los querosenos han disminuido paulatinamente su
participacion dentro del consumo de petroliferos. En 2008, sumados ambos, no
llegaron a 8% cuando en 1965 representaban la tercera parte (Cuadro AE.4 del
apéndice estadistico).

El aumento de la demanda de gasolinas responde al incremento del parque
vehicular nacional. En 1980 habia 5.7 millones de vehiculos registrados, pero para
2008 esta cantidad se habia multiplicado por mas de cinco, llegando a ser 29.3
millones (INEGI). Por ello, es natural que el sector transporte sea el que muestre
mayor crecimiento en la demanda de hidrocarburos. En 1965, este sector

demandaba un 52.52% de los petroliferos consumidos en el pais. Desde esa fecha su
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participacion ha ido en aumento de manera ininterrumpida hasta llegar a 77.95% en
2008. La participacion del sector residencial en el consumo de petroliferos ha sido
mas o menos constante a lo largo del periodo estudiado, oscilando entre un 10 y un
15% del total. En cambio, el sector industrial muestra una disminucién constante,
pasando de casi un 22% en 1965 a apenas 6.32% en 2008. Los sectores comercial y
agropecuario han reducido su modesta participacion en la demanda de petroliferos,
de un 10.5% que sumaban en 1965 a un 6% en 2008 (Grafica 3.3).

Gréfica 3.2
México: Consumo de petroliferos por tipo, 1965-2009
(Porcentajes)
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Fuente: Cuadro AE.4 del anexo estadistico
Gréfica 3.3

México: Consumo de petroliferos por sector, 1965-2009
(porcentajes)
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Consumo de hidrocarburos en la Ciudad de México

No se dispone de una serie de datos que muestre el consumo de
hidrocarburos en la Ciudad de México para el periodo estudiado. Por esta razon, se
realizd una estimacién del consumo de la ciudad a partir del consumo nacional. Las
memorias de labores de Pemex ofrecen informacion de las ventas en el pais de cada
uno de los productos comercializados por Pemex. Para el periodo 1994-1999,
ademas presentan las ventas del “Valle de México” de los principales derivados del
petréleo. De esta informacion se desprende que la participacion de la Ciudad de
México en el consumo nacional era distinta segun el tipo de producto. Por ejemplo,
en 1995 la zmcm?® consumi6 23% de las gasolinas utilizadas en el pais, 36% de
querosenos, 10.5% de diesel y 1% de combustoleo (ver cuadro 3.2).

Cuadro 3.2
Ciudad de México: consumo de petroliferos, 1994-1999
1994 1995 1996 1997 1998 1999
(miles de barriles diarios)
Gasolinas 115 110 108 110 111 112
Querosenos 16 17 16 16 19 20
Diesel 26 24 26 27 27 29
Combustéleo™ 5 5 5 6 6 4
Otros 0 0 0 0 0 0
Total 162 156 155 159 164 165
(porcentajes respecto al nacional)
Gasolinas 22.91 22.96 2241 22.00 21.64 21.83
Querosenos 30.77 36.17 34.04 33.33 35.85 35.71
Diesel 10.48 10.53 10.66 10.31 9.78 10.55
Combustdleo* 1.09 1.26 1.20 1.31 1.23 0.84
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 12.49 13.25 12.76 12.28 12.03 12.26

*Incluye gas6leo industrial
Fuente: Memorias de labores de Pemex

Entre 1994 y 1999, la Ciudad de México consumio cerca de un 12.5% del volumen
total de petroliferos. Sin embargo, su participacion era mayor si se toma en cuenta
productos especificos como las gasolinas y querosenos. Estos son, principalmente,

%% |_a delimitacion de la zMcM de este trabajo puede no coincidir con lo que Pemex denominé Valle
de México. Sin embargo, la diferencia no resulta significativa dado que la empresa se refiere a una
zona metropolitana y no sélo al Distrito Federal.

65



las turbosinas, que tienen un valor agregado muy superior al combustéleo (por
unidad de volumen).

En volumen, el producto petrolifero mas consumido en la Ciudad de México
era la gasolina (cuadro 3.2). Las refinerias que la producen se han transformado
durante décadas para mejorar su calidad. En los afios cuarenta se comenzd a
producir Mexolina; gasolina de un octanaje de alrededor de 70?*. A partir de la
década siguiente se comenzaron a producir nuevos productos: Supermexolina, de 80
octanos, Gasolmex, de 90 octanos y Pemex 100, de 100 octanos. En los setenta,
estos combustibles se sustituyeron por las gasolinas Nova y Extra, de 81 y 92
octanos respectivamente. El incremento de octanaje se lograba incorporando un
aditivo antidetonante a base de plomo (tetraetilo de plomo), elemento muy dafiino
para los seres vivos. Pemex introdujo a la Ciudad de México, a principios de los
ochenta, las gasolinas Nova Plus y Extra Plus, que conservaban el octanaje original
a pesar de disminuir la cantidad de plomo contenida. En 1989, un 89% del consumo
nacional correspondio a la gasolina nova.

Cuando ya se habia extendido la comercializacion de las gasolinas Nova
Plus y Extra Plus a todo el pais, en septiembre de 1990 comenz6 a venderse la
gasolina Magna Sin a nivel nacional (que no contenia plomo) de 87 octanos y dejo
de venderse la Extra. La gasolina Nova redujo rapidamente su participacion en el
consumo nacional: 79% en 1992, 66% en 1993, 53% en 1994, etc.; en 1998 ya no se
vendid. Por supuesto, la gasolina Magna fue la que gané esa participacion, llegando
a ser, en 1995 de un 95% del consumo nacional.

Con la disponibilidad de gasolina sin plomo, en 1991 se comenzaron a
comercializar en México automoviles con convertidor catalitico. En 1996 se
introdujo la gasolina Pemex Premium, también sin plomo, de 93 octanos. Su
participacién en el consumo nacional lleg6 a ser de 16% en 2006. Sin embargo, en
2008 fue de solo 11%.

# «QOctanaje 0 nimero de octano es una medida de calidad y capacidad antidetonante de las gasolinas
para evitar las detonaciones y explosiones en las maquinas de combustion interna, de tal manera que
se libere o se produzca la maxima cantidad de energia Gtil”. La escala varia de 0 a 100. (revista
Octanaje)
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La demanda nacional de gasolinas se ha incrementado sostenidamente y mas
que cualquier otro hidrocarburo, desde por lo menos 1965, pues Unicamente las
variaciones en la demanda de los afios 1982-83 y 1994-95 fueron negativas. En
1965 se vendieron en promedio 97,000 barriles diarios de este tipo de combustible
en México; para 2008 esta cifra aumento a casi 800,000.

El crecimiento en la demanda de gasolinas es congruente con el incremento
del parque vehicular nacional. Segun la serie de datos de INEGI sobre estadisticas de
vehiculos de motor registrados en circulacién, en 1980%° habia 5.76 millones de
vehiculos en el pais. En menos de treinta afios esta cantidad se multiplicé por mas
de cinco (cuadro 3.3). Las cifras incluyen automdviles, camiones para pasajeros,
camiones, camionetas y motocicletas. A estos automotores se atribuye la demanda
total de gasolinas, tres cuartas partes del diesel, menos de un 15% del gas licuado de
petréleo y, a partir de 2000, también una pequefia parte de gas seco -insignificante
en téerminos relativos: 0.1%- (ver graficas 3.4, 3.5y 3.7).

Cuadro 3.3
México y zmcM: Vehiculos de motor,1980-2008
(unidades y porcentaje de la zmcm respecto al nacional)

Nacional ZMCM %
1980 5,758,330 2,102,535 36.51
1985 7,725,623 2,316,524 29.98
1990 9,862,108 2,636,680 26.74
1995 11,317,646 2,473,539 21.86
2000 15,611,916 3,338,622 21.39
2005 22,138,478 3,763,516 17.00
2008 29,287,903 5,853,340 19.99

Fuente: INEGI. Estadisticas de vehiculos de motor registrados en circulacion.

En términos relativos, el parque vehicular de la Ciudad de México ha perdido
participacion respecto al nacional, mientras que en términos absolutos casi se
triplicd. Aunque es evidente que la demanda de gasolinas esta en funcion del

numero de motores que la requieren, es muy posible que intervengan otros factores,

| amentablemente la serie no tiene informacion para el periodo 1970-1980. Sin embargo, es la
fuente de informacién mas 0til, pues muestra datos desagregados por tipo de vehiculo y por
municipio. Esto permite reagrupar los datos para la zmMCMm.
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como la edad promedio del parque vehicular, el tiempo promedio de uso diario de
los vehiculos.

Para conocer la proporcion de combustibles que se consumen en la ciudad de
México, respecto al nacional, se utilizaron los datos de Garza (2008) sobre el
porcentaje de las ventas totales (valor bruto de la produccion) de gasolinas y
combustibles de la zmcm respecto al nacional®. Esta informacion esta basada en los
censos de comercio Y servicios, pero el autor reagrupo los datos de manera que las

series fueran comparables longitudinalmente (cuadro 3.4).

Cuadro 3.4
ZMCM: participacion del subsector Gasolinas y combustibles, 1970-2008
(porcentajes respecto al valor nacional)

1970 1980 1988 1993 1998 2003 2008

VBP 28.05 3028 2055 2155 17.89 17.93 1453

Fuente: Garza (2008) ver Cuadro 2.2

Segun la informacion de Pemex, en 1998 a la Ciudad de México le correspondié un
12.03 % del consumo nacional de petroliferos (Cuadro 3.2). Esta proporcion es
menor que el 17.93% del valor de las ventas totales para ese mismo afio (cuadro
3.4). Esto concuerda con el sefialamiento de que el tipo de combustibles utilizados
en la zmcM tienen un precio por unidad de volumen mayor al promedio.

Con la finalidad de estimar con mayor precision el consumo de gasolinas en
la Ciudad de Meéxico, y del los demas hidrocarburos, para todo el periodo, se
utilizaron los valores absolutos del consumo nacional de hidrocarburos (cuadro 3.5)
y se ajustaron utilizando los datos para la zmcm en 1998 (cuadro 3.2) segun la

siguiente formula:

VCMj
%CMyj = %CMios (yeme- )

en donde

% En el capitulo 2 se utiliza la misma informacion y se detalla més el procedimiento de Garza.
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%CMj; es la participacion de la zmcMm en el consumo nacional del hidrocarburo i en
el afio j;

%CMigg €s la participacion de la zmcm en el consumo nacional del hidrocarburo i
en 1998;

VCM; es la participacion de la zmcm en el vBP nacional de gasolinas y combustibles
en el afio j;

VCMygg es la participacion de la zmcm en el vBP nacional de gasolinas y
combustibles en 1998.

Cuadro 3.5
México y zmcM: Consumo de hidrocarburos, 1970-2008
(miles de barriles diarios)

1970 1980 1988 1993 1998 2003 2008

México

Gasolinas 143 315 362 490 513 600 793

Querosenos 39 65 47 48 53 55 65

Diesel 78 216 185 234 276 295 382

Combustoéleo™ 78 244 395 388 489 355 220
Ciudad de México

Gasolinas 48 115 90 128 111 130 139

Querosenos 22 40 19 21 19 20 19

Diesel 12 36 21 28 27 29 30

Combustoleo 2 5 6 6 6 4 2

Participacion de la Ciudad de México en el nacional (porcentajes)

Gasolinas 34 37 25 26 22 22 18
Querosenos 56 61 41 43 36 36 29
Diesel 15 17 11 12 10 10
Combustoleo 2 2 1 1 1 1

Fuente: Memorias de labores de Pemex, varios afios

Aunque en la Ciudad de México se consume poco diesel, en términos
relativos, en términos volumétricos ha cobrado mayor importancia que los
querosenos (Cuadro 3.5). Esto tiene que ver con el crecimiento acelerado del
transporte automotor a nivel nacional. Se debe considerar que uno de los principales

usos del diesel es el transporte de carga. Queda fuera de los alcances de esta
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investigacion, pero podria suponerse que una parte del diesel facturado en otras
ciudades es utilizado para transportacién de mercancias a la Ciudad de México.

Cuadro 3.6
México: utilizacién de hidrocarburos por sector, 1970-2008

(Porcentajes)
1970 1980 1988 1993 1998 2003 2008

Gas licuado
Transporte 9.58 3.67 12.00 4,78 4,70 12.56 9.16
Industrial 4.80 5.05 5.00 4.85 4.40 8.22 9.23
Residencial 76.09 80.10 72.42 78.30 76.80 63.88 66.66
Comercial 9.04 10.69 10.08 11.77 13.80 13.59 13.78
Agropecuario 0.50 0.50 0.50 0.30 0.30 1.75 1.16
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Querosenos
Transporte 22.22 42.15 57.22 91.15 98.40 98.74 99.33
Industrial 8.18 5.65 2.84 1.07 0.11 0.06 0.00
Residencial 38.76 30.49 20.73 4.29 1.45 1.16 0.64
Agropecuario 30.84 21.71 19.21 3.49 0.04 0.04 0.03
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Diesel

Transporte 73.18 75.42 74.30 73.80 75.67 77.55 78.41
Industrial 13.67 9.45 9.87 12.21 9.38 8.32 7.21
Comercial 1.15 2.64 0.27 0.34 0.64 0.55 0.43
Agropecuario 12.00 12.49 15.55 13.65 14.32 13.59 13.95
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Combustéleo

Transporte 2.89 6.21 5.90 0.68 0.97 2.13 5.69
Industrial 84.82 82.13 79.90 99.32 99.03 97.87 94.31
Comercial 12.29 11.66 14.20 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Gas seco
Transporte 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.10
Industrial 98.00 96.71 94.25 94.23 95.12 92.90 92.90
Residencial 2.00 3.29 5.75 4,52 3.61 5.66 5.43
Comercial 0.00 0.00 0.00 1.25 1.27 1.30 1.57
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente: Sistema de informacidn energética, Secretaria de Energia.
Nota: Las gasolinas se utilizan Gnicamente en el sector transporte.
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El diesel es utilizado en camiones ligeros y pesados, autobuses de servicio urbano y
de pasajeros, locomotoras, embarcaciones, maquinaria agricola y generacion de
energia eléctrica. En México, un 75% del consumo se atribuye al parque vehicular y
el resto, principalmente, a los sectores industrial y agropecuario (Cuadro 3.6). Entre
1986 y 1993 se realizd una transicion en el tipo de diesel comercializado: se
cambiaron productos que contenian azufre (2-D y No. 1) por Diesel desulfurado
(con un contenido maximo de .5% de azufre) (Rodriguez, 1995).

En octubre de 1993 se introdujo al mercado el Diesel Sin -con un maximo de
contenido de azufre de 0.05%-, y el anterior desulfurado se sustituye por los diesel
Marino e Industrial (para quemado a flama abierta) (rodriguez, 1995). En 2008, las
ventas internas de Diesel fueron de 332,000 barriles promedio diarios de Diesel Sin,
18,000 de Diesel Marino y 32,000 de Diesel Industrial.

El uso de los querosenos ha cambiado a lo largo de los afios comprendidos
en este trabajo. En 1965 al transporte s6lo se destinaba un 9.3% del total de estos
petroliferos. El resto se consumia, principalmente, en los sectores residencial y
agropecuario. En contraste, en 2008 mas de un 99% es usado en la aviacion
(turbosina) (Cuadro 3.6).

El combustdleo es usado de manera muy reducida en la zmcm (Cuadro 3.6).
La razdn es que este hidrocarburo, insumo de las termoeléctricas, es altamente
contaminante y ha sido paulatinamente sustituido por gas natural y gaséleo
industrial.?” EI combustéleo es un hidrocarburo muy pesado, de poco valor y que
México produce en mayor cantidad a su demanda. Ademas, no es sencillo
transportarlo por ductos debido a que esta operacion solo se puede realizar en
tramos cortos (por su alta viscosidad).

El gas licuado tiene un uso fundamentalmente residencial, sin embargo los
usos en la industria, el comercio y el transporte no son despreciables (Cuadro 3.6).
Sin embargo, no fue posible realizar el mismo procedimiento, utilizado para los
demas petroliferos, para calcular el consumo de la Ciudad de México, pues no se

cuenta con datos sobre la participacion de la ciudad en ningdn afio. EI mismo

%" La reduccion del uso de combustéleo se da como respuesta a las 21 Acciones para Reducir la
Contaminacion del Aire y las 100 Medidas Necesarias. Estas se pusieron en marcha en 1986 y 1987
(Comision ambiental metropolitana, 2002).
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problema presenta la informacion referente al gas natural, cuyo uso ha sido
fundamentalmente industrial.

A pesar de que la economia de la Ciudad de México ha transitado hacia una
servicializacion (Garza, 2008), y de que ha disminuido en términos relativos

respecto a todo el pais, el nivel de consumo de hidrocarburos sigue siendo elevado.
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CONCLUSIONES

La red infraestructural de hidrocarburos es una condicion general de la produccion
que, junto con las demas, permitié que la Ciudad de México concentrara porcentajes
importantes de la produccion nacional y poblacion. Es decir, la importancia de la
red de abastecimiento de estos energéticos radica en que ademas de ser un insumo
para los procesos productivos de la industria manufacturera, los hidrocarburos son
necesarios en las actividades comerciales, el transporte y los hogares.

La infraestructura inter e intrametropolitana fue caracterizada como una CGP,
es decir, un elemento sin el cual no puede llevarse a cabo el proceso productivo. La
categoria de cGp permite entender a la ciudad como una fuerza productiva que tiene
un lugar central en el desempeiio de la economia, ya sea directamente en los
procesos industriales, en la circulacidn de personas 0 mercancias, o bien mediante la
reproduccion de la fuerza de trabajo. Por tal razdn, se puede sostener que la
infraestructura de hidrocarburos en la Ciudad de México es un medio de produccion
socializado, una condicion general de la circulacion y un medio de consumo
colectivo.

La infraestructura de hidrocarburos de la Ciudad de México esta compuesta
por las instalaciones que hay al interior de la misma, pero también por un sistema de
campos de extraccion, refinerias, ductos y centros de almacenamiento que se
encuentran distribuidos en el territorio nacional. Este aparato ha permitido que la
zmcM disponga de combustibles con los que no cuenta de manera natural.

Por las caracteristicas de la infraestructura y concretamente por las de la
industria petrolera (requieren altos montos de inversion, su rentabilidad esta sujeta a
un mercado inestable y a la disponibilidad de un recurso natural) pero también por
una accion decidida del Estado desde 1938, las inversiones en la cGp de
hidrocarburos estuvieron a cargo del sector pablico. Sin embargo, a partir de los
noventa ha tenido lugar un desplazamiento de las fuentes de inversion hacia la
iniciativa privada a través de los Pidiregas. Estos esquemas de financiamiento se

concentran en las actividades de exploracion y extraccion de crudo.
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La infraestructura de la zmcMm no es la que se encuentra dentro de su area
urbana o sus limites politicos, sino toda obra que se esté en funcionamiento para su
servicio. Desde antes de la expropiacion existe infraestructura de hidrocarburos
especificamente construida para dar servicio a esta metropoli, como fue la refineria
de Azcapotzalco. A partir de 1938 el Estado fomento el consumo de energéticos de
la poblacion y la industria, y la creciente demanda en la capital requirié de nuevas
obras que la abastecieran. Sin embargo, los sistemas de extraccién, produccion,
refinacion, almacenamiento y distribucion estan interconectados en amplias zonas,
por lo que es imposible definir con exactitud cual es la infraestructura exclusiva de
la Ciudad de México.

La capacidad de refinacion es nula para la Ciudad de México desde 1991 y
siempre lo ha sido en cuanto a la extraccion, sin embargo, el valor de su aparato
infraestructural no lo es. Desde 1970, ademas del abastecimiento de crudo por
ductos desde Poza Rica, la zmcm podia obtener productos de la refineria de
Minatitlan y gas de Tabasco; y durante la década de los setenta entr0 en
funcionamiento la refineria de Tula con el objetivo de responder a la demanda de
esta ciudad.

El consumo de energéticos en la Ciudad de México, como en el resto del
pais, ha tenido un incremento acelerado desde, por lo menos, 1938. Este es atribuido
principalmente a la politica de precios bajos (subsidiados) que durante décadas
sostuvieron los gobiernos de México. Estos intentaron incrementar la capacidad de
produccion y distribucion de Pemex al ritmo de la demanda, por lo que durante los
setenta, con disponibilidad de financiamiento externo, la industria petrolera nacional
crecio espectacularmente. En esta década se logré que Pemex fuera autosuficiente
en cuanto a la produccion, pero no en términos financieros.

La crisis de 1982, las restricciones presupuestales producto de la caida de
ingresos por ventas petroleras ante la baja de precios en los ochenta y las deudas
adquiridas, impidieron no s6lo que Pemex mantuviera el ritmo de expansion de sus
activos sino que éstos mantuvieran su valor. Entre 1970 y 1980 la capacidad de
refinacion nacional crecié en un 150%, pero de este afio a 2008 el incremento

correspondiente es insignificante; las redes de ductos se redujeron entre 1992 vy

74



2008. Sin embargo, a partir de 1993 existe una tendencia creciente en los montos de
inversion, principalmente para la exploracion y explotacién de crudos.

A pesar que desde 1997 existe un crecimiento sostenido de la inversion en
infraestructura a través de los Pidiregas, en 2008 todavia no se llego al valor
méaximo registrado de inversion anual de 155,458 MPP,go3 €n 1981, sino que fue de
144,465 MPPyy3. Se tomd como valor de la infraestructura de Pemex el monto de
sus activos en 2008, que es de 845,062 MPP,go3 Y Se determind que su depreciacion
anual es de 11.3%, partiendo del valor que para 1970 obtiene Garza (1985) para la
industria petrolera nacional.

Con el valor de la industria petrolera nacional, y dada la imposibilidad de
separar la infraestructura de hidrocarburos de la Ciudad de Mexico del resto de los
sistemas de produccién y distribucion, para calcular su valor se considero que éste
seria de una parte proporcional al usufructo. Por lo tanto, se considerd que el
porcentaje de valor que le corresponde a la Ciudad de México, respecto al nacional,
es el mismo que el porcentaje correspondiente de consumo. Para ello se utilizd
informacion de Garza (2008) sobre la participacion de la zmcm en el comercio
nacional de “Gasolinas y combustibles”. Este es un rubro de los censos econémicos
estandarizado por Garza para hacerlo comparable para todos los afios estudiados.

El valor de la infraestructura de hidrocarburos de la Ciudad de México en
2008 fue de 98,462 MPP,p3 Y Mmuestra una tendencia creciente desde 1997. Este
valor es inferior al maximo registrado en 1983 de 150,281 MPPg03. El crecimiento
de la infraestructura de esta ciudad tiene un ritmo menor al crecimiento de la
infraestructura a nivel nacional, puesto que parte de las inversiones se destinan la
exploracion y elaboracion de productos para la exportacién, y porque la Ciudad de
México ha perdido participacion relativa en el consumo de hidrocarburos.

En 1970 la Ciudad de Mexico concentr6 un 28.05% de las ventas de
gasolinas y combustibles de todo el pais y en 1980 el porcentaje fue de 30.28. Sin
embargo, a partir de este afio, la Ciudad de México ha tenido un decremento relativo
en este rubro. En 2008, s6lo un 14.53% de las ventas de gasolinas y combustibles

del pais estan atribuidas a la zmcm., es decir, la mitad que en 1970.
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El porcentaje anterior corresponde a la suma de todos los combustibles. Sin
embargo, el porcentaje que se consume en la Ciudad de México, respecto al
nacional, es distinto para cada combustible. En 1970 en esta ciudad se consumieron
34% de las gasolinas, 56% de los querosenos, 15% del diesel y 2% del combustdleo.
Estos porcentajes disminuyen para 2008 y son de 18, 29, 9 y 1% respectivamente.
Para el gas natural y el gas licuado no se pudo obtener esta informacion

Las diferencias en la participacion de cada hidrocarburo tienen que ver con
los requerimientos de la metrdpolis. Los querosenos se consumen mas en la Ciudad
de México que en el resto del pais porque se utiliza, ahora, esencialmente en la
aviacion, actividad propia de una megaurbe. En contraste, el combustéleo se utiliza
en la ciudad en menor medida que en México debido que este hidrocarburo es un
insumo de las plantas termoeléctricas, y no de todas ellas, puesto que su uso implica
dafos al medio ambiente.

Aungue la Ciudad de México ha perdido participacion en el consumo
nacional de hidrocarburos, en términos absolutos la demanda es creciente. Es
notorio, por ejemplo, el contraste entre el incremento en la utilizacion de gasolina,
en el periodo estudiado, y la estancada capacidad de refinacion de la industria desde
1980. En consecuencia, ha sido necesario importar cerca de un 40% de los

requerimientos nacionales de este tipo de combustible.
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Cuadro AE.1

México y Ciudad de México: inversiones bruta y neta, 1970-2008

(Millones de pesos a precios de 2003)

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
México
Inversién anual 203,687 18,525 19,941 24,179 26,794 33,256 47,489 53,166 81,732 90,577
Inversion bruta acumulada 203,687 38,224 58,165 82,344 109,138 142,395 189,884 243,051 324,783 415,360

Inversion neta acumulada (1)
Inversién neta acumulada (2)

Ciudad de México
Inversion anual estimada
Inversion neta acumulada (2)

203,687 199,195 196,627 198,587 202,941 213,265
203,687 199,195 196,627 198,587 202,941 213,035

57,134 5238 5682 6,944 7,755 9,632
57,134 55916 55,279 55,977 57,406 60,551

236,656
236,139

13,864
67,574

263,080 315,084 370,057
260,423 306,563 354,474

15,092 22,545 24,813
75,030 89,096 103,841

Fuente: Elaboracion propia con base en Memorias de labores de Pemex. Varios afios
(1) Se considera 11.3% de depreciacion
(2) Parte considerada para usufructo interno

Cuadro AE.1

Meéxico y Ciudad de México: inversiones bruta y neta, 1970-2008

(Millones de pesos a precios de 2003)

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
Meéxico
Inversion anual 102,562 155,458 109,007 77,181 65,235 52,172 49,242 49,038 43,582 37,766
Inversion bruta acumulada 517,921 673,379 782,386 859,567 924,801 976,974 1,026,216 1,075,253 1,118,836 1,156,601
Inversién neta acumulada (1) 430,802 537,579 585,840 596,821 594,614 579,595 563,343 548,723 530,300 508,141
Inversién neta acumulada (2) 399,323 485,603 515,366 521,369 509,309 496,876 482,991 472,627 456,216 437,407
Ciudad de México
Inversién anual estimada 25,709 38,191 23,569 17,108 11,908 10,918 9,713 9,624 7,603 6,794
Inversién neta acumulada (2) 117,816 142,694 150,139 150,281 145207 139,717 133,642 128,164 121284 114,373

Fuente: Elaboracion propia con base en Memorias de labores de Pemex. Varios afios
(1) Se considera 11.3% de depreciacion
(2) Parte considerada para usufructo interno
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Cuadro AE.1

(Millones de pesos a precios de 2003)

México y Ciudad de México: inversiones bruta y neta, 1970-2008

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
México
Inversion anual 39,292 43,312 40,518 36,381 40,720 44,986 50,771 61,683 79,335 72,149
Inversion bruta acumulada 1,195,893 1,239,205 1,279,723 1,316,104 1,356,824 1,401,811 1,452,582 1,514,264 1,593,599 1,665,748
Inversion neta acumulada (1) 490,013 477,954 464,463 448,359 438,415 433,861 435605 448,064 476,768 495,042
Inversion neta acumulada (2) 423,176 408,139 392,599 375202 364,517 356,804 351,199 353,491 366,902 374,268
Ciudad de México
Inversion anual estimada 7,374 6,933 6,529 5,811 6,602 6,724 6,719 7,817 9,545 8,739
Inversién neta acumulada (2) 108,823 103,459 98,297 93,001 89,093 85,750 82,779 81,242 81,607 81,124
Fuente: Elaboracion propia con base en Memorias de labores de Pemex. Varios afios
(1) Se considera 11.3% de depreciacion
(2) Parte considerada para usufructo interno
Cuadro AE.1
Meéxico y Ciudad de México: inversiones bruta y neta, 1970-2008
(Millones de pesos a precios de 2003)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
México
Inversion anual 87,601 73,480 87,678 113,687 114,450 112,174 121,639 131,754 144,465
Inversion bruta acumulada 1,753,349 1,826,830 1,914,508 2,028,195 2,142,644 2,254,819 2,376,458 2,508,212 2,652,676
Inversion neta acumulada (1) 526,704 540,666 567,249 616,837 661,584 699,000 741,652 789,599 844,839
Inversion neta acumulada (2) 398,067 400,007 411,634 436,330 452,098 468,905 491,513 522,216 565,535
Ciudad de México
Inversion anual estimada 11,834 8,405 10,185 12,768 11,225 11,250 12,012 13,118 14,868
Inversion neta acumulada (2) 83,791 82,729 83,565 86,390 88,297 89,569 91,460 94,243 98,462

Fuente: Elaboracion propia con base en Memorias de labores de Pemex. Varios afios

(1) Se considera 11.3% de depreciacion

(2) Parte considerada para usufructo interno
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México: Consumo de diferentes tipos de energia, 1965-2009

Cuadro AE.2

(Petajoules)

1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
Petroliferos 523.08 559.95 593.19 628.46 658.93 689.78 710.43 788.21 833.33
Gas seco 123.12 139.82 154.39 171.94 199.78 220.88 229.93 244.63 275.42
Carbon 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Coque de carbon 22.01 25.35 27.31 29.04 28.74 32.74 40.03 44.23 48.74
Coque de petroleo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Electricidad 43.62 48.20 53.76 60.03 69.16 78.06 84.56 94.50 103.82
Renovables (1) 228.48 234.15 240.73 241.90 249.32 249.45 251.57 252.92 261.54
Total de energéticos 940.30  1,007.48 1,069.38 1,131.37 1,205.94 1,27091 131651 142449 1,522.86
Consumo no energético 39.73 48.66 56.32 61.40 72.83 77.11 85.87 94.13 105.81
Consumo final total 980.03  1,056.14 1,125.70 1,192.77 1,278.76 1,348.02 1,402.38 1518.62 1,628.66
Consumo del sector energético 322.92 342.47 319.80 351.47 456.35 433.90 461.12 535.75 619.94
Recirculaciones y diferencias 10.66 14.06 -0.58 2.96 5.16 -32.54 -39.37 -17.96 10.66
Consumo nacional 1,313.61 141267 144493 154720 1,740.27 1,749.37 1,824.13 2,036.41 2,259.26

(1) Lefia, bagazo de cafia y solar
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Cuadro AE.2

(continGa)

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Petroliferos 931.41  1,040.85 1,14593 1,166.10 1,268.87 1,376.22 151199 1,657.79 1,663.22
Gas seco 278.59 284.24 288.53 302.92 361.83 420.02 452.72 512.38 566.65
Carbon 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Coque de carbon 52.17 52.61 55.12 61.41 62.76 65.24 60.70 61.11 61.73
Coque de petrdleo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Electricidad 115.39 124.44 136.40 148.17 162.21 177.11 188.28 205.36 221.25
Renovables (1) 265.85 265.11 265.77 269.74 282.61 289.95 289.47 284.92 289.95
Total de energéticos 164341 1,767.25 1,891.76 1,94833 2,138.28 2,328.54 2,503.17 2,721.56 2,802.79
Consumo no energético 103.61 123.93 134.66 142.38 176.32 194.09 212.23 275.06 283.15
Consumo final total 1,747.03 1,891.18 2,026.42 2,090.72 2,314.60 2,522.63 2,715.40 2,996.62 3,085.93
Consumo del sector energético 645.17 628.54 637.61 742.27 825.35 961.32  1,126.18 1,159.01 1,474.54
Recirculaciones y diferencias 3.58 9.12 23.48 47.18 108.82 114.32 212.33 136.56 96.34
Consumo nacional 2,395.77 2,528.84 2,687.51 2,880.16 3,248.76 3,598.27 4,053.90 4,292.19 4,656.81

(1) Lefia, bagazo de cafia y solar
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Cuadro AE.2

(contindia)

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
Petroliferos 1,536.32 1,618.92 1,684.48 1647.63 1,720.32 1,711.20 1,849.78 1,980.30 2,058.45
Gas seco 608.20 533.06 535.67 453.14 477.90 460.03 428.88 482.87 521.27
Carbdn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Coque de carbon 61.10 59.85 60.22 59.97 58.96 58.76 56.95 58.89 53.10
Coque de petroleo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Electricidad 223.65 238.12 253.35 262.18 278.82 294.79 318.73 331.64 341.17
Renovables (1) 293.57 301.78 302.20 310.03 321.32 311.94 310.71 351.34 365.12
Total de energéticos 2,722.84 2,751.72 2,83592 2,73294 2,857.31 2,836.72 2,965.06 3,205.03 3,339.11
Consumo no energético 316.76 346.73 386.96 391.44 403.67 442.71 457.61 364.78 372.52
Consumo final total 3,039.59 3,098.46 3,222.88 3,124.38 3,260.97 3,279.43 3,422.67 3,569.81 3,711.63
Consumo del sector energético 1,41051 1,387.31 1,325.89 1,448.19 149196 1,530.62 1,627.01 152851 1,564.29
Recirculaciones y diferencias -34.07 -48.15 -13.80 -86.41 -22.14 -16.64 -4.69 -75.50 -40.09
Consumo nacional 4,416.03 4,437.61 453497 4,486.15 4,730.80 4,793.41 504499 502282 5,235.84

(1) Lefia, bagazo de cafia y solar
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Cuadro AE.2

(continlia)

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Petroliferos 2,109.39 2,146.03 2,238.37 2,131.99 2,190.82 2,259.69 2,325.02 2,314.03 2,390.93
Gas seco 505.52 482.65 491.70 521.06 544.21 534.07 547.83 545.91 526.17
Carbon 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Coque de carb6n 51.22 48.92 50.01 54.11 55.03 53.90 55.49 56.12 57.23
Coque de petrdleo 0.00 5.98 9.23 10.75 11.39 16.49 20.83 27.02 34.89
Electricidad 351.25 364.60 394.32 408.11 437.66 468.92 493.96 521.99 562.07
Renovables (1) 368.74 366.21 353.00 365.81 365.97 375.32 378.93 372.74 370.30
Total de energéticos 3,386.13 3,414.38 3,536.63 3,491.83 3,605.09 3,708.39 3,822.06 3,837.82 3,941.59
Consumo no energético 396.20 304.29 364.32 257.40 253.99 273.29 254.00 310.57 235.04
Consumo final total 3,782.33 3,718.68 3,900.94 3,749.24 3,859.08 3,981.68 4,076.06 4,148.39 4,176.63
Consumo del sector energético 1,570.25 1,488.58 1,518.07 1,503.66 1,577.39 1,647.76 1,911.79 191792 2,176.06
Recirculaciones y diferencias -72.52 178.06 192.97 232.19 283.54 331.63 391.27 365.33 453.77
Consumo nacional 5,280.05 5,385.32 5,611.98 5485.08 5,720.01 5,961.08 6,379.12 6,431.64 6,806.46

(1) Lefia, bagazo de cafia y solar
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Cuadro AE.2

(concluye)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Petroliferos 2,351.61 2,321.93 237188 2,630.39 2,534.57 2,616.03 2,849.70 3,11590 2,863.10
Gas seco 436.35 493.04 502.87 531.31 512.13 540.19 564.11 565.91 516.97
Carbon 2.37 454 7.54 4.36 491 6.59 7.62 7.39 5.94
Coque de carbon 52.46 47.09 47.45 50.17 48.55 47.75 47.10 46.97 40.81
Coque de petroleo 39.32 58.41 67.53 108.93 111.14 141.81 162.90 144.67 129.44
Electricidad 569.03 583.20 577.37 588.59 611.13 631.34 649.69 662.08 657.06
Renovables (1) 357.49 353.89 357.66 359.74 371.43 363.83 365.46 365.16 354.76
Total de energéticos 3,808.65 3,862.10 3,932.30 4,273.50 4,193.87 4,34755 4,646.57 4,908.10 4,568.07
Consumo no energético 222.45 218.46 227.29 230.00 258.61 234.52 216.35 221.33 227.17
Consumo final total 4,031.10 4,080.55 4,159.58 4,503.50 4,452.48 4,582.06 4,862.93 5129.43 4,795.24
Consumo del sector energético 2,293.12 2,226.11 2,372.47 2,223.75 2,646.16 2,65458 253558 2,565.06 2,826.55
Recirculaciones y diferencias 472.66 427.81 462.46 544.22 577.52 631.64 634.08 596.60 625.16
Consumo nacional 6,796.88 6,734.47 6,99452 7,271.47 7,676.16 7,868.28 8,032.58 8,291.08 8,246.96

(1) Lefia, bagazo de cafia y solar

Elaboracidn propia a partir del Sistema de Informacion Energética, Secretaria de Energia
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Cuadro AE.3
México: consumo de petroliferos por sectores, 1965-2009

(Porcentajes)

1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
Sector transporte 52.52 53.05 54.53 56.62 57.85 59.30 60.66 60.88 62.86
Sector industrial 21.94 21.95 21.46 19.59 19.04 17.75 16.98 17.69 15.76
Sector residencial 15.02 14.49 13.86 13.76 13.37 13.38 13.14 12.40 12.25
Sector comercial 3.22 3.41 3.31 3.29 3.21 3.22 3.17 3.23 3.40
Sector agropecuario 7.29 7.11 6.83 6.75 6.52 6.35 6.05 5.80 5.72
Total de petroliferos 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Sector transporte 61.78 58.83 58.32 60.88 60.84 63.55 64.81 65.72 65.18
Sector industrial 18.26 19.75 21.26 18.67 19.25 17.00 14.54 14.67 13.71
Sector residencial 10.80 11.66 11.08 11.09 10.78 10.46 11.73 11.15 12.72
Sector comercial 3.34 3.81 3.72 3.62 3.55 3.44 3.47 3.36 3.13
Sector agropecuario 5.81 5.95 5.61 5.73 5.58 5.54 5.44 5.10 5.26
Total de petroliferos 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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Cuadro AE.3 (continua)

Meéxico: consumo de petroliferos por sectores, 1965-2009

(Porcentajes)

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
Sector transporte 63.35 63.44 61.63 62.60 61.44 62.50 63.84 64.26 65.95
Sector industrial 14.91 15.66 17.56 16.61 17.49 16.04 16.77 16.40 14.77
Sector residencial 13.47 13.61 13.03 13.34 12.59 12.83 13.21 13.24 12.55
Sector comercial 3.42 2.76 3.36 3.06 4.02 3.97 2.39 2.64 3.30
Sector agropecuario 4.85 4.53 4.42 4.39 4.46 4.66 3.80 3.46 3.42
Total de petroliferos 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Sector transporte 64.92 65.24 65.60 65.46 64.60 65.25 65.53 66.74 67.35
Sector industrial 14.84 15.66 15.35 14.47 15.06 15.02 14.53 14.40 13.91
Sector residencial 13.18 13.68 13.60 14.32 14.44 13.69 13.92 12.45 12.30
Sector comercial 3.70 2.10 244 2.50 251 2.52 2.64 2.61 2.80
Sector agropecuario 3.36 3.32 3.01 3.26 3.39 3.51 3.38 3.81 3.64
Total de petroliferos 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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Cuadro AE.3 (concluye)
Meéxico: consumo de petroliferos por sectores, 1965-2009

(Porcentajes)
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Sector transporte 68.32 70.13 70.79 72.51 73.38 74.99 75.60 77.95 77.54
Sector industrial 13.16 11.06 10.50 10.29 9.74 8.26 7.74 6.32 6.12
Sector residencial 12.20 12.35 12.32 11.19 10.80 10.48 10.55 9.76 10.16
Sector comercial 2.78 2.96 2.74 2.46 2.40 2.52 2.38 213 2.23

Sector agropecuario 3.55 3.51 3.64 3.56 3.69 3.75 3.73 3.85 3.95

Total de petroliferos 100.00  100.00  100.00  100.00  100.00  100.00  100.00  100.00  100.00

Fuente: Sistema de informacion energética, Secretaria de Energia
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Cuadro AE.4
México: consumo de petroliferos por tipo, 1965-2009

(Porcentajes)

1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
Gas L. P. 11.85 11.72 11.33 11.38 11.41 11.69 11.79 11.37 11.57
Gasolinas y naftas 34.33 34.36 35.27 36.22 37.61 38.60 40.14 39.06 40.96
Querosenos 13.18 12.81 12.42 12.26 11.89 11.57 11.05 10.40 10.29
Diesel 20.85 21.24 21.57 22.70 22.10 22.64 22.27 23.54 23.30
Combustoleo 19.78 19.87 19.41 17.44 17.00 15.50 14.76 15.63 13.88
Total de petroliferos 100.00  100.00 100.00 100.00  100.00  100.00  100.00  100.00  100.00

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Gas L. P. 10.04 11.20 10.68 10.43 10.16 9.69 11.25 10.69 12.12
Gasolinas y naftas 37.85 34.72 33.93 35.21 35.09 37.48 39.00 40.41 40.63
Querosenos 10.35 9.52 9.14 9.52 8.81 9.04 8.92 8.21 7.98
Diesel 25.47 26.62 26.61 27.81 27.98 28.03 27.61 27.31 26.53
Combustoleo 16.30 17.94 19.64 17.03 17.96 15.75 13.22 13.38 12.74
Total de petroliferos 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00  100.00  100.00  100.00  100.00
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Cuadro AE.4 (continua)

Meéxico: consumo de petroliferos por tipo, 1965-2009

(Porcentajes)

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
Gas L. P. 14.22 16.03 16.42 16.51 15.72 16.14 15.58 15.39 15.62
Gasolinas y naftas 38.62 37.43 35.98 37.76 37.87 39.65 41.08 42.40 43.95
Querosenos 7.40 6.74 6.08 5.98 6.03 5.53 5.15 4.58 4.33
Diesel 25.79 25.65 24.88 23.79 22.74 22.61 21.72 21.65 22.24
Combustoleo 13.97 14.15 16.64 15.96 17.64 16.08 16.46 15.99 13.86
Total de petroliferos 100.00  100.00  100.00 100.00  100.00  100.00  100.00  100.00  100.00

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Gas L. P. 16.61 17.22 17.43 18.28 18.39 17.72 18.03 18.38 18.85
Gasolinas y naftas 43.34 43.40 42.74 43.75 42.46 42.45 42.33 41.37 41.74
Querosenos 4.61 451 4,78 4.69 4.62 4.66 4.73 5.04 4,94
Diesel 23.18 22.79 22.27 21.02 22.24 23.16 23.25 24.11 23.93
Combustoleo 12.26 12.08 12.78 12.27 12.29 12.01 11.66 11.11 10.54
Total de petroliferos 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00  100.00  100.00  100.00
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Cuadro AE.4 (concluye)
Meéxico: consumo de petroliferos por tipo, 1965-2009

(Porcentajes)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Gas L. P. 18.82 19.48 19.20 17.41 17.12 16.04 16.08 14.60 15.17
Gasolinas y naftas 43.20 44.92 44.92 47.21 47.15 48.86 48.97 51.59 52.35
Querosenos 4.97 4.83 452 451 4.47 453 4.74 4.19 3.87
Diesel 23.21 23.21 24.30 24.07 24.88 25.56 25.65 26.37 25.51
Combustdleo 9.80 7.55 7.05 6.81 6.38 5.01 457 3.25 3.10
Total de petroliferos 100.00  100.00 100.00 100.00  100.00  100.00  100.00  100.00  100.00

Fuente: Sistema de informacidn energética, Secretaria de Energia
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Cuadro AE.5
México: Consumo de hidrocarburos, 1965-2008
Miles de barriles diarios

1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
Gas natural* 77 82 90 95 106 114 122 125 136
Gasolinas 97 103 112 122 133 143 153 165 183
Querosenos 33 35 36 38 38 39 38 40 42
Diesel 53 57 62 69 72 78 78 92 99
Combustdleo (1) 55 56 61 65 72 78 91 106 109

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Gas natural* 133 142 134 137 161 198 203 210 211
Gasolinas 189 193 208 219 238 276 315 358 361
Querosenos 47 49 52 53 55 61 65 67 65
Diesel 122 153 164 168 188 203 216 233 222
Combustdleo (1) 142 164 196 196 229 222 244 250 269

(1) incluye gaséleo industrial
* mbd equivalentes a combustéleo

Fuente: Memorias de labores de Pemex,

91



Cuadro AE.5 (finaliza)

México: Consumo de hidrocarburos

Miles de barriles diarios

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
Gas natural* 206 194 191 172 173 169 176 198 216
Gasolinas 317 325 324 333 348 362 406 443 480
Querosenos 56 54 50 48 51 47 47 45 44
Diesel 193 202 201 188 190 185 194 210 225
Combustdleo (1) 295 319 348 356 396 395 420 421 409
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Gas natural* 213 203 214 229 241 253 280 322 329
Gasolinas 484 490 502 479 482 500 513 513 531
Querosenos 48 48 52 47 47 48 53 56 57
Diesel 227 234 248 228 244 262 276 275 285
Combustdleo (1) 402 388 459 396 417 459 489 475 492
(1) incluye gaséleo industrial
* mbd equivalentes a combustoleo
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Gas natural* 318 387 418 439 420 468 488 492
Gasolinas 550 565 600 636 671 719 761 793
Querosenos 56 54 55 59 60 62 69 65
Diesel 276 271 295 303 320 345 358 382
Combustdleo (1) 475 406 355 332 341 264 257 220

(1) incluye gaséleo industrial
* mbd equivalentes a combustoleo
Fuente: Memorias de labores de Pemex.
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